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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка містить: 78 с., 61 рис., 40 джерела, 2 додатка.
Об’єкт дослідження — пошук шляху до найближчого укриття. 
Предмет дослідження – мобільний додаток для виконання цієї задачі. 
Мета кваліфікаційної роботи — розробка мобільного додатка для пошуку найближчого укриття. 
Методи: метод MoSCoW, уніфікована мова програмування UML, системний аналіз, технології веб-програмування. 
Ключові слова: шлях, граф, пошук шляху, сховище, Glide, Android Studio. 
В результаті роботи було розроблено два повністю функціональні мобільні додатки. 


ABSTRACT

	The explanatory note contains: 78 pages, 61 figures, 40 sources, 2 appendices.
	The object of research is the search path to the nearest shelter.
	The subject of research is a mobile application for performing this task.
	The goal of the qualification work is to develop a mobile application for finding the nearest shelter.
	Methods: MoSCoW method, unified programming language UML, system analysis, web programming technology.
	Keywords: path, graph, search path, repository, Glide, Android Studio.
As a result of the work, two fully functional mobile applications were developed.
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ПЗ – програмне забезпечення.
БД – база даних.
СУБД – система управління базою даних.
UML – Unified Modeling Language. Уніфікована мова для моделювання, що використовується для графічного зображення елементів розробки ПЗ.
MoSCoW – метод оцінки вимог системи. Назва є абревіатурою елементів шкали: Must, Should, Could, Won’t have.
API – Application Programming Interface. Інтерфейс для взаємодії з системою.
REST – Representational State Transfer. Архітектурний стиль, підхід до моделювання API з певними обмеженнями.
HTTP – Hypertext Transfer Protocol. Мережевий протокол передачі даних.
DOM – Document Object Model. Об’єктна модель документа, що дозволяє роботу зі структурованими документами, наприклад JSON, XML, тощо.
JSON – JavaScript Object Notation. Структурована модель для передачі інформації.
MVC – Model, View, Controller. Парадигма розробки ПЗ. 
CI/CD – Continuous Integration / Continuous Deployment. Безперервна інтеграція та безперервна розробка. Сучасний підхід до розробки програмного забезпечення.
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Сучасний інформаційний простір відкриває широкі перспективи для розвитку суб’єктів господарювання і для формування професійних навичок та компетентностей студентів вищих навчальних закладів. Сучасний освітній процес активно впроваджує новий напрямок – використання мобільних пристроїв [31, с. 339].
Науковці, такі як В. Косик, Дж. Кузнекоф, С. Тітсуорф, В. Шудонг, 
М. Хіггінс, П. Торонтон, К. Хаузер та інші, вивчають питання використання мобільних телефонів. Дослідження вченими свідчать про те, що мобільні телефони стали неодмінною частиною сучасного суспільства, і важко уявити життя без цих пристроїв. Людина майже у всіх сферах свого життя може задовольнити свої потреби завдяки різноманітним мобільним додаткам. Поїздка у відрядження, відпустку, пікнік за містом, просто прогулянка по місту і багато іншого – сьогодні все це стає неможливим без мобільного телефону. З огляду на те, що сучасні телефони об'єднують в собі засіб зв'язку, музичний плеєр, фото- і відеокамеру, ігрову приставку, книгу, а також комп'ютер із доступом в Інтернет, не дивно, що вони стали невід'ємною частиною життя практично в будь-якому місці і в будь-який час [35]. З цього приводу в сучасних умовах важливим є розробка мобільного додатку, який сприятиме пошуку найближчого укриття.
Один з найпростіших прикладів місць, що можуть врятувати людину від небезпеки, – укриття цивільного населення, які існують вже десятки років у вигляді підземних споруд. Ці укриття повинні бути розташовані з урахуванням кількості мешканців конкретного району і працювати цілодобово. Таким чином, кожен громадянин може скористатися укриттям і самостійно прокласти маршрут до нього. Однак не кожна людина, особливо під дією стресового фактору, може обдумано вибрати найбільш відповідальний варіант укриття. До того ж, оскільки інформації про розташування укриттів часто недостатньо, це завдання може бути дуже складним.
Для подолання цих труднощів пропонується створення інформаційно-безпекової системи, яка використовуватиме ефективні алгоритми для пошуку та побудови оптимального маршруту залежно від місцезнаходження користувача, а також надаватиме інформацію про всі доступні укриття з можливістю зручної фільтрації. Автоматизація процесу пошуку сприятиме швидкому вибору укриття і значно скоротить час на прокладання маршруту до нього.
[bookmark: _Hlk154761849]Метою дослідження є розробка мобільного додатка для пошуку найближчого укриття. Для досягнення цієї мети передбачено вирішення таких завдань: проведення аналізу предметної області, формулювання постановки задачі, розробка всіх необхідних діаграм та моделей використання, а також створення інтерфейсу та функціоналу мобільного додатка для пошуку шляху до найближчого укриття. 
[bookmark: _Hlk154761864]Об'єктом дослідження є пошук шляху до найближчого укриття, а предметом – мобільний додаток для виконання цієї задачі. 
Практичне значення кваліфікаційної роботи полягає в тому, що за допомогою розробленого додатку користувач може швидше знайти найближче укриття в м. Полтава.
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Пошук шляху представляє собою складну математичну та комп'ютерну задачу, орієнтовану на визначення найоптимальнішого маршруту в графі. Це завдання має широкий спектр застосувань, таких як комп'ютерні ігри, робототехніка, логістика та навігація.
Важливими характеристиками ефективного пошуку шляху є швидкість, точність та ефективність, а відхилення від цих параметрів небажане. У випадках, коли обмежені ресурси, такі як час, обчислювальні потужності чи пам'ять, вимагають ефективності вирішення задачі пошуку шляху [30].
Основні стратегії пошуку шляху поділяються на інформований і неінформований методи. Відмінність інформованого пошуку полягає у використанні знань про кінцевий стан, що забезпечується евристичною функцією. Обидві стратегії мають свої переваги та недоліки, проте інформований метод частіше виявляється популярнішим. Реалізація вибраної стратегії залежить від доступних ресурсів, таких як обчислювальна потужність, час і пам'ять. Наприклад, обмежені потужності багатьох пристроїв можуть спонукати до економічних реалізацій алгоритмів пошуку шляху.
У випадку вирішення задачі пошуку оптимального маршруту для великої техніки з телекомунікаційним обладнанням розрахунок ефективного шляху може бути важливим. Навіть якщо він може здатися витратним у відносному вимірі економії ресурсів, можливо, буде зекономлено у багато разів вище ресурсів і, ймовірно, часу. Проблема масштабування алгоритмів також є важливою, і хоча алгоритм пошуку A* є популярним, він має обмежену масштабованість. Сучасні дослідники пропонують модифікації або альтернативи цьому алгоритму. Різноманітні підходи включають обрізку графів, препроцесінг та модифікації евристичних функцій, щоб забезпечити баланс між швидкістю та оптимальністю. Важливою проблемою масштабування є кооперативність, тобто урахування взаємодії більше ніж одного агента, що додає ще один вимір до розглядуваної проблеми. Прикладом препроцесінгу може бути використання алгоритму Флойда-Уоршела, що за О(n3) операцій, дозволяє отримати відстані між вершинами графу за кубічну складність, що робить його привабливим для статичних та напівстатичних графів.
Отже, для автоматичного та швидкого визначення найближчого укриття необхідно використовувати алгоритм, який забезпечує ефективність та точність обчислень для вибору мінімальної відстані до укриття. Такі алгоритми відносяться до категорії алгоритмів пошуку шляху. Фактично, проблема 
пошуку шляху, як описано в [23], тісно пов'язана з задачею пошуку найкоротшого шляху в теорії графів, що спрямована на знаходження оптимального шляху між двома вузлами в зваженому графі. Таким чином, для вирішення цього завдання часто використовують структури даних, такі як граф чи дерево, а також відповідні алгоритми для їхньої обробки. Наприклад, відома компанія Google та її система мапування Google Maps для знаходження оптимальних маршрутів використовує алгоритми Дейкстри та A* [34, 35]. Цей напрямок дослідження базується на алгоритмі Дейкстри для знаходження найкоротших шляхів у зважених графах [35].
Алгоритм Дейкстри є одним з найпопулярніших методів для пошуку найкоротшого шляху в зваженому графі, і був представлений нідерландським вченим Едсгером Вібе Дейкстрою у 1956 році [9]. Цей алгоритм розроблено для графів із визначеними вагами на їхніх ребрах та спрямовано на знаходження найкоротшого шляху від одного вузла графу до всіх інших. Класичний алгоритм Дейкстри працює лише для графів без ребер із від'ємною довжиною [33].
Отже, для застосування алгоритму необхідно мати зважений граф та обрати в ньому початковий та кінцевий вузли. Граф представляє собою структуру, що містить об'єкти зі зв'язками, яка відображає певну систему. У графі об'єкти називають нодами або вершинами, а зв'язки – ребрами. 
Граф вважається зваженим, коли всі його ребра мають «вагу», тобто додаткову інформацію про це ребро. 
У випадку алгоритму Дейкстри ця вага представляє числові значення, наприклад, відстані між двома вузлами на карті  [33].
Починаючи з вибору початкового вузла графу, кожен інший вузол позначається як невідвіданий, а відстань від початкового вузла до всіх інших вузлів графу встановлюється як нескінченність. Відстань від початкової ноди до самої себе визначається як 0. Усі невідвідані вершини утворюють множину, де кожен елемент визначається відстанню до цього елемента від початкового вузла. Потім початковий вузол стає поточним, і для нього розглядаються всі його невідвідані сусіди для визначення відстані до них. Відстань обчислюється як сума відстані орієнтованого шляху від попереднього вузла та відстані від попереднього до цього вузла. Якщо отримане значення менше за орієнтовну відстань цього вузла, воно стає новою орієнтовною відстанню, в іншому випадку значення залишається незмінним [34]. 
Після того, як всі сусідні вузли цього вузла оцінені, він відзначається як відвіданий та видаляється з множини невідвіданих, і наступним поточним вузлом стає той, орієнтовна відстань до якого є найменшою. Алгоритм завершується, коли кінцевий вузол відзначається як відвіданий. Якщо кінцева нода не була відвідана, або якщо на якому-небудь етапі алгоритму орієнтовна відстань залишалася нескінченною, це свідчить про відсутність шляху між двома вузлами [34]. Блок-схема алгоритму Дейкстри показана на рис. 1.1. 
Складність даного алгоритму обумовлюється вибором структури даних для реалізації множини невідвіданих вузлів. У більшості випадків використовується черга з пріоритетом. У разі реалізації алгоритму за допомогою бінарної черги з пріоритетом, складність алгоритму визначається:
O((| E |+| V |)log| V |),				(1.1)
де	E – кількість вершин, 
V – кількість ребер. 
У разі використання купи Фібоначчі для черги з пріоритетом, можливо покращити складність алгоритму до [18]: 
O(| E |+| V |log| V |).				(1.2)
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Рисунок 1.1 – Блок-схема алгоритму Дейкстри

В розробленій системі для виявлення найближчого укриття використовується інший алгоритм, який був досліджений у [19] як покращення алгоритму Дейкстри, а саме алгоритм пошуку на основі kd-дерева.
Kd-дерево, або k-вимірне дерево, є структурою даних для впорядкування точок у k-вимірному просторі [10]. Ця структура ідеально підходить для обробки просторових даних, а у випадку географічних координат на площині Землі зводиться до 2d дерева.
Побудова дерева здійснюється за канонічним методом, який включає наступні дії:
1. У разі, якщо точка у множині єдина, то вона стає листовим вузлом дерева. 
2. У випадку наявності кількох точок відбувається поділ координат на дві області за допомогою прямої, перпендикулярної до однієї з осей. Утворюються дві підмножини точок, що стають піддеревами, а кореневий вузол дерева визначається координатою прямої поділу по осі.
	3. Кожна з утворених підмножин розглядається як окреме дерево, і в ньому виконується аналогічний поділ за допомогою прямої, перпендикулярної до іншої координати. Вибір осей для поділу чергується на кожному наступному кроці.
	4. Такий поділ виконується рекурсивно до тих пір, поки в області не залишиться лише одна точка.
При цьому, стратегії поділу можуть включати вибір координат прямих поділу як медіан підмножини відповідних координат точок простору або вибір координат посередині розмаху. 
Побудоване дерево за канонічним методом буде збалансованим та, відповідно до дослідження [19], буде приводити до найкращих результатів складності алгоритму пошуку.
Власне пошук найкоротшого шляху з використанням структури k-вимірного дерева базується на тому, що площина всіх координат точок буде представлена у вигляді дерева. При пошуку шляху від точки до найближчого сусіда, для даної точки буде здійснено її введення у дерево як листового вузла і подальше обрахування відстані від неї до листових вузлів сусідніх піддерев. Обрахування відстані здійснюватиметься за формулою евклідової відстані (1.3): 
	 

	(1.3)

	
	(1.4)


де	,  – дві точки n-вимірного простору.
Таким чином, під час пошуку буде знайдено n найближчих сусідів, відстані яких будуть відсортовані за зростанням, і обрано найближчого (рис. 1.2). 
Алгоритм пошуку описується наступним чином:
1. Якщо абсциса кореня менша за абсцису точки, виконується перехід у ліве піддерево; якщо більша, то перехід у праве піддерево.
2. Якщо ордината точки менша за ординату кореня піддерева, виконується перехід у ліве піддерево; якщо більша, то перехід у праве.
3. Проходження по дереву відбувається, чергуючи координати, до досягнення листового вузла, який вважається першим серед найближчих.
[bookmark: _Ref154656668]4. Повернення на один рівень вище, до кореня останнього піддерева, який також вважається одним з найближчих.
5. Перевірка, чи існують ще вузли у сусідньому піддереві, які можуть бути найближчими. Якщо так, їх додають у список.
6. Продовження підняття по рівнях, поки не отримаємо всі листові точки сусідніх піддерев.
7. Для кожного отриманого сусіда обчислення відстані від початкової точки та вибір найближчого.
Блок-схема алгоритму пошуку наведена на рис. 1.2

[image: ]Рисунок 1. 2 – Блок-схема алгоритму пошуку найближчого сусіда з використанням kd-дерева

Згідно з [17], складність алгоритму пошуку, заснованого на kd-дереві, становить O(n logn). Порівнюючи з алгоритмом Дейкстри, цей метод демонструє вищу ефективність, що є вирішальним фактором у виборі його для реалізації в системі. Варто зазначити, що алгоритм Дейкстри застосовується для формування маршруту до знайденого найближчого укриття на платформі Google Maps, як зазначено раніше.
Для пошуку найоптимальнішого маршруту необхідно визначити дві ключові точки: початок та кінець. Початкова точка визначається за допомогою геолокації, що є однією з найпопулярніших функцій мобільних додатків. Використання геолокації спостерігається не лише в картах і навігаторах, але й у камерах мобільних телефонів. Ця функція також є основною для багатьох додатків, де геолокація використовується не просто як допоміжний елемент, а як основна функція. Для визначення місцезнаходження користувача пристрій може використовувати різноманітні послуги, такі як GPS, LBS, WiFi, Cell ID, BLE тощо [37]. Розробка геолокаційних сервісів вимагає особливої уваги і підходу, оскільки це завдання може виявитися складним. Для того щоб забезпечити позитивний користувацький досвід і забезпечити ефективність додатка, необхідно докладно продумати всі деталі та врахувати всі можливі труднощі. Серед аспектів, які потрібно враховувати при розробці, виділяються такі [37]:
1. Використання ресурсів пристрою: Програми геолокації можуть мати недостатню оптимізацію та працювати повільно, що негативно впливає на досвід користувача.
2. Автономність роботи: Вибір технології геолокації повинен враховувати ресурси смартфона, такі як акумулятор і енергоефективність, оскільки GPS-модуль може швидко розрядити пристрій.
3. Деталі інтерфейсу: Дизайн інтерфейсів для деяких геолокаційних програм (наприклад, карт) вимагає особливої уваги через значну кількість інформації на різних масштабах.
	4. Оперативна перевірка: Перевірка роботи геолокації часто стає досить складною на пізніх етапах розробки, і тестування може тривати навіть після релізу, що ускладнює перші місяці експлуатації та спілкування з користувачами.
	5. Кросплатформенність: Розробка єдиного геолокаційного додатка для Android та IOS може стикатися з труднощами інтеграції з різними API карт, іноді виявляється, що найкращим варіантом є локальна розробка для кожної платформи [37].

[bookmark: _Toc154903523]1.2. Мобільні додатки воєнного часу

У сучасний період мобільні телефони надають безперервний доступ до Інтернету, що не обмежується лише передачею інформації, прийманням дзвінків або відправленням повідомлень. Смартфони, що працюють на сьогоднішній день, забезпечують різноманітні можливості, такі як пошук та перевірка інформації, а також мають у себе тисячі різноманітних програм, таких як GPS, доступ до банківських рахунків, розважальні, навчальні, розрахункові, інформаційні, бронювання та пошукові додатки. Завдяки цим можливостям, наш телефон, що завжди під рукою, стає важливим інструментом для вивчення іноземних мов, дозволяючи використовувати його в будь-який час та в будь-якому місці [37].
Смартфони і планшети оснащені різноманітними вбудованими функціями, які сприяють зв'язку та використанню мультимедіа. Вони пропонують безліч ефективних засобів роботи з мовою, як письмовою, так і усною формами. Поєднання їх в одну мережу сприяє колективній праці і дозволяє віртуально залучати аудиторію з-за меж класу, включаючи більш досвідчених спікерів. Крім того, ці пристрої дозволяють користувачам отримувати доступ до широкого спектру зовнішніх програм, що стає основною причиною популярності смартфонів. Навіть до появи iPhone в 2007 році додатки були доступні, але їх було зовсім мало і вони були малопоширеними. Сьогодні Apple App Store (для iOS) та Google Play (для Android) пропонують безліч програм, які можна легко додати до своїх пристроїв для покращення їх функціональних можливостей [37].
У порівнянні з традиційним програмним забезпеченням для комп'ютерів, додатки для мобільних пристроїв зазвичай є доступними, простими в установці та мають інтуїтивно зрозумілі інтерфейси, що вимагають мінімальних інструкцій для користувача [37].
Сучасні програми часто пропонують можливість зберігання або синхронізації даних з телефону або планшета за допомогою онлайн-серверів, відомих як «хмарні сервіси». Це відкриває можливість спільно використовувати створені елементи та співпрацювати [37].
Існуючі мобільні додатки також поповнили свій функціонал корисними «військовими» можливостями. 
Наведено основний перелік мобільних додатків [3]:
1. Додаток «Helsi» для допомоги хворим та пораненим (https://play.google.com/store/apps/details?id=helsi.me&hl=uk&gl=US&pli=1). Цей застосунок надає можливість отримувати безкоштовні онлайн-консультації, навіть у випадках, коли користувач звертаєтеся за допомогою до лікарів приватних медичних закладів. Додатково, для отримання консультації від лікаря чи запису на прийом до спеціаліста не потрібна декларація. Тобто, користувач має можливість записатися до будь-якого лікаря, незалежно від місця розташування (рис. 1.3). 
2. Мобільний додаток «TacticMedAid» (https://play.google.com/
store/apps/details?id=app.TacticMedAid&hl=en&gl=US) представляє собою новий український застосунок, який розкриває алгоритми надання першої домедичної допомоги. Додаток має два напрями: цивільний, що надає поради щодо зупинення кровотечі, яка вважається найпоширенішою та найнебезпечнішою причиною смерті в умовах війни; військовий – містить пояснення того, що робити, якщо людина поруч з вами перебуває в шоці, втратила свідомість або має опіки (рис. 1.4).
Застосунок містить повну адаптацію протоколу TCCC для медичного персоналу для етапів тактичної евакуації поранених.
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Рисунок 1.3 – Основні скріншоти екранів додатку «Helsi» 
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Рисунок 1.4 – Основні скріншоти екранів додатку «TacticMedAid»

3. Застосунок «Перша мобільна допомога» (https://play.google.com
/store/apps/details?id=com.cube.gdpc.fa&hl=uk&gl=US) базується на програмі надання першої допомоги, розробленій Британським Червоним Хрестом. 
Додаток включає в себе навчальні відео та анімації, контактні номери всіх екстрених служб, поради з безпеки для різних ситуацій, включаючи не лише воєнні, а також докладні інструкції щодо надання першої допомоги. 
У додаток вже вбудовано значну кількість інформації, тому ви зможете надавати допомогу людині і без доступу до Інтернету (рис. 1.5).

[image: ]Рисунок 1.5 – Основні скріншоти екранів додатку «Перша мобільна допомога»

4. Мобільний додаток «Bachu.info» (https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.ykotmoar.bachu) для надання підтримки військовим використовується для передачі інформації щодо руху російських військ та техніки. Отримана інформація автоматично направляється на офіційний чат-бот Служби безпеки України. 
Додаток функціонує навіть у випадку відсутності Інтернет-з'єднання, дозволяючи створювати повідомлення, які автоматично відправляться, як тільки відновиться зв'язок (рис. 1.6).
5. Мобільний додаток «ТиХто» (https://play.google.com/store/apps/details?id
=com.youcontrol.tyhto) призначено для надання допомоги військовим. Створений спільно компанією YouControl та Службою безпеки України, він призначений для швидкої перевірки осіб на блокпостах, під час комендантської години та інших подій. Незважаючи на те, що додаток призначений для військових і поліції, він доступний для загального користування, тому може використовуватися ким завгодно (рис. 1.7).
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Рисунок 1.6 – Основні скріншоти екранів додатку «Bachu.info»
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Рисунок 1.7 – Основні скріншоти екранів додатку «ТиХто»

Додаток проводить перевірку фотографій у паспорті на відповідність, перевіряє, чи особа не перебуває в розшуку, чи не перебуває під санкціями, чи не включена до списків колаборантів, терористів і іншого. Розробники завіряють, що програма не збирає особисті дані та не передає їх, а взаємодіє із відкритими базами та реєстрами.
6. Мобільний додаток для допомоги дітям під назвою «Hearty app» розроблений українськими фахівцями, призначений для надання порад батькам щодо простих дитячих ігор та активностей (https://play.google.com/store/apps/details?id=vision.pathfinder.iparent). 
Додаток включає аудіоказки українською мовою та інший розважальний контент. Його створено з метою допомогти батькам здійснити перехід уваги дітей, поліпшити їхнє психічне становище під час війни, зменшити стрес і спрямувати їхню увагу на позитивні емоції (рис. 1.8).
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Рисунок 1.8 – Основні скріншоти екранів додатку «Hearty app»
 
7. Мобільний додаток «Bebbo» (https://play.google.com/store/apps
/details?id=org.unicef.ecar.bebbo) представляє собою ініціативу ЮНІСЕФ для надання батькам допомоги у турботі про маленьких дітей під час війни. Розроблений з метою забезпечити порадами щодо виховання та розвитку дітей від народження до 6 років. Додаток допомагає батькам слідкувати за здоров’ям дітей та отримувати поради щодо щеплень та грудного вигодовування. Крім того, він містить практичні рекомендації, спрямовані на умови війни, такі як самостійне виготовлення підгузників (рис. 1.9).
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Рисунок 1.9 – Основні скріншоти екранів додатку «Bebbo»

8. Мобільний додаток «BetterMe: Mental Health» призначений для тих, хто бажає займатися самостійною медитацією, але може не мати достатньо досвіду у цій справі (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gen.betterme
ditation) (рис. 1.10). Додаток, спрямований на зниження стресу та покращення концентрації на позитивних емоціях, пропонує різноманітні практики розслаблення, заспокоєння та медитації. Під час воєнних подій, розпочавши безкоштовний доступ для українців, додаток також розширив свої можливості, додаючи розділ із порадами щодо підтримки психологічного стану дітей під час війни. У додатку представлені приклади ігор та аудіоказки українською мовою.
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Рисунок 1.10 – Основні скріншоти екранів додатку «BetterMe: Mental Health»
9. Мобільний додаток «RSFY: track aggressor's losses / РКИН: трекер втрат військ РФ» (https://apps.apple.com/us/app/rsfy-track-aggressors-losses/
id1620924505) (рис. 1.11) розроблено для дорослих та містить віджет з назвою «Русский корабль иди на…». Цей віджет надає можливість відстежувати втрати російських окупантів, виводячи дані від Міноборони України, такі як кількість загиблих, знищені танки, літаки та інше. Крім того, додаток відображає на карті області, де відбуваються повітряні тривоги.
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Рисунок 1.11. – Основні скріншоти екранів додатку «RSFY: track aggressor's losses / РКИН: трекер втрат військ РФ»

10. Додаток «Сканер QR і штрих-коду» (https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.gamma.scan) призначено для визначення країни виробництва товарів за штрих-кодом, зокрема вказує, чи товар є російським, починаючи з рядка цифр «46» (рис. 1.12). Це спрощує процес покупок для тих, хто уникає російських товарів та ще не вивчив, як їх визначити за штрих-кодом, який починається з діапазону цифр від «460» до «469».
11. Додаток «Мемомет» (https://play.google.com/store/apps/details?id=
com.metacortext.prozharka) (рис. 1.13), розроблений українським стартапом Reface, відомим своєю технологією розпізнавання обличчя за допомогою штучного інтелекту, призначений для створення мемів та колажів. Під час конфлікту цей стартап використовує зазначену технологію для створення мемів, вважаючи, що «Мемомет» представляє собою інструмент миролюбних та вільних осіб у нових реаліях.

[image: ]Рисунок 1.12 – Основні скріншоти екранів додатку «Сканер QR і штрих-коду»
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Рисунок 1. 13 – Основні скріншоти екранів додатку «Мемомет»

12. «Tribefy» (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
tribefy.tribefy&hl=ru&gl=US) (рис. 1.14) - це новаторська соціальна мережа, спрямована на об'єднання людей із подібними інтересами, які проживають неподалік. Згідно з розробниками, додаток допомагає українцям в пошуках співвітчизників за кордоном, а також знаходженні роботи або житла. На відміну від звичайних БД оголошень чи вакансій, Tribefy виступає як соціальна мережа, сприяючи знаходженню осіб поблизу зі спільними інтересами, полегшуючи процес соціалізації в новому місці і встановлення нових зв'язків.
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Рисунок 1. 14 – Основні скріншоти екранів додатку «Tribefy»

13. Додаток «Дія» (https://play.google.com/store/apps/details?id=
ua.gov.diia.app) – за час ведення війни цей додаток отримав численні корисні оновлення (рис. 1.15). Зокрема, в ньому була впроваджена функція підтримки армії, що надає можливість здійснювати фінансові перекази на підтримку військовослужбовців.  
Крім того, користувачі мають змогу отримати статус внутрішньо переміщених осіб, подати заявки на фінансову допомогу та повідомити про збитки в особистому майні. Запрацювали Дія.TV і пізніше Дія.Радіо, де доступний цілодобовий ефір Українського Радіо. Також був доданий розважальний контент у вигляді гри «єБайрактар», яка дозволяє користувачам випробувати себе в ролі оператора безпілотника Bayraktar. З метою відповіді на виклики сучасності були розроблені додатки «Мапи та оповіщення про тривоги».
[bookmark: _Hlk154665820]14. Додаток «EasyWay» (https://play.google.com/store/apps/details?id=
com.eway&hl=uk&gl=US) (рис. 1.16) використовує GPS для відстеження місцезнаходження громадського транспорту на мапі, вказує маршрути, зупинки, час проїзду, приблизний час очікування та вартість проїзду. Додаток має оф-лайн мапи та надсилає нагадування про початок комендантської години у вашому регіоні. Таким чином, додаток сприяє орієнтації в невідомих містах. Додатково, сервіс працює не лише в Україні, а також у Молдові, Сербії, Хорватії та Болгарії.
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Рисунок 1. 15 – Основні скріншоти екранів додатку «Дія»
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Рисунок 1. 16 – Основні скріншоти екранів додатку «EasyWay»

15. Додаток «Повітряна тривога» (https://apps.apple.com/ua/app/%D0%
BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%B0/id1611955391) (рис. 1.17) дозволяє отримувати сигнали тривоги, навіть якщо ваш смартфон перебуває в режимі беззвучного відтворення звуку. Реєстрація для використання додатку не є обов'язковою.
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Рисунок 1.17 – Основні скріншоти екранів додатку «Повітряна тривога»

16. Додаток «еТривога» (https://play.google.com/store/apps/details?id=
com.wildpluto.ualert&pcampaignid=web_share) (рис. 1.18), розроблений українськими волонтерами у Польщі, автоматично надсилає push-сповіщення та активує звуковий сигнал сирени в разі оголошення повітряної тривоги у вашому місті або області.
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[bookmark: _Hlk154666095]Рисунок 1.18 – Основні скріншоти екранів додатку «еТривога»
17. Додаток «Карта тривог України» (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jurfixgame.airraidmap&pcampaignid=web_share) (рис. 1.19) – це інтерактивна карта, яка відображає області або райони в Україні, де оголошено тривогу, а також надає інформацію про тип тривоги та її тривалість. Додатково, користувачі можуть переглядати карти Білорусі та Росії для визначення ймовірного джерела обстрілу, а також переглядати меми, пов'язані з цими країнами.
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Рисунок 1.19 – Основні скріншоти екранів додатку «Карта тривог України»

18. Додаток «Карта тривог» (https://play.google.com/store/apps/details?id
=trivogamap.in.ua&pcampaignid=web_share) (рис. 1.20) – це застосунок, який забезпечує можливість візуального відстеження активованих повітряних тривог в областях або районах. 
Також користувачі можуть переглядати інформацію про тривалість дії повітряної тривоги та деталізувати карту за районами чи використовувати супутниковий режим.
Для обміну інформацією, спілкування та збереження даних, розробники пропонують наступні категорії мобільних додатків.
19. «Telegram» (https://play.google.com/store/apps/details?id=org.telegram
.messenger&pcampaignid=web_share) (рис. 1. 21). У квітні 2022 року месенджер Telegram впровадив значуще оновлення для тих користувачів, які 
зацікавлені отримувати достовірну інформацію про події війни з-за кордону. 
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Рисунок 1. 20 – Основні скріншоти екранів додатку «Карта тривог»
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Рисунок 1. 21 – Основні скріншоти екранів додатку «Telegram»

Тепер в ньому доступна функція автоматичного перекладу з української мови. 
Ще однією корисною можливістю для тих, хто бажає відстежувати рухи своїх близьких як в Україні, так і за її межами, стало можливість відправки повідомлень з використанням «маячка».
20. Додаток «Two Way: Walkie Talkie» (https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.selvaraj.twoway.android) (рис. 1. 22) перетворює мартфон у сучасну версію рації. Для початку використання служби, необхідно створити канал та поділитися ним зі своїми друзями. Важливо відзначити, що цей мобільний додаток працює тільки при наявності підключення до Інтернету.
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Рисунок 1. 22 – Основні скріншоти екранів додатку «Two Way: Walkie Talkie»

[bookmark: _Toc154903524]1.3. Огляд існуючих аналогів

Застосунок «ДеУкриття» Застосунок розроблений для жителів і гостей міста Тернополя. Інтерфейс застосунку являє собою мапу з нанесеними на неї мітками – розташуваннями укриттів по місту. Головний екран застосунку зображений на рис. 1.23.
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Рисунок 1. 23 – Головний екран застосунку «ДеУкриття»

У додатку доступне сортування за категоріями укриттів, включаючи:
1. Просте укриття.
2. Сховище.
3. Укриття на зупинці.
4. Протирадіаційне укриття.
Програма дозволяє переглядати інформацію про кожне укриття, таку як його адреса, наявність Wi-Fi, примітки і т.д. У разі оголошення повітряної тривоги додаток надсилає користувачеві сповіщення. Також він виконує основну функцію побудови маршруту до найближчого укриття, перенаправляючи користувача на сервіс Google Maps.
Переваги цього рішення включають:
1. Можливість сортування за типом укриття.
2. Простий та лаконічний дизайн.
3. Інтеграція з місцевими органами, які оголошують тривогу.
4. Автоматичний вибір найближчого укриття. 
Однак у рішенні є певні недоліки:
1. Обмежена та неповна інформація про кожне укриття, що знижує інформативність.
2. Не зручний інтерфейс для вибору найближчого укриття, оскільки кнопка є майже непомітною.
Застосунок «Прилуки незламні» надає інформацію про розташування захисних споруд у місті Прилуки та Прилуцькому районі Чернігівської області [28]. Дизайн інтерфейсу застосунку є дуже простим.
На головному екрані доступні три основні опції:
1. Карта захисних споруд.
2. Пункти Незламності.
3. Резервні телефонні номери.
При виборі користувачем карти захисних споруд, йому відкривається інтерактивна мапа з позначеними на ній укриттями у районі. Кожне укриття має відомості щодо адреси та опису, а місцезнаходження користувача відображається окремою міткою, відмінною від мітки укриття – остання має синій колір. Структура мапи укриттів в застосунку представлена на рис. 1.24.
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Рисунок 1.24 – Загальний план мобільного додатку «Прилуки незламні»

Під час вибору маркера укриття в застосунку відкривається розширена інформація, яка містить адресу та назву укриття. Проте, детального опису кожного укриття немає.
Встановивши застосунок на смартфон, мешканці Прилук у разі повітряної тривоги можуть оперативно визначити місцезнаходження найближчого укриття та найкоротший шлях до нього. Додаток автоматично розраховує відстань та час, необхідний для досягнення 12 різних сховищ. Інформація щодо розташування укриттів була отримана автором з офіційного веб-сайту Прилуцької міської ради та департаменту цивільного захисту обласної військової адміністрації, при цьому деякі адреси сховищ викликали певні труднощі.
Перевагами даного додатку є лаконічний дизайн і швидка робота, не потребує великої кількості ресурсів. Однак недоліками є обмежене використання лише на платформі Android та залежність від Інтернет-з'єднання, відсутність детальної інформації про укриття та відсутність автоматичного вибору найближчого укриття відповідно до розташування користувача.
Застосунок має можливість побудови маршруту через сторонній сервіс Google Maps, але відсутній автоматичний вибір найближчого укриття залежно від місцезнаходження користувача. Крім основних функцій, додаток також забезпечує інформацію про Пункти Незламності та резервні телефонні номери екстрених служб.

Додаток «Київ Цифровий» представляє собою багатофункціональний інструмент для мешканців і відвідувачів міста Києва. Мапа укриттів, хоч і не є його основним функціоналом, доступна у розділі «Безпека». Після вибору цієї опції, користувачеві завантажується мапа з укриттями, яка потім стає доступною для перегляду в офлайн режимі. 
Можлива фільтрація сховищ за районами міста для зручності користувача. При виборі конкретного укриття надається повна інформація про його тип, власника, форму власності, наявність пристосувань для доступу осіб з інвалідністю (таких як пандус), а також примітки. Додатково надається контактний номер телефону власника, і, нещодавно, була додана форма відгуку, яка дозволяє повідомляти про порушення в облаштуванні укриття. Зазначена мапа укритті в додатку зображена на рис. 1.25.
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Рисунок 1. 25 – Мапа укриттів додатку «Київ Цифровий»

Для планування маршруту до укриття застосунок рекомендує скористатися сервісом Google Maps, де користувач самостійно обирає потрібне укриття та запускає побудову маршруту за допомогою кнопки «Покроково».
Окрім функціоналу, спрямованого на забезпечення безпеки, «Київ Цифровий» пропонує різноманітні адміністративні та інформаційні можливості, такі як оплата проїзду та паркування, перегляд інформації про штрафи для водіїв, запис до Центру Надання Адміністративних Послуг, мапа евакуаційних пунктів, сповіщення про зміни графіку громадського транспорту та інші. Важливою перевагою є наявність детальної інформації про кожне укриття та можливість зворотного зв'язку через спеціальну форму. Однак додаток має деякі недоліки, такі як відсутність фільтрації за типом укриття чи призначенням, а також відсутність автоматичного вибору найближчого укриття.
Додаток «Київ Цифровий» також містить інформацію та функції, пов'язані з військовими подіями на території України. Серед нововведень відзначаються мапа укриттів, мапа працюючого бізнесу, можливість волонтерської допомоги армії та киянам, а також посилання на офіційні джерела інформації та сповіщення тривог у додатку (рис. 1.26).
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Рисунок 1.26 – Загальний план мобільного додатку

Після ретельного аналізу функціоналу застосунку можна констатувати, що його основною перевагою є широкий спектр доступних функцій, включаючи наявність карти укриттів. Однак серед його недоліків слід відзначити той факт, що для належної роботи додатку необхідне інтернет-з'єднання, а також він вимагає значних ресурсів пристрою.

[bookmark: _Toc154903525]1.4. Порівняння наявних рішень

Виконаємо аналіз доступних рішень згідно з такими критеріями:
· наявність автоматичного вибору найближчого укриття; 
· можливість перегляду детальної інформації про кожне укриття;
· реалізована можливість фільтрації укриттів за типом, призначенням і наявністю пандусу для маломобільних груп населення.
Ці критерії є важливими для ефективного вирішення завдань, які передбачені для застосунків у сфері безпеки.
Подаємо порівняльну таблицю (табл. 1.1). Якщо конкретний критерій реалізований в застосунку, то відповідна клітинка таблиці буде відзначена знаком «+», у протилежному випадку – знаком «–».

Таблиця 1.1 – Порівняльна характеристика доступних рішень
	Назва
	Наявність автоматичного підбору найближчого укриття
	Наявність можливості перегляду детальної інформації про кожне укриття
	Реалізована можливість фільтрації за типом, призначенням, наявністю пандусу

	«ДеУкриття»
	+
	+
	+

	«Прилуки Незламні»
	-
	-
	-

	«Прилуки Незламні»
	-
	+
	-



Таким чином, на основі порівняльного аналізу можна визначити, що найбільшу функціональність забезпечує додаток «ДеУкриття». У цьому застосунку реалізовані всі необхідні функції, що забезпечують швидке знаходження укриття та побудову маршруту до нього. Щодо додатку «Київ Цифровий», який є прямим конкурентом розроблюваної системи, можна відзначити, що він має основний функціонал, але недостатній для ефективної побудови маршруту та знаходження укриття користувачем. Крім того, відсутня імплементація необхідної фільтрації за типом, призначенням та наявністю пандусу.
При цьому, можливості роботи наведених додатків сформовано у табл. 1.2. 

Таблиця 1.2 – Порівняльна характеристика аналогів
	№ з/п
	Назва критерію
	Назва платформи

	
	
	Київ-цифровий
	Прилуки – карта захисних споруд
	Мапа укриттів Суми

	1.
	Швидкість роботи
	-
	+
	+

	2.
	Вказує вашу геолокацію
	+
	--
	+

	3.
	Наявність карти міста Суми
	-
	-
	+

	4.
	Ресурсозатратність
	+
	-
	-



На підставі аналізу предметної області та огляду аналогів прийнято рішення про розробку власного мобільного додатку. Проектований додаток «Бережи себе Полтава» буде ефективним, оскільки не вимагатиме великих ресурсів, буде обладнаний картою укриттів і працюватиме швидко.
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У першому розділі кваліфікаційної роботи проведено аналіз проблематики області дослідження. З проведено аналіз предметної області, виокремлено основні проблеми та визначено їх актуальність. Актуальність проблеми, пов'язаної з відсутністю безпечних застосунків інформації про укриття цивільного населення, виявляється особливо важливою у сучасних умовах, що вимагає вирішення існуючих труднощів. 
Проведено дослідження та аналіз наявних рішень, спрямованих на вирішення даної проблеми. Здійснено порівняльний аналіз цих рішень за трьома ключовими критеріями. Отримані результати аналізу допомогли визначити ефективність існуючих конкурентних рішень та виробити власні підходи до їх подальшого вдосконалення.
Було досліджено поняття та алгоритм пошуку шляху  до найближчого укриття.
Проаналізовано існуючі мобільні додатки, створені у повоєнний часу. Визначено особливості, переваги та їх недоліки. 
Враховуючи предмет та об’єкт дослідження – наведено  й проаналізовано існуючі мобільні додатки щодо пошуку укриттів. На основі яких встановлено важливі характеристики для створення додатку. 
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З настанням активної фази конфлікту в Україні з'явилася потреба у нових мобільних додатках, спрямованих на допомогу громадянам. Особливо виникла необхідність в наявності швидкодії укриттів цивільного захисту, доступ до яких повинен бути максимально швидким. Проте виконання цих вимог часто стає недосяжним через такі фактори, як:
1. Обмежена кількість або відсутність укриттів.
2. Неможливість знаходження інформації про розташування укриттів.
3. Стан приміщень, який не відповідає вимогам для укриття.
4. Фізичні обмеження, які ускладнюють доступ до укриття.
Багато з цих проблем можна вирішити, належно інформуючи суспільство про технічний стан і розташування укриттів, наприклад, за допомогою мапи укриттів міста [31]. 
Однак навіть наявність такої мапи не гарантує, що людина зможе орієнтуватися та прокласти маршрут до найближчого укриття в критичний момент. З цією метою доцільно створити додаток, який автоматично визначає оптимальний варіант укриття в залежності від поточного місця розташування користувача. Це спростило б пошук і скоротило б час на переміщення до безпечного місця. Такий додаток став би важливим інструментом для широкого кола користувачів, надаючи їм дорогоцінні хвилини для порятунку у критичних ситуаціях.
Мета даної роботи полягає у розробці мобільного додатку, спрямованого на надання жителям міста Полтава можливості знаходження найближчого укриття в разі необхідності. 
Для досягнення цієї мети передбачено вирішення наступних окремих завдань:
1. Провести аналіз існуючих публікацій та подібних проектів з метою визначення характеристик дизайну.
2. Сформулювати необхідні завдання та визначити програмні продукти та технології, що будуть використовуватися для реалізації проекту.
3. Здійснити структурно-функціональний аналіз проекту, розробити контекстну діаграму, діаграму декомпозиції та варіантів використання.
4. Розробити структуру додатку та втілити його у життя.
Для досягнення вказаних цілей функціонал додатку має включати:
1. Визначення місця геолокації користувача.
2. Прокладання маршруту до найближчого укриття.
3. Забезпечення можливості зворотного зв'язку.
4. Наявність карти сховищ та укриттів.
На основі аналізу предметної галузі та порівняльного огляду існуючих рішень ця дипломна робота має на меті розробку мобільного застосунку, що включатиме основні функціональні можливості, такі як:
1. Автоматичний пошук найближчого укриття.
2. Можливість перегляду детальної інформації про кожне укриття. 
3. Функціонал фільтрації за типом, призначенням та наявністю пандусу в укритті.
Розроблюваний мобільний застосунок буде володіти зручним інтерфейсом, який забезпечить мінімальну кількість кроків для отримання результатів пошуку. Це сприятиме оперативній реакції користувача на ситуації, вимагаючі швидкого знаходження укриття цивільного захисту.
Зокрема, можливий розширений функціонал, такий як збереження місць розташування для подальшого пошуку, збереження обраних укриттів для швидкого доступу до них, а також можливість подання зворотного відгуку з можливістю додавання нових укриттів чи внесення змін до існуючих при виявленні невідповідностей у наданій інформації. Реалізація цих додаткових можливостей передбачає авторизацію користувача у системі, яка повинна бути якнайпростішою та швидкою.
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Будь-який мобільний додаток, що ґрунтується на визначенні місцезнаходження, функціонує ефективно лише з актуальною картою та послугами визначення місцезнаходження. Для досягнення більшої точності геолокації реалізація кількох технологій є важливою. Деякі з них [11, 12] включають:
1. GPS модуль: Технологія глобальної системи позиціонування (GPS) надає точні геолокаційні дані, забезпечуючи інформацію про географічне положення та час за допомогою супутникової навігації. Вбудовані GPS-координати можна отримати через навігаційні пристрої. 
2. Стільниковий ідентифікатор: Унікальний для кожного пристрою стільниковий ідентифікатор є важливою складовою геолокації. Навіть без доступу до Wi-Fi дані зі стільникових веж можуть забезпечити приблизне місцезнаходження. 
3. Допоміжний GPS: Допоміжний або доповнений GPS (A-GPS) покращує продуктивність технології GPS шляхом поєднання Cell ID і A-GPS, забезпечуючи точне відстеження місцезнаходження. 
4. Геозонування: Геозона – це віртуальна межа, в якій програма виконує передбачені дії. Техніка геозонування використовується такими компаніями, як Uber, для автоматизації функцій відповідно до місцезнаходження.
5. iBeacon і Eddystone: iBeacon – це датчик наближення на основі Bluetooth, що відправляє унікальний сигнал від маяків на приймач. Eddystone, розроблений Google, представляє аналогічну технологію.
Отже, всі API від Google для карт, маршрутів та місць були об'єднані, спрощуючи інтеграцію рішень геолокації в розробку ПЗ. Доступ до цих API надається лише за умови наявності унікального ключа автентифікатора, який виділяється адміністраторами Google і для його отримання необхідна обов’язкова реєстрація та оплата вибраного тарифного плану [40]. 

[bookmark: _Toc154903531]2.2.1 Google Maps API. Google Maps API дозволяє інтегрувати картографічні дані в програми та надає можливість змінювати відображення за допомогою вбудованого панорамного перегляду [14]. 
Розглянемо функціонал даного рішення:
1. Maps SDK: Android-базований API дозволяє вбудовувати дані з Google Maps у власні програми. Maps SDK автоматично забезпечує доступ до серверів Google, реагує на взаємодію з картою та виконує завантаження.
2. Maps JavaScript API: унікальне API, яке дозволяє розробникам додавати власний графічний контент на пристрої та веб-платформи. JavaScript API включає чотири категорії карт, які можна налаштовувати: супутникові, дорожні карти, рельєф та гібридні.
3. Maps Embed API: з цим API можна вставляти інтерактивну карту на веб-сайт за допомогою базового HTTP-запиту. Відмінність від JavaScript API полягає в можливості налаштування без використання Javascript.
4. Maps Static API: API дозволяє додавати будь-яку графіку Google Maps на веб-сайт без динамічного перезавантаження сторінки. Вам достатньо відправити HTTP-запит, який поверне зображення, що можна відобразити на власній платформі.
5. Street View Static API: API надає доступ до актуальних зображень місць. Ви можете вставляти мініатюрне зображення на свій веб-сайт.
6. URL-адреси карт – інструмент, який генерує міжплатформні посилання, які можуть отримувати маршрути та відображати панорамні види.

[bookmark: _Toc154903532]2.2.2 Маршрути. API дозволяє отримувати детальні вказівки та активні маршрути між визначеними точками на карті, а також служить для відстеження оновлених даних щодо заторів та аварій у реальному часі.
1. Directions API: за допомогою Google Maps Direction API можна отримувати маршрути, враховуючи вибраний транспортний засіб. Цей сервіс також розраховує відстань між місцями за допомогою HTTP-запиту, який формується на основі введених користувачем даних. 
2. Roads API – інструмент, який надає конкретні дані про пройдені дороги, такі як обмеження швидкості та альтернативні маршрути. 
3. Distance Matrix API. Сервіс розраховує відстань між точками маршруту на карті та оцінює час, необхідний для подолання цієї відстані. Google Distance Matrix API працює в синергії з Directions API, надаючи точні прогнози часу відправлення та прибуття.

[bookmark: _Toc154903533]2.2.3 Places API. Places API надає доступ до більш ніж 100 мільйонів місць, а отже дозволяє знаходити їх за допомогою GPS-адрес і номерів телефонів. Користувачі фото-локатора можуть використовувати це API для навігації поза приміщеннями.
API геокодування трансформує довгі фізичні адреси в географічні висоти та координати (широти та довготи). За сутністю, ця функція дозволяє користувачам вказати точку на карті та отримати повну адресу.
API геолокації є ефективним інструментом, який аналізує дані від стільникових зв’язків та використовує цю інформацію для визначення місцезнаходження в заданому радіусі.
API часового поясу дозволяє користувачам отримувати інформацію про часові пояси різних місць по всьому світу, предоставляючи часовий пояс і поточний час у форматі UTC і літнього часу.
Бібліотека місць API дозволяє програмам здійснювати пошук місць та визначних об'єктів, а функції автозаповнення надають відповідні пропозиції для поліпшення взаємодії з користувачем.

[bookmark: _Toc154903534]2.2.4 Засоби реалізації. Для втілення додатку пропонується скористатися платформою Glide та інтегрованою середовищем розробки Android Studio [15].
Glide – це платформа без коду («No-code»), спрямована на створення мобільних додатків, і виділяється своєю зручністю та універсальністю. Це ідеальний вибір для різноманітних додатків, включаючи внутрішні бізнес-інструменти, клієнтські портали та системи керування подіями. Glide пропонує простоту розробки додатків, навіть для тих, хто не має попереднього досвіду у програмуванні. Різноманітні шаблони та блоки Glide дозволяють користувачам адаптувати свої програми до конкретних потреб і естетики. Інструменти включають інтуїтивно зрозумілі форми, таблиці та діаграми, спрощуючи процес створення програми [29–30].
Система «No-code» зараз широко використовується по всьому світу.
Особливості використання Glide включають:
· економію часу на розробці, здатність створити веб-сайт, не маючи навичок у програмуванні;
· спрощення процесу створення веб-сайтів, зменшення витрат;
· можливість самостійного створення цінного веб-сайту незалежно від рівня навичок, професії або посади в компанії;
· Glide допомагає розробникам створювати привабливі програми без необхідності у попередніх навичках програмування.
Отже, платформа Glide – це простий інструмент, який з'єднується з обліковим записом Google та отримує дані з Google Таблиць. Засобами Glide можна створювати та впроваджувати програми для Google Таблиць як для iOS, так і для Android. Основні характеристики Glide включають [29]:
1. Інтуїтивний інтерфейс – розроблений для легкості використання, що робить його доступним для користувачів незалежно від їхнього досвіду кодування.
2. Можливість налаштовувати шаблони та блоки: забезпечує різноманітні шаблони та блоки для зручного створення різноманітних програм.
3. Підтримка спільноти. Має підтримку та багаті ресурси спільноти, яка допомагає користувачам у розробці додатків.
4. Інтеграція з Excel. Glide ідеально поєднується з Excel, полегшуючи створення та управління даними-орієнтованими програмами.
Android Studio – це офіційне інтегроване середовище розробки (IDE) для створення додатків Android, засноване на IntelliJ IDEA [16]. Окрім потужного редактора коду IntelliJ та інструментів розробника, Android Studio пропонує ряд функцій для поліпшення продуктивності при розробці програм для Android, таких як:
1. Гнучка система збирання на базі Gradle.
2. Швидкий і багатофункціональний емулятор.
3. Уніфіковане середовище для розробки застосунків для всіх пристроїв Android.
4. Здатність вносити зміни до коду та ресурсів без перезапуску програми.
5. Шаблони коду та інтеграція з GitHub для спільного використання функцій програми та імпорту зразків коду.
6. Інструменти та фреймворки тестування.
7. Інструменти Lint для визначення продуктивності, зручності використання, сумісності версій та інших проблем.
8. Підтримка C++ і NDK.

[bookmark: _Toc154903535]2.2.5. Функціональні та нефункціональні вимоги до розробки застосунку. У ході проведеного аналізу визначено функціональні вимоги до розроблюваної системи (табл. 2. 1). Оцінку пріоритетності кожної вимоги виконано за допомогою методу MoSCoW [32]. 
Отже, ієрархія пріоритетності виглядає наступним чином:
Must – це обов'язкова вимога для реалізації, яка представляє основний функціонал застосунку.
Should – це рекомендована вимога для реалізації. Вона забезпечує розширення основного функціоналу, проте не має критичного значення.
Could – це вимога, яку можна реалізувати. Такі вимоги представляють розширений функціонал застосунку і надають додаткові функції користувачеві, але їхнє відсутність не вплине на основну важливість застосунку.
Won’t have – це вимога, яку буде реалізовано в майбутньому. Цей тип вимог є покращенням функціональності, яке буде впроваджено в подальшому.



Таблиця 2. 1 – Функціональні вимоги системи
	Код вимоги
	Опис вимоги
	Пріоритет вимоги

	1
	2
	3

	
Ф1
	Додаток надає можливість автоматичного пошуку найближчого до місця положення користувача укриття із зазначенням відстані до нього
	Must

	Ф2
	Додаток дозволяє розширений пошук за відстанню з можливістю обрати інші варіанти укриттів
	Should

	Ф3
	Додаток передбачає можливість фільтрації укриттів за: 
   типом (підвал, станція метро, підземний перехід), 
   призначенням (найпростіше укриття, споруди подвійного призначення), 
   адресою
	Should

	Ф4
	Додаток надає можливість автоматичної побудови маршруту до найближчого або обраного користувачем укриття на мапі.
	Must

	Ф5
	Користувач має можливість переглянути інформаційну довідку мапи з відповідними умовними позначеннями.
	Must

	Ф6
	Додаток передбачає можливість авторизації. Є три ролі користувачів: 
   неавторизований користувач – користувач, що не має облікових даних,
   авторизований користувач – користувач що має облікові дані, 
адміністратор.
	Could

	Ф7
	Пошук найближчого укриття, фільтрація та побудова маршруту має бути доступним без авторизації користувача в системі.
	Must

	Ф8
	Додаток дозволяє Авторизованому користувачу такі розширені функції: 
   додавання обраних укриттів та пошукових запитів за адресою; 
    збереження історії місцезнаходжень користувача (за вимогою користувача); 
    можливість додавання власного укриття, не поміченого на мапі (за модерацією Адміністратора); 
   можливість подати інформацію про недостовірність місцезнаходження укриття (через модерацію Адміністратора)
	Could




Продовження табл. 2. 1
	1
	2
	3

	Ф9
	Система дозволяє Адміністратору виконувати такі функції: 
    перегляд усіх укриттів; 
    перегляд запитів користувачів на додавання укриття; 
    перегляд запитів користувачів на зміну інформації про укриття; 
    підтвердження запиту користувача і додавання нового укриття, створеного запитом; 
    відхилення запиту; 
    додавання укриття; 
    видалення укриття.
	Won’t have



На основі визначених функціональних вимог була створена діаграма прецедентів у нотації UML, яка зображена на рис. 2.1. 

[image: ]
Рисунок 2.1 – Діаграма прецедентів у нотації UML 
Окрім функціональних вимог, в системі також було визначено ряд нефункціональних вимог. Ці вимоги включають ті, які вказують на якість та ефективність ПЗ. Нефункціональні вимоги системи наведені у табл. 2. 2. 
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У другому розділі кваліфікаційної роботи сформовано постановку задачі. На основі якої проаналізовано технології та інструменти реалізації визначення місця знаходження та шляху до найближчого укриття. 
Для розробки системи були визначені функціональні та нефункціональні вимоги до системи, оцінено їх пріоритетність, а також побудовано діаграму дій (прецедентів) у форматі UML.

Таблиця 2.2 – Нефункціональні вимоги системи
	Код вимоги
	Опис вимоги
	Пріоритет вимоги

	НФ1
	Додаток має бути доступним у будь-який час доби.
	Must

	НФ2
	Інтерфейс пошуку укриття має бути наочним та вимагати мінімальної кількості кроків для отримання маршруту.
	Should

	НФ3
	Швидкість побудови маршруту має бути максимально можливою.
	Must

	НФ4
	Основні функції додатку мають бути доступними будь-якому користувачеві незалежно від наявності в нього облікових даних.
	Should
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Методологія IDEF0 надає відображення ієрархічної системи діаграм – окремих описів фрагментів системи [32]. Перше включає в себе опис системи в цілому та її взаємодії з навколишнім середовищем (контекстна діаграма), а потім розкладення на функціональні компоненти. Система розділяється на підсистеми, і для кожної підсистеми створено окремий опис (деталізований вигляд). Після цього кожну підсистему розбивають на менші підсистеми до досягнення потрібного рівня деталізації.
Отже, процес проектування мобільного додатку варто розпочати з розробки контекстної діаграми IDEF0 [32], що включає в себе:
Вхідні дані – інформація або матеріали, які використовуються або змінюються під час роботи.
Результат – інформація або матеріал, створений під час роботи.
Управління – процедури, правила, політика або стандарти для управління роботою. 
Механізми – ресурси (люди, обладнання, пристрої тощо), які використовуються для виконання роботи.
Після аналізу основних компонентів контекстної діаграми було сформовано наступний перелік даних:
Введення: необхідний кореневий об'єкт.
Результат: найкоротший шлях.
Управління: інформація про укриття, технології пошуку найкоротшого шляху.
Механізми: користувачі, програмне забезпечення, технічна підтримка.
На основі цього створено контекстну діаграму за допомогою програмного продукту AllFusion Process Modeler [2], яку представлена на рис. 3.1.
[image: ]
Рисунок 3.1 – Контекстна діаграма (сформовано автором)

Після аналізу наданої діаграми, можна визначити лише загальну взаємодію між процесами, виключаючи надлишкові деталі. З метою надання більш точного та деталізованого опису логіки та послідовності роботи, модель слід розглядати в розрізі декомпозиції.
Деталізована діаграма декомпозиції представлена на рис. 3.2.
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Наступним етапом після створення контекстної діаграми є розробка діаграми варіантів використання. Ця графічна ілюстрація включає всіх учасників, артефакти, сценарії використання та їх взаємозв'язки [19]. Під час розробки системи були визначені такі учасники:
Користувач – після ідентифікації учасників у системі створюється перелік варіантів використання, таких як:
· сховища;
· маршрут;
· зворотній зв'язок. 
	На основі отриманих даних про варіанти використання та учасників 
була розроблена діаграма варіантів використання (Use Case), яка представлена на рис. 3.3.
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Рисунок 3.2 – Декомпозиція діаграми А0 (сформовано автором) 
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Рисунок 3.3 – Use Case Diagram
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У третьому розділі роботи «Проєкування мобільного додатку» було виконано моделювання методологією IDEF0 процесу розробки (проектування) мобільного додатку. Розроблені діаграми дозволять більш ясно представити процес створення додатку. Оскільки, виконано структурно-функціональне моделювання процесу розробки моделі. 
Контекстні діаграми створені з використанням ресурсів програмного забезпечення AllFusion, який підтримує методологію аналізу IDEF0. 



[bookmark: _Toc154903542]РОЗДІЛ 4
[bookmark: _Toc154903543]ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ДОДАТКУ

[bookmark: _Toc154903544]4.1. Розробка мобільного додатку у Glide

Для розробки мобільного додатку без кодування у Glide [13] необхідно виконати чотири кроки для створення програми: 
	Крок 0. Обрати програму чи веб.
	Крок 1. Створити електронну таблицю (БД), для упорядкування даних. 
	Крок 2. Налаштувати функціональність додатку. 
	Крок 3. Налаштувати дизайн додатку. 
	Крок 4. Поділитись з іншими. 
	При роботі з Glide, щоб створений продукт був максимально ефективним, необхідно більш докладно пропрацювати з такими трьома компонентами, як дані, функціональність та дизайн. 
	Отже, після записку середовища Glide необхідно обрати створення нового додатку «New app» або відповідний шаблон (рис. 4.1): 
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Рисунок 4. 1 – Середовище Glide: етапи створення нового додатку

	Далі обираємо на основі, яких даних будемо формувати додаток (рис. 4.2). Для цього краще створити таблицю в Ms Excel та завантажити її. 
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Рисунок 4. 2 – Середовище Glide: етапи створення нового додатку

В результаті відкривається головне вікно сервісу з автоматично підібраною схемою візуалізації даних (рис. 4.3). 
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Рисунок 4. 3 – Основне вікно сервісу Glide
	Наступним етапом є налаштування входу у додаток (рис. 4.4). 
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Рисунок 4. 4 – Середовище Glide: налаштування входу у додаток 

Наступним етапом є налаштування кольорової схеми додатку. Для цього у меню Settings обрати пункт Appearance, де справа обираємо колір Accent color, стиль, фон, зміст (рис. 4.5). 
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Рисунок 4. 5 – Середовище Glide: налаштування додатку
Далі необхідно надати доступ до  таблиці, для цього у меню Settings 
обрати пункт Privacy, встановивши позначку на Public, Required sign-in  та Anyone (рис. 4.6). 
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Рисунок 4. 6 – Середовище Glide: налаштування додатку

	Виконаємо налаштування зовнішнього вигляду додатку (рис. 4.7). 
	Для цього, необхідно присвоїти назву головній сторінці додатку, яка буде відображатись зверху головної сторінки. 
	Далі ввести назву у поле Label вкладки General – «Бережи СЕБЕ!». 
	У якості стилю відображення Style обрати Custom. 
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Рисунок 4. 7 – Середовище Glide: налаштування додатку 
«Бережи СЕБЕ Полтава»

	Отже, на порожній екран виведемо зображення, Дату й час, місце розташування, для цього обираємо відповідні інструменти (рис. 4.8)
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Рисунок 4. 8 – Середовище Glide: налаштування додатку 
«Бережи СЕБЕ Полтава»
	Кожен вставлений елемент налаштовуємо відповідно додатку (рис. 4.9 – рис. 4. 11): 
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Рисунок 4. 9 – Налаштування вставленого елементу «Зображення»
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Рисунок – Налаштування вставленого елементу «Дата та час»
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Рисунок  4. 11 – Налаштування вставленого елементу «Місце розташування»

	На цьому ж екрані додаємо кнопку «Перейти до пошуку укриттів», з відповідними властивостями (рис. 4. 12). 
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Рисунок 4. 12 – Налаштування вставленого елементу «Кнопка»

	Для того, щоб бачити місце свого розташування  - виведемо на екран мапу, з відповідним налаштуванням цього елементу (рис. 4.13): 
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Рисунок 4. 13 – Налаштування мапи 

При натисканні на кнопку «Перейти до пошуку укриття» переходимо на екран «Найближчі укриття до тебе» з відображенням списку укриттів м. Полтава (рис. 4. 14). Одразу відфільтруємо за «Типом укриття» та відстань. При цьому, відстань вже відсортовано від найменшого до найбільшого. Тим самим, одразу бачимо яке саме укриття з якою «місткістю осіб» до того, хто шукає укриття, є найближчим 
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Рисунок 4. 14 - Екран «Найближчі укриття до тебе»
Коли вже обрано укриття, маємо наступне відображення на екрані 
(рис. 4.15): 
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Рисунок 4. 15 - Екран «Найближчі укриття до тебе»: з використаним фільтром 

Натискаємо на адресі укриття і переходимо в новий екран, де бачимо карту найближчі укриття та обране укриття (рис. 4. 16). 
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Рисунок 4. 16 - Екран «Найближчі укриття до тебе»: з використаним фільтром Так само можемо використати фільтр – отримуємо точне місце обраного укриття. Є також можливість обрати декілька укриттів, які є найближчими до місця розміщення. 
Отже, додаток «Бережи СЕБЕ Полтава!» має наступне меню, яке містить три вкладки (рис. 4. 17): 
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Рисунок 4. 17 – Меню додатку

Останнім етапом є публікація та поширення додатку. Натискаємо на «Share» та встановлюємо відповідні параметри (рис. 4. 18). 
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Рисунок 4. 18 – Налаштування додатку до публікації та поширення 
Отже, виконавши вищенаведені дії, маємо наступний додаток «Бережи Себе Полтава». Користувацький інтерфейс застосунку має в основі вкладковий дизайн, тобто кожен функціонально визначений компонент представлений у вигляді вкладки в меню застосунку, які зображені на рис. 4.19.
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Рисунок 4.19 – Навігація додатку «Бережи себе Полтава»

Застосунок містить такі вкладки: «Бережи себе», «Найближче укриття до тебе», «Що роботи, якщо Ви почули сигнал тривоги». 
Розглянемо детально інтерфейс кожної вкладки.
Вкладка «Бережи себе» відкривається за замовчуванням при кожному вході у застосунок. 
Для входу у застосунок необхідно мати обліковий запис Google. 
При першому вході у додаток необхідно пройти авторизацію через сервіс Google (рис. 4.20) та надати дозвіл на знаходження поточного місця знаходження. 
Таким чином, відкривається вкладка, де ми маємо можливість встановити поточну дату та час, своє місце розташування (Моя_адреса) та візуально побачити це на мапі (рис. 4. 21). Після успішного отримання геопозиції, користувачеві відображається інтерактивна карта Полтави з його відміченим положенням на ній. Маркер користувача відображається синім кольором. Якщо ж користувач бажає змінити масштаб мапи, то в правому нижньому куті знаходяться дві кнопки регулювання масштабу.
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Рисунок 4. 20– Вікно авторизації до застосунку «Бережи СЕБЕ Полтава»
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Рисунок 4. 21 - Вклдака «Бережи себе»
Для знаходження найближчого укриття та кількох наступних за близькістю укриттів, користувачеві необхідно нобхідно перейти у меню «Найближчі укриття до тебе». Після натискання, користувач переходить у інший екран, де у порядку віддаленності від поточного місця знаходження користувача відображаються наявні укриття м. Полтава (рис. 4. 22). В цій вкладці вбудовано фільтр за «Типом укрття» та «Відстань від тебе» (рис. 4.23). 
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Рисунок 4. 22– Вкладка «Найближчі укриття до тебе» застосунку «Бережи СЕБЕ Полтава»
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Рисунок 4.23 – Застосування фільтрів вкладки «Найближчі укриття до тебе» 
На екрані відображається місце знаходження користувача та найближче укриття до нього. 
Для того, щоб прокласти покроковий шлях до найближчого укриття необхідно використовувати ресурс Гугл-АРІ, що є платним та з обмеженою кількістю запитів.  
Для побудови маршруту користувач має обрати укриття з представлених, натиснути на його маркер на карті та натиснути на значок побудови маршруту у правому нижньому куті карти. Після натискання на даний значок, користувач перенаправляється на сервіс Google Maps, де знаходить побудований маршрут на карті (рис. 4. 24).


Рисунок 4. 24 – Кнопка для побудови маршруту

Крім фільтрації за адресою, тут, так само як і на головному екрані, доступне модальне вікно фільтрів, які дозволяють пошук укриттів, що задовольняють ці фільтри. Пошук відбувається серед усіх наявних укриттів.
При натисканні на елемент списку, користувач переходить на сторінку з детальною інформацією про це укриття. Інформація представлена у вигляді списку: 
· адреса укриття;
· тип;
· місткість.
Наступна вкладка «Що робити, якщо  Ви почули сигнал повітряної тривоги», де розміщена інформація щодо дій громадян України при сповіщенні «Повітряна тривога». Також тут розміщена карта «ГУ ДСНС України у Полтавській області» про всі захисні споруди Полтавської області (рис. 4.25). 
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Рисунок 4. 25 – Додаткові вкладки додатку

Вкладка «Профіль» – вкладка розширеного функціоналу Авторизованого користувача. Для Неавторизованого користувача тут міститься форма авторизації (рис. 4. 26).

[image: ]
Рисунок 4. 26 – Вкладка профілю з формою авторизації
Негативними сторонами Glide є: 
· теми для віджетів, теми інтерфейсу користувача та орієнтації досить обмежені; 
· не підходить для розробки високоякісних програм з кількома функціями; 
· безкоштовна версія містить тег, створений Glide, що небажано, якщо ми хочемо розкрити його клієнту; 
· у безкоштовній версії Glide бракує кількох функцій, тому потрібно придбати комерційну версію; 
· довго оновлюється, коли відкритим є додаток та структурна частина додатку. 
Вартість доступна у двох розділах – Glide Apps і Glide Pages. Пропонується три преміальні рівні: додаток Pro - $ 32 на місяць; приватний додаток – $40/місяць + $2/додатковий користувач; для підприємств.
Отже, Glide – чудовий конструктор без коду, який перетворює електронні таблиці в складні програми для професійного чи особистого використання. Для створення програм або веб-сайтів за допомогою Glide потрібні лише базові навички роботи з електронними таблицями. Крім того, розгортання програм також неймовірно просте. Для розробників це чудова економія часу. Для нерозробників це чудова відправна точка для створення власних програм з навичками кодування.

[bookmark: _Toc154903545]4.2. Розробка мобільного додатку в Android Studio

Додаток Android Studio володіє простою структурою та інтуїтивним інтерфейсом, включаючи унікальні інструменти для розробників. Живі макети (layout) включають редактор WYSIWYG для миттєвого перегляду коду та живе кодування, щоб негайно відображати програму в реальному часі. Консоль розробника надає підказки з оптимізації, допомогу з перекладом, відстеження за напрямком, агітацію та акції, а також метрики від Google Analytics. Бета-релізи та інкрементальні випуски ґрунтуються на системі Gradle. Здійснюється рефакторинг та швидкі виправлення помилок, орієнтовані на Android. Утиліти Lint використовуються для виявлення проблем продуктивності, юзабіліті, сумісності версій та інших аспектів. Програма використовує можливості ProGuard та підписів. Надається набір шаблонів для створення розширених дизайнів та компонентів Android. Крім того, в Android Studio включено редактор макетів з можливістю перетягування та розміщення компонентів інтерфейсу користувача, а також можливість одночасного переглядання макетів на різних екранах конфігурації.
Тепер розглянемо процес створення проекту. Запускаємо Android Studio та ініціюємо створення нового проекту для телефону або планшету, використовуючи опцію «New Project» (рис. 4. 27).
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Рисунок 4. 27 – Створення проекту Android Studio

Для створення цього проекту важливо використовувати Gradle-плагіни, які є потужним інструментом для розширення функціональності складання завдань. На наступному етапі необхідно включити залежності у файл build.gradle, щоб повністю використовувати функціонал плагіна, а саме:
- 'androidx.appcompat:appcompat:1.1.0' – дозволяє отримати доступ до нових API на старих версіях API платформи [4]; 
-  'androidx.constraintlayout:constraintlayout:1.1.3' – розміщує та розмірує віджети за допомогою відносного позиціонування [6]; 
- 'com.google.android.gms:play-services-maps:16.1.0' – потрібен для додавання карти в додатку [20]; 
- 'com.google.android.material:material:1.1.0' – переносить кодову базу з бібліотеки підтримки дизайну в Material Components для Android [11]; 
- 'io.reactivex.rxjava2:rxjava:2.2.4' – використовує бібліотеку для створення асинхронних програм і програм на основі подій за допомогою спостережуваних послідовностей. 
Потім необхідно зареєструватися та отримати ключ Google API, після генерації ключа додаємо наступні дозволи і теги метаданих у тег програми у файлі Androidmenifest:  
- android.permission.INTERNET – щоб виконувати мережеві операції у програмі [5]; 
- android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION – дозволяє API повертати приблизне розташування пристрою. Дозвіл надає оцінку розташування пристрою від служб позиціонування, як описано в документації про приблизну точність позиціонування [27]; 
- android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION – дозволяє API максимально точно визначати місцезнаходження від доступних провайдерів позиціонування, включно з глобальною системою позиціонування (GPS), а також дані WiFi та мобільних стільникових мереж [27];
- com.google.android.gms.version – залежність сервісів Google Play в SDK Maps для Android [34]; 
- android.intent.action.MAIN,android.intent.category.LAUNCHER – забезпечує вхід верхнього рівня в програму NotePad: стандартна дія MAIN є основною точкою входу (не потребує жодної іншої інформації в Intent), а категорія LAUNCHER говорить, що ця точка входу має бути вказана в панелі запуску програм [17]. 
Android Studio дозволяє працювати з візуальним інтерфейсом як у режимі коду, так і у графічному режимі. Так, за замовчуванням файл відкритий у графічному режимі, що дає змогу побачити, як буде виглядати екран програми. Також є можливість додавати кнопки чи текстові поля.  
Якщо ми працюємо з проектом в режимі коду activity_main.xml – це звичайний текстовий файл із розміткою xml, в режимі коду команди буде необхідно прописувати вручну. 
Далі використаємо інтерфейс Notification та його модуль checkSelfPermission, який подає запит від користувача на дозвіл для отримання геолокаційних даних та їх відображення (рис. 4.28).
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Рисунок 4. 28 – Запит дозволу на геолокацію

Для отримання місцезнаходження користувача виконуємо метод getMyLocation. Для виконання даного методу нам необхідно ввести раніше отриманий API ключ (рис. 4. 29).
Для отримання місця призначення виконується метод публічного статичного інтерфейса GoogleMap.OnMapClickListener. Він використовується для встановлення маркера на виділена місце та збереження цього розташування в ArrayList.Інтерфейс зворотного виклику, коли користувач натискає на карту. 
Щоб відобразити мітку місцезнаходження користувача та укриття використовується метод addMarker. Метод додає маркер на вказані координати. 
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Рисунок 4.29 – Моє місцезнаходження (місце знаходження користувача)

Для отримання найкоротшого шляху ми вимірюємо відстань до укриття, заносимо їх до таблиці матриці, а потім порівнюємо та шукаємо найближчу точку. Якщо пошук маршруту успішний, то додаємо маршрут до карти за допомогою полілінії від маркера моє місцезнаходження (точка знаходження користувача) до маркера укриття, будується покроковий маршрут до  неї укриття (рис. 4. 30).  
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Рисунок 4. 30 – Маршрут до укриття
Отже, маємо маршрут  до найближчого укриття.   

[bookmark: _Toc154903546]4.3. Рекомендації щодо подальшого вдосконалення

Система володіє значною функціональністю та пропонує широкий спектр опцій, які можна використовувати не лише в сфері безпеки, а й у різних галузях. Наприклад, аналогічну систему можна впровадити для визначення місць розташування найближчих громадських вбиральнь, кафетеріїв, пунктів видачі води тощо. Основними складовими цієї системи є координати, що дозволяє легко адаптувати її до різних галузей використання. Для цього необхідно внести модифікації у систему, зробивши її більш формалізованою та використовуючи різноманітні шаблони. Це полегшить процес пристосування функціоналу до нових галузей.
Додатковим кроком у вдосконаленні є імплементація стабільного функціоналу для адміністратора, оскільки ця функція розширить можливості системи та введе відмінну від інших конкурентів функцію зворотного зв'язку. Це також сприятиме збільшенню кількості користувачів, оскільки вони зможуть вносити власні дані в систему.
З точки зору безпеки, необхідно імплементувати комунікацію модулів захищеним протоколом HTTPS. Для досягнення цієї мети важливо налаштувати SSL термінацію на веб-сервері та сервері бази даних, щоб гарантувати захист даних від можливого викрадення зловмисниками.
Для поліпшення подальшого розвитку також варто налаштувати автоматизоване тестування, збірку програмного коду та безперервну поставку (CI/CD). Це допоможе ефективно додавати нові функції швидше та стабільніше.
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Четвертий розділ присвячено аналізу розробленої системи. У межах даного розділу проведено детальний огляд та опис інтерфейсу користувача додатків, розроблених на базі Glide та Android Studio. В ході опису представлено приклади функціонування системи та розкрито основні шляхи виконання її завдань.
Також наведено перелік можливих покращень та стратегічних планів для подальшого розвитку проєкту. Зважаючи на актуальність проєкту та його потенціал в застосуванні у повсякденному житті, розширення функціоналу та підвищення стабільності роботи системи визначають його як невід'ємну частину щоденного життя кожного громадянина.
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У магістерській роботі досліджено ключові аспекти розробки мобільних додатків. Паралельно з цим було проведено дослідження предметної галузі з використанням наукових джерел для визначення актуальності даної роботи. Наступним кроком стало рішення розробити мобільний додаток, спрямований на пошук найкоротшого маршруту до укриття, оскільки це тісно взаємодіяло з обраною тематикою. 
Проведено аналіз існуючих програмних рішень, функціональність яких прямо пов'язана із створюваним додатком.
Описано засоби реалізації та обґрунтовано їх вибір. Проведено структурно-функціональне моделювання процесу розробки системи з використанням діаграм варіантів використання, створених за допомогою ПЗ AllFusion. Побудовано діаграми контексту та декомпозиції IDEF0.
Досягнуто рівень розробки інтерфейсу програми та реалізовано модуль визначення геолокації та пошуку найкоротшого маршруту. Для втілення програмного продукту в життя використовувалися стандартні бібліотеки Glide та Android Studio. У результаті роботи створено два мобільних додатки, які спрямовані на надання користувачам міста Полтава можливості знаходження оптимального маршруту до найближчого укриття.
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