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Streszczenie

Temat pracy: Mobilna aplikacja spotecznosciowa: odbierz i podrzué
znajomemu po drodze przesytke z Paczkomatu

Celem niniejszej pracy byto stworzenie aplikacji wspomagajgcej odbidr paczek
z Paczkomatéw w oparciu o zasade ekonomii wspétpracy (sharing economy).
Opracowany system umozliwia dodawanie zlecen odbioru paczek do wspoétdzielonej
z innymi uzytkownikami bazy danych. Pozwala to na znalezienie jednorazowego
dostawcy, ktory poruszajgc sie na danej trasie, podejmie sie dostarczenia przesyiki.
Dostawca przekazuje paczke pod wskazany adres w dogodnych dla zlecajgcego
godzinach, za co otrzymuje ustalone wynagrodzenie. Zatozeniem realizowanego
projektu byto stworzenie intuicyjnego, prostego w obstudze systemu, ktory usprawni
odbidér paczek i pozwoli zaoszczedzi¢ czas. Waznym elementem poprawnego
dziatania aplikacji byto stworzenie mechanizmoéw umozliwiajgcych utrzymanie
wzajemnego zaufania miedzy uzytkownikami. W ramach pracy zaimplementowany
zostat system reputacji, ktory udostepnia narzedzia do wzajemnej oceny
uzytkownikow oraz przechowuje informacje o zrealizowanych ustugach. Z uwagi na
subiektywnos¢ ocen uzytkownikéw, gtéwny nacisk potozony zostat na automatyczne
wystawianie oceny punktowej przez system na podstawie odczytywanych
parametréw (lokalizacja, czas) z urzgdzenia mobilnego uzytkownika. Dziatanie
aplikacji zostato przetestowane w srodowisku studenckim i pozwolito na pozytywng
weryfikacje funkcjonalnosci systemu.

Stowa kluczowe: aplikacja, system reputaciji, sie¢ zaufania, ekonomia
wspotdzielenia, Paczkomat



Abstract

Thesis subject: Social mobile application: Pick up a parcel from parcel locker
and deliver it to your friend

The aim of this study was to create an application that supports collecting
parcels from the parcel locker basing on the idea of sharing economy. In the
developed system users are allowed to add package collection orders to the shared
database. As a consequence, a one-time deliverer can be found, that might collect
the parcel on his way and deliver it to the recipient for financial benefits. The
application was created to be intuitive and simple to make parcels’ delivery fast and
time-saving. One of the key elements of the system was to provide a mechanism
maintaining mutual trust between users. Reputation system is implemented in the
application and allows users to rate each other as well as provides information about
completed transactions. Due to the subjectivity of users’ feedback, reliable
parameters (location, time) from mobile device are collected automatically. The
functionalities of the application were tested among students that allowed for positive
evaluation of the project.

Keywords: application, reputation system, web of trust, sharing economy, parcel
locker
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OSWIADCZENIFE,

Swiadomy/-a odpowiedzialnoéei karnej za skladanic falszywych zeznan oéwiadezam.

7e niniejsza praca dyplomowa zostala napisuna przcze mnic samodzielnie, pod opieka

kierujacego pracy dyplomowy.

Jednoczesnie odwiadczam, ze:

niniejsza praca dyplomowa nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia 4
lutego 1994 roku o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. z 2006 1. Nr 90,
poz. 631 z pdzn. zm.) oraz dobr osobistych chronionych prawem cywilnym,

ninigjsza praca dyplomowa nie zawiera danych i informacji, ktére uzyskalem/-am
w sposdb niedozwolony,

niniejsza praca dyplomowa nie byla wezednie) podstawy zadnej innej urzedowej
procedury zwigzanej z nadawaniem dyploméw lub tvtutéw zawodowych,

wszystkie informacje umieszczone w niniejszej pracy, uzyskane ze zrodel pisanych
i elektronicznych, zostaly udokumentowane w wykazie literatury odpowiednimi
odnos$nikami,

znam regulacje prawne Politechniki Warszawskic] w sprawie zarzadzania prawami
autorskimi i prawami pokrewnymi, prawami wlasnodci przemyslowej oraz zasadami

komergjalizacji.

Osdwiadezam, ze tre$¢ pracy dyplomowej w wersji drukowanej, tre§é¢ pracy dyplomowe]
zawartej na no$niku elektronicznym (plycie kompaktowej) oraz tres¢ pracy dyplomowej
w modulc APD systemu USOS s identyczne.

czytelny podpis swdenta”™
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1. Wstep

1.1 Wprowadzenie

Znaczacym problemem wspéiczesnego $Swiata staje sie pospiech i brak czasu.
Szczegdlnie w duzych aglomeracjach miejskich ludzie nieustannie sie spieszg — do pracy,
na autobus, do urzedu, sklepu, na umoéwione spotkanie — a kazda zaoszczedzona minuta
wydaje sie by¢ bezcenna. W szerszej perspektywie, chcac korzysta¢ z mozliwosci, jakie
oferuje nam nowoczesne zycie, m.in. rozwijania zainteresowan, zdobywania wiedzy, dgzenia
do osiggania kolejnych szczebli kariery zawodowej, zarabiania pieniedzy, nalezy liczy¢ sie
z inwestycjg czasowa, jakiej bedg one wymagaty. Dzieki intensywnemu rozwojowi
technologii pojawity sie liczne usprawnienia, ktére pozwolity na zautomatyzowanie czynnosci
niezbednych do zaspokojenia podstawowych potrzeb warunkujgcych dobrobyt, a tym samym
umozliwity przeznaczenie zaoszczedzonego czasu nha inne, bardziej satysfakcjonujgce
aktywnosci. Rozwdj technologii postepuje bardzo dynamicznie i wydaje sie, ze w sposéb
naturalny wkracza w coraz to nowe obszary zycia, upraszczajgc je i usprawniajgc.
Szczegdlng role w tym procesie odgrywa branza informatyczna, ktéra dzieki nowoczesnym
rozwigzaniom, znaczgco ufatwia ludzkie zycie, pozwalajac na zaoszczedzenie czasu.

Ludzie coraz czesciej korzystajg z roznego rodzaju systemow w celu oszczednosci
czasu i zwiekszenia wygody. Aplikacje weszty w nasze zycie, usprawniajgc wiele aspektow.
Dobrym przyktadem moze by¢ coraz powszechniejsze korzystanie z mozliwosci robienia
zakupow przez Internet przy uzyciu odpowiednio zaprojektowanych systemow, bez
koniecznosci odwiedzania supermarketu i stania w diugich kolejkach. Zakupione w sieci
produkty otrzymamy o dogodnej dla nas porze pod wskazanym adresem, a caly proces
odbedzie sie bez koniecznosci bezposredniego kontaktu z pracownikiem sklepu — przez
platforme internetowg. Kolejnym przyktadem wykorzystania mobilnych serwiséw moze by¢
zakup biletébw na pocigg, samolot lub coraz czesciej tez autobus, ktéry — podobnie jak
opisane wyzej zakupy — odbywa sie bez wychodzenia z domu, a bilet pojawia sie na ekranie
naszego komputera kilka chwil po dokonaniu ptatnosci. Na popularnosci zyskujg takze
inteligentne systemy wspomagajgce zarzgdzenie domem, pozwalajgce na sterowanie
Swiattem, ogrzewaniem, zamykaniem okien zdalnie poprzez aplikacje dostepng na naszym
urzgdzeniu mobilnym. Kolejnym dobrym przyktadem znanej aplikacji mobilnej utatwiajgce;j
zycie jest Jakdojade.pl. Pozwala ona na wyznaczenie optymalnej trasy oraz $Srodkéw
komunikacji miejskiej, jakimi nalezy sie poruszaé¢, aby dotrze¢ do celu. Zaplanowanie trasy
przejazdu tradycyjnymi metodami, przy uzyciu mapy, zajetoby mnostwo czasu i z pewnoscig
nie bytoby optymalne i wygodne.

Przyktady mozna mnozy¢. Technologia, réznego rodzaju systemy, aplikacje zyskuja
coraz wiekszg popularnos¢. Wraz z postepem technologicznym wzrasta tempo zycia ludzi,
zwlaszcza w duzych miastach, co poteguje potrzebe korzystania z roznego rodzaju aplikacji
w celu zwiekszania wygody zycia i oszczednosci czasu. Dynamicznie rosnie réwniez liczba
uzytkownikdw urzgdzen mobilnych co, odpowiadajgc na potrzeby ludzi, napedza rynek
tworzenia aplikacji mobilnych.



1.2 Cel i motywacja pracy

Celem niniejszej pracy jest stworzenie aplikacji wspomagajgcej odbiér paczek
z Paczkomatow. System ten umozliwia zlecenie odbioru przesyiki innej osobie w sytuacji
trudnosci z osobistym jej odebraniem z powodu np. choroby, nieplanowanego wyjazdu,
braku czasu i dostarczenie jej wtascicielowi w dogodnym dla niego terminie. Wiodaca firmg
obstugujgcg Paczkomaty w Polsce jest InPost. Zgodnie z jej regulaminem uzytkownik
powinien odebraé przesylke z Paczkomatu w ciggu 72h. Po uptywie wyznaczonego czasu
kurier zawozi paczke do Oddziatu InPost, ktéry obstuguje dany Paczkomat. Nastepnie,
w przypadku nieodebrania jej w ciggu 11 dni, zostaje odestana do nadawcy [3].

Stworzona aplikacja utatwia proces odbioru paczki poprzez mozliwos¢ dodania jej do
systemu w celu znalezienia jednorazowego dostawcy, ktéry po drodze, poruszajgc sie na
danej trasie, podejmie sie dostarczenia przesyiki pod wskazany adres w dogodnych dla
Zlecajgcego godzinach, otrzymujgc ustalone wynagrodzenie. Dostawa paczki odbywa sie
.przy okazji” — uzytkownik poruszajgc sie na danej trasie realizuje ustuge dostarczenia —
warto zauwazyC, ze przy takim zatozeniu koszt krancowy dostawy przy uzyciu aplikacji
.Podrzu¢ paczke” bedzie wielokrotnie nizszy, niz w przypadku osobistego odebrania
przesytki przez adresata. System bazuje na zasadzie sharing economy, ktéra moéwi, ze
efektywniejszg strategig jest wykorzystanych wolnych zasobow innych ludzi niz posiadanie
dobr na wiasnosé [6]. Aby aplikacja byta uzyteczna, wygodna w obstudze, a przede
wszystkim pozwalajgca na zaoszczedzenie czasu, ogromna uwaga zostata przytozona do
wywiadu wsrod znajomych, rodziny.

Biorgc pod uwage stale rosngce wymagania uzytkownikéw odnosnie réznego rodzaju
aplikacji, system ,Podrzu¢ paczke” zostat utworzony w oparciu o kilka zasad. Przede
wszystkim gtéwnym jego zatozeniem jest oszczednos¢ czasu potencjalnego uzytkownika.
Poprzez szybkos¢ i prostote interfejsu aplikacji uzytkownik nie traci cennych minut podczas
korzystania z systemu. Duzy nacisk potozony zostat na bezpieczenstwo oraz — trudne do
osiggniecia — wzajemne zaufanie uzytkownikéw, ktore jest podstawg do poprawnego
dziatania aplikacji. Zaimplementowany system reputacji musi dziata¢ na tyle niezawodnie,
aby korzystajgcy uzytkownik czut sie komfortowo, powierzajgc swojg przesyike innej osobie.
Zatozono, ze dodatkowym udogodnieniem aplikacji bedzie mozliwos¢ korzystania z niej na
urzgdzeniu mobilnym z dowolnym systemem operacyjnym — poprzez przeglgdarke WWW.

1.3 Sharing economy

Termin Sharing economy opisuje gospodarke wspotdzielenia bazujgcg na
bezinteresownym dzieleniu sie, wymianie lub ptatnym wypozyczaniu dobr, umiejetnosci [2].
Idea ta wskazuje na mozliwo$¢ korzystania z wolnych zasobdw innych ludzi i opiera sie na
zatozeniu, ze efektywniejszg strategia wykorzystania dobr jest ich wspotdzielenie niz
posiadanie na wiasnosc¢ [6]. Trend ten staje sie coraz bardziej popularny réwniez w Polsce
gtéwnie ze wzgledu na oszczednos¢ czasu i Srodkow finansowych, jakg uzyskujemy poprzez
korzystanie z dobr wspotdzielonych, a takze zmiane sposobu myslenia ludzi, zwigzang ze
stopniowym odchodzeniem od potrzeby posiadania na rzecz zwiekszania mobilnosci
i efektywnosci jednostki w danym miejscu i czasie.
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Doskonatym przyktadem systeméw dziatajgcych w oparciu o zasade sharing
economy sg serwisy pomagajgce w komunikacji i zrzeszaniu sie ludzi o podobnych
potrzebach, ktore mogg zosta¢ zrealizowane wspodlnie [8]. WSrod najbardziej popularnych
wymieni¢é mozna aplikacje umozliwiajgce organizacje wspoélnego przejazdu/transportu
(BlaBlaCar, Uber), oferujgce wynajecie mieszkania lub pokoju (Airbnb) oraz serwisy
wspierajgce wymiane umiejetnosci (Skilltrade). Zgodnie z zatozeniami Skilltrade uzytkownik
moze zaoferowac nauke w dziedzinie, ktérg sam dobrze opanowat, innym osobom w zamian
za szkolenie w interesujgcym go zakresie. Catos¢ ustugi realizowana jest w oparciu o proces
wymiany (umiejetnoS¢ za umiejetnos¢) i obecnie bardzo czesto dotyczy nauki jezykow
obcych, stanowigc konkurencyjng alternatywe dla kosztownych zaje¢ indywidualnych
w szkotach jezykowych. Ciekawg mozliwoscig realizujgcg idee sharing economy jest
zyskujaca wcigz na popularnosci organizacja wspoélnego przejazdu/transportu. Poprzez
rejestracie w aplikacji BlaBlaCar dotgczy¢é mozna do spotecznosci oferujgcej i/lub
korzystajgcej ze wspolnych podrézy samochodem na wyznaczonych trasach i uniezalezni¢
sie od meczacych podrézy pociggiem lub autobusem, oszczedzajgc jednoczesnie pienigdze.
Konkurencyjng ofertg w stosunku do propozycji korporacji taksdéwkarskich wydaje sie
zyskujaca coraz wiekszg popularnos¢ w Polsce platforma technologiczna Uber, majgca za
zadanie tgczenie pasazerow z kierowcami, ktérzy wtasnym samochodem podwiozg klientéw
w wybrane miejsce.

Poza wspdlng ideg zwigzang ze wspotdzieleniem lub wypozyczaniem zasobow jaka
lezy u podstawy opisanych systemow, ich istnienie fgczy i jednoczesnie warunkuje
wykorzystanie najnowszych technologii IT. Trudno wyobrazi¢ sobie organizacje wspolnych
przejazdéw bez uzycia szybkiej, prostej w obstudze aplikacji, jeszcze wiecej wysitku mogtoby
przysporzy¢ znalezienie np. nauczyciela jezyka chinskiego w konwencjonalny sposéb (np.
ogtoszenie w gazecie), bez przejrzystej platformy zrzeszajgcej osoby chetne do dzielenia sie
swojg wiedzg. Wydaje sie, ze rozwdj systemdw zwigzanych z ideg sharing economy bardzo
Scisle wigze sie z wykorzystaniem technologii programistycznych, a takze mozna
przypuszczaé, ze dostepno$¢ nowych rozwigzan i technologii indukuje powstawanie nowych
pomystow w duchu wspétdzielenia zasobow, czego przykladem moze by¢ aplikacja ,Podrzuc
paczke” opracowana w ramach niniejszej pracy.

System ,Podrzu¢ paczke” ma na celu stworzenie przestrzeni tgczgcej osoby
w kontekscie odbioru przesylek z Paczkomatéw — potencjalnego kuriera (osobe
dostarczajgcg paczke) oraz wiasciciela paczki (odbiorce). Zgodnie z ideg sharing economy
podstawg dziatania systemu jest wymiana czasu potencjalnego dostawcy na wynagrodzenie
oferowane przez zlecajgcego. Niezbednym aspektem poprawnego funkcjonowania
platformy, obecnym takze w opisanych powyzej systemach (np. Blablacar, Skilltrade), jest
stworzenie sieci wzajemnego zaufania uzytkownikow, tak by korzystanie z ,wymiany” byfo
satysfakcjonujgce i bezpieczne. Na podstawie analizy dziatania innych aplikacjach
realizujgcych zatozenia sharing economy, zatozono, ze system ,Podrzu¢ paczke” musi
spetnia¢ kilka podstawowych cech, by mie¢ szanse zdoby¢ zainteresowanie potencjalnych
uzytkownikdbw — przede wszystkim intuicyjnos¢, prostota obstugi oraz szybkos¢
I 0szczednosc¢ czasu.



2. Wymagania funkcjonalne

2.1 Gloéwne funkcjonalnosci

Stworzona aplikacja posiada dwie gtéwne mozliwosci uzytkowania (rysunek nr 1):

1. wiasciciel paczki szuka osoby, ktéra dostarczy mu przesytke pod wskazany adres
w dogodnym dla niego czasie,

2. zarejestrowany w aplikacji uzytkownik wybiera zlecenie odbioru i dostarczenia paczki,
ktére decyduje sie realizowac.

Aplikacja

Mam paczke Chce jednorazowo
do odbioru dostarczy¢ paczke

Rysunek 1: Gtéwne funkcjonalnosci aplikaciji.

Co istotne, uzytkownik w momencie rejestracji w systemie nie musi deklarowa¢ wyboru
konkretnego profilu (wtasciciela paczki lub dostawcy). Mozliwe jest jednoczesne korzystanie
z systemu, wykorzystujgc obie gtéwne funkcjonalno$ci. Zalogowany uzytkownik w systemie
ma wglad zaréwno do paczek, ktorych jest wiascicielem, jak i do paczek, ktérych dostawy sie
podjat.

2.2 Scenariusze uzycia

Jednym z uzytkownikow aplikacji moze by¢ osoba zlecajgca odbior swojej przesytki. By
wprowadzi¢ zlecenie odbioru paczki do bazy danych oraz znalezé potencjalnego kuriera
uzytkownik — wiasciciel przesyiki — postepuje zgodnie z okreslonym scenariuszem:

1. Wiasciciel loguje sie do systemu.

2. Przechodzi do widoku ,dodaj paczke” oraz wypetnia formularz.

3. Wiasciciel otrzymuje powiadomienie o znalezieniu dostawcy — osoby chcacej podjgé
sie realizacji dostawy.
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4. System generuje jednorazowy kod potwierdzenia dostawy.

Wiasciciel paczki odczytuje kod potwierdzenia oraz podaje go dostawcy.

6. Wiasciciel przesyiki wypetnia obowigzkowy formularz oceny wykonania ustugi oraz
dostawcy.

o

Aplikacja daje mozliwos¢ witascicielowi paczki zlecenie odbioru przesytki innemu,
zarejestrowanemu uzytkownikowi. System pozwala na dodanie paczki do systemu poprzez
wypetnienie krotkiego formularza opisujgcego przesytke. W formularzu nalezy poda¢ m.in.
numer paczkomatu, w ktérym oczekuje przesytka, kod do skrytki oraz dogodng date, czas
i adres do dostarczenia przesytki. W momencie, gdy inny uzytkownik systemu podejmie sie
dostarczenia tej paczki, wiasciciel otrzyma specjalne powiadomienie od systemu
o rozpoczeciu dostawy przesyiki. Przy odbiorze przesyiki od dostawcy, ktéry podjat sie
realizacji zlecenia, wtasciciel paczki pobiera ze swojego konta w aplikacji jednorazowy kod
potwierdzajgcy dostawe, a nastepnie podaje go dostawcy. W tym momencie sprawdzana
jest lokalizacja wilasciciela paczki, w celu przydzielenia mu odpowiednich punktow
w systemie reputacji. Kolejno, w aplikacji pojawi sie formularz oceny wykonania ustugi oraz
zachowania dostawcy w skali 1-5, ktory zlecajgcy ma obowigzek wypetnic.

Uzytkowanie systemu jest proste i intuicyjne. Dzieki niewielkiej liczbie krokdw do wykonania
podczas dodawania paczki do systemu, korzystanie z aplikacji nie jest problematyczne ani
pracochtonne. Scenariusz uzycia aplikacji zawiera tylko kroki niezbedne, pozostatg czescig
zajmuje sie system bez ingerencji uzytkownika. Skutkuje to oszczednoscig czasu i wygoda.

Zlecenia odbioru paczek dodawane przez wlascicieli mogg byé przeszukiwane
i akceptowane przez zarejestrowanych uzytkownikdéw, chcgcych podjg¢ sie odbioru
i dostarczenia przesyiki. Scenariusz uzycia aplikacji dla dostawcéw paczek jest nastepujacy:

1. Dostawca loguje sie do systemu.

2. Dostawca przeglgda oferty paczek do dostarczenia wedtug interesujgcych go

kryteridw.

Dostawca podejmuije sie realizacji dogodnego dla niego zlecenia.

Dostawca odbiera przesytke z Paczkomatu.

5. Dostawca przekazuje paczke wiascicielowi, nastepnie kwituje odbidr, wpisujac na
urzadzeniu jednorazowy kod dostarczenia otrzymany od wtasciciela.

6. Dostawca wypetnia obowigzkowy formularz oceny wykonania ustugi oraz wtasciciela
przesytki.

hw

Zarejestrowany uzytkownik, podejmujgc sie wykonania zlecenia odbioru
i dostarczenia paczki, staje sie jednorazowo kurierem. Osoba ta posiada czas, ktéry jest
w stanie poswieciC i dostarczy¢ komus przesyltke w zamian za ustalone wynagrodzenie.
Kurier podaje w aplikacji punkt poczatkowy i koncowy trasy, jakg ma zamiar pokonac.
System, przy pomocy algorytmu wyszukiwania paczek oraz z uwzglednieniem dodatkowych
ustawien zdefiniowanych przez uzytkownika, pokazuje mu kilka najlepiej dopasowanych
(lezacych ,po drodze”) do planowanej trasy zleceh. Uzytkownik ma mozliwosc¢ filtrowania
Zlecen:

a) wedtug czasu, jaki musi dodatkowo poswieci¢ podejmujgc sie danego zlecenia,
b) wysokosci wynagrodzenia, jakie otrzyma,
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c) wysokosci punktowej w systemie reputacji wkasciciela paczki.

Dodatkowo, istnieje mozliwos¢ zdefiniowania w ustawieniach tzw. ,biatej listy uzytkownikow”,
czyli listy osob, ktore sg godne zaufania i ktdrych zlecenia system powinien pokazywac
uzytkownikowi w pierwszej kolejnosci. Jesli zdefiniowane kryteria sg zbyt restrykcyjne
i system nie znajdzie zadnych odpowiadajgcych nam zlecen, nalezy zmodyfikowaé
ustawienia.

Po wybraniu odpowiedniego zlecenia, dostawca naciska przycisk ,Podrzué¢ paczke”,
deklarujgc w ten sposob podjecie sie dostarczenia przesytki. W momencie, gdy uzytkownik
dociera w okolice Paczkomatu, naciska przycisk ,Odbieram paczke z Paczkomatu”.
Nastepuje sprawdzenie lokalizacji kuriera — tylko w przypadku, gdy znajduje sie on
w niewielkiej odlegtosci od Paczkomatu, wyswietlony zostaje kod do skrytki, w ktorej znajduje
sie paczka. Dostawca pomy$lnie odbiera przesylke z Paczkomatu. Dla systemu jest to
sygnat, ze od tej pory dany uzytkownik jest odpowiedzialny za paczke oraz jej stan.

Dostawca udaje sie pod wskazany w zleceniu adres w celu dostarczenia paczki. Bedac na
miejscu, naciska w systemie przycisk ,Dostarczam paczke”. Z urzgdzenia uzytkownika-
dostawcy zostajg pobrane dane dotyczace lokalizacji, w celu sprawdzenia, czy uzytkownik
rzeczywiscie znajduje sie w poblizu adresu docelowego paczki. Dodatkowo nastepuje
poréwnanie biezgcego czasu oraz daty z wartosciami podanymi w zleceniu. Na tej podstawie
uzytkownik otrzymuje punkty — binarnie 0 lub 1. Aby otrzymac¢ punkt, wszystkie kryteria
(lokalizacja, data, czas) muszg by¢ poprawne. Kolejno w aplikacji wyswietlony zostaje
formularz, w ktérym nalezy wpisaé¢ kod, aby potwierdzi¢ dostawe przesytki. Wpisanie kodu
jest rbwnoznaczne z odstgpieniem odpowiedzialnosci za paczke wiascicielowi. Pobiera on ze
swojej aplikacji kod potwierdzajgcy dostawe, a nastepnie podaje go dostawcy, ktéry wpisuje
kod na swoim urzgdzeniu. Dostawa zostaje uznana za zakohczong. Na koniec, podobnie jak
u wiasciciela paczki, nastepuje wyswietlenie formularza oceny wykonania ustugi oraz
zachowania wiasciciela paczki, ktory dostawca ma obowigzek wypetnic.

Graficzna reprezentacja opisanych scenariuszy dostawy zaprezentowana zostata na rysunku
nr2.
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Wiasciciel

pokwitowanie - ocena
logowanie dodanie odbioru paczki dostawcy
do systemu zakoriczenie
dostawy
1
Dostawca
dotarcie pod

- - podjecie sie — ) wskazany dostarczenie ocena
logowanie przegladanie dostarczenia odbidr paczki przez paczki wiagciciela
do systemu ofert paczek paczki z Paczkomatu odbiorce > paczki |

adres

Rysunek 2: Diagram scenariusza dostawy.
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Kryteria oceny reputacji (wzajemna ocena uzytkownikow, lokalizacja, czas) pozwalajg na
zweryfikowanie stanu paczki oraz punktualnosci dostawcy. Moze zdarzy¢ sie tak, ze
wiasciciel paczki nie pojawi sie w miejscu i czasie, ktore sam zadeklarowat, jako dogodne do
dostarczenia paczki. W takiej sytuacji dany dostawca powinien ponies¢ konsekwencje
w postaci punktow ujemnych. W momencie czestego powtarzania sie takich sytuacji
u danego uzytkownika, jego profil zostanie zawieszony i nie bedzie miat on mozliwosci
korzystania z systemu.

Aplikacja umozliwia wglad do paczek oczekujgcych na zgtoszenie sie chethego do dostawy
uzytkownika, paczek, ktérych dostawa zakonczyta sie, a takze tych w realizacji. Podobnie
Z przesytkami, ktére dostarczamy — mozliwy jest wglad zaréwno do tych realizowanych, jak
i zakonczonych.

2.3 Ustawienia dodatkowe

Dodatkowo w widoku ,Ustawienia” uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania
preferencji odnosnie minimalnej ceny, za jakg podejmie sie realizacji zlecenia oraz listy
uzytkownikdéw zaufanych, z ktérymi w pierwszej kolejnosci zostanie sparowany przez system
w celu realizacji ustugi. Istnieje tez mozliwo$¢ podania minimalnej reputacji, jakg muszg
osiggngc¢ uzytkownicy, aby zostali uznani jako godni zaufania.

Pozwala to zaoszczedzi¢é na czasie w momencie checi skorzystania z systemu jako
dostawca, badz wtasciciel paczki. Ustawienia te sg zapamietywane i mogg byc¢
konfigurowane w dowolnym momencie.

2.4 Siec¢ zaufania

2.4.1 Typowe naduzycia

Nalezy zwréci¢ uwage na typowe naduzycia moggce pojawic sie w systemie reputacji: [10]

1. Godni zaufania uzytkownicy niekoniecznie sg bardziej sktonni do wystawiania
szczerych ocen. Zaobserwowano, iz uzytkownicy $wiadczgcy dobre ustugi, czesto
zanizajg oceny innym osobom, aby jeszcze bardziej poprawi¢ swojg ocene na tle
innych.

2. Niewiarygodni uzytkownicy sg bardziej skionni do wystawiania fatszywych ocen lub
ich pomijania w celu ukrycia wkasnego zachowania.

3. Czestym naduzyciem jest réwniez wzajemne zawyzanie reputacji w gronie kilku oséb,
a tym samym oszukiwanie pozostatych uzytkownikow.
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4. Zdarzajg sie sytuacje, w ktorych uzytkownicy uczciwie realizujg ustugi przez jakis
czas, zyskujg zaufanie w systemie, a nastepnie tracg na wiarygodnos$ci poprzez zie
ocenianie innych, czy tez nierzetelne wykonywanie ustug.

W aplikacji zaimplementowanej w ramach niniejszej pracy sie¢ zaufania budowana
jest m.in. na podstawie wzajemnej oceny uzytkownikéw wystawionej przy pomocy
formularza. By unikng¢ powyzej opisanych naduzy¢ (1-4) postanowiono wspoméc
sie parametrami obiektywnymi odczytywanymi z urzgdzen uzytkownikéw (lokalizacja,
czas). Wspomoze to rzetelng ocene uzytkownika, nie tylko na podstawie
subiektywnej opinii innych (ktéra, jak mozna zauwazy¢ na podstawie naduzyé, czesto
jest niezgodna z prawdg), ale tez na podstawie obiektywnej oceny wystawionej przez
system.

2.4.2 System reputacji

Wiekszos¢ istniejgcych systemow reputacji nie posiada zdolnosci do rozrézniania
wiarygodnych ocen od tych nieuczciwych [10]. Zaufanie jest niezwykle istotne i niezbedne do
dziatania aplikacji, jednak zbudowanie sieci zaufania moze by¢ utrudnione zwazywszy na
typowe naduzycia. Osoba realizujgca zlecenie powinna by¢ odpowiedzialna i godna
zaufania. Opinia o niej powinna by¢ potwierdzona przez innych uzytkownikéw systemu, ale
przede wszystkim zachowanie takiego uzytkownika, poprzednie zlecenia jakich sie podjat,
powinny wptywac na jego ocene i reputacje. Istotng kwestig jest zautomatyzowanie systemu
reputacji. Powinien on wymaga¢ mozliwie mato interakcji z uzytkownikiem — gtéwnie ze
wzgledu na subiektywnos¢ uzytkownikdw podczas wystawiania ocen na oraz oszczednosc¢
czasu.

Przytoczy¢ mozna jako przykfad system reputacji dziatajgcy w ramach serwisu do
przechowywania i udostepniania plikow, Chomikuj.pl. Wiarygodno$¢ uzytkownika ocenia sie
w nim na podstawie sprawdzenia, czy dana osoba realizuje ustugi wielu uzytkownikéw
z roznych czesci kraju. W taki sposdb mozemy wykry¢ potencjalne wzajemne zawyzanie
sobie ocen przez kilku uzytkownikow, ktérzy tylko miedzy sobg wykonujg ustugi, wystawiajgc
sobie pozytywne oceny. Jednak w systemie realizowanym w ramach tej pracy nie jest
mozliwe skorzystanie z takiego rozwigzania, z uwagi na matg spotecznos$¢ korzystajgca
z aplikacji w obrebie jednego miasta. Ludzie codziennie poruszajg sie zazwyczaj na
podobnej trasie — do pracy, szkoty — dlatego tez realizowane zlecenia znajdowac sie bedg
w poblizu miejsc o podobnej lokalizacji.

Z uwagi na naduzycia wzajemna ocena uzytkownikéw przy pomocy formularza to
jedynie sygnat odnosnie wiarygodnosci w systemie reputacji. Z uwagi na subiektywnos¢
opinii powinna ona stanowi¢ procentowo mniejszg czes¢ catkowitej oceny transakcji. Jako
kryteria wiarygodne, w obiektywny sposéb oceniajgce danego uzytkownika, nalezy uznac
parametry odczytywane z urzgdzenia mobilnego, tj. lokalizacje oraz czas.
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2.5 Taryfikacja ustug

W stworzonej aplikacji przyjeto, iz wlasciciel paczki sugeruje wysokosc
wynagrodzenia, jakie jest w stanie ofiarowa¢ dostawcy za zrealizowang ustuge. Cene te
podaje w momencie dodawania paczki do systemu. Optata przekazywana jest osobiscie,
w momencie dostarczenia paczki, bez ingerencji systemu.

Inng mozliwoscig optaty za ustuge jest deklaracja darowizny dowolnej kwoty na
wybrany cel (typu schronisko, dom dziecka) przez wtasciciela paczki lub tez wynagrodzenie
w ramach punktéw zbieranych na koncie danego uzytkownika. Rozwigzuje to problemy
w kwestii prawnej taryfikacji ustug oraz organizacji wdrozenia, jednak przy takim scenariuszu
dostawca paczki nie uzyskuje takiej korzysci jak w przypadku pienieznego wynagrodzenia,
ktére okazuje sie by¢ najskuteczniejszym motywatorem.
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3. Projekt interfejsu graficznego

Interfejs graficzny zostat zaprojektowany zgodnie z trendami popularnych aplikacji —
uktad ,kafelkowy”, niewielka liczba przyciskow i ich odpowiedni rozmiar zapewniajgcy
wygode uzytkowania. Rozmowy przeprowadzone ws$rdd znajomych i rodziny pozwolity na
zdefiniowanie wymagan uzytkownikéw koncowych odnosnie systemu. Zatozono, iz aplikacja
powinna by¢ szybka, a interfejs prosty. Uzytkownik powinien intuicyjnie poruszaé sie po
strukturze aplikacji. Zgodnie z zatozeniami serwis ten ma zapewnia¢ wygode i oszczednosé
czasu, dlatego wazne jest, aby uzytkownik nie tracit zbednych minut na korzystanie
Z systemu.

Caly interfejs graficzny zapewnia przejrzystos¢ aplikacji. Zaprojektowany zostat
w jednakowej konwencji i spojnosci — dzieki temu osoba korzystajgca z aplikacji szybko
nauczy sie poruszac po systemie.

LTE

w all 46%m 17:53
192.168.43.23:1337/login z 3cc56888.ngrok.io/dashboard
1> PODRZUC PACZKE! =
Zaloguj sie lub Zarejestruj sie Q Dostarcz paczke
Email
=+ Dodaj paczke
Hast :
- 2 Moje paczki
Zaloguj sie ‘ .
Nie pamietasz hasta?
Rysunek 3: Ekran logowania sie w systemie . Rysunek 4: Gtéwne menu.
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Po zalogowaniu (rysunek nr 3) uzytkownik ma mozliwo$¢ skorzystania z jednej z czterech
gtéwnych funkcjonalnosci systemu (rysunek nr 4):

1. poszukac dogodnego zlecenia, w ramach ktérego podejmie sie on dostarczenia paczki,

2. doda¢ paczke do systemu w celu znalezienia dostawcy, ktéry dostarczy mu przesytke pod
wskazany adres w dogodnym dla niego czasie,

3. obejrze¢ paczki, zaréwno te, ktérych jest wtascicielem, jak i te ktérych dostawy sie podjat,

4. sprawdzi¢ profil uzytkownika wraz z oceng w systemie reputacji (rysunek nr 5).

3cc56888.ngrok.io/myProfils (€]

1> PODRZUC PACZKE! =

Moj Profil

& Aleksandra Ziegart

£ Data urodzenia: 1994-03-07

i Email : olaziegart@gmail.com
& Numer Telefonu: 695446112

% Ocena: 4.60

Rysunek 5: Profil uzytkownika.

W dowolnym momencie, poprzez logo aplikacji, uzytkownik ma mozliwos¢ powrdcenia do
gtbwnego menu.
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8650808 .ngrokilo/ssttings © 192.168.43.23:1337/addParce  [2]

1 PODRZUC PACZKE!

1> PODRZUC PACZKE!

Ustawienia Q Dostarcz paczke

£ Moje paczki v

= =i 2 Profil ~
+ Zapisz

© Jak to dziata?
€ Cena od: [zt]
5 w Dodaj paczke
% Ocena od: [1-5] odbiér paczki do
1 v
Cena [PLN]
2 Preferowani uzytkownicy:
®) Wszyscy
Numer Paczkomatu
Zdefinuj liste zaufanych
Rysunek 6: Dodatkowe ustawienia. Rysunek 7: Mobilne menu dopasowujace sie wyglagdem do

réznej wielkosci ekranu.

Ustawienia dodatkowe (rysunek nr 6) pozwalajg na efektywniejsze korzystanie
z systemu. Poprzez podanie preferencji, system ma mozliwo$¢ wybierania dogodniejszych
dla uzytkownika zlecen. W sekcji ,Preferowani uzytkownicy” mozliwe jest zdefiniowanie
jedynie kilku wybranych oséb, ktére darzone sg wiekszym zaufaniem niz pozostali.
W przypadku pomytki uzytkownik ma mozliwosé przywrécenia ustawieh domysinych.
Przyciski ,Przywr6¢ domys$ine” oraz ,Zapisz” celowo zostaly umieszczone ponad
formularzem, z uwagi na mozliwos¢ zdefiniowania listy zaufanych uzytkownikow. Lista ta
moze by¢ obszerna, dlatego aby unikng¢ przewijania do samego dotu w celu zatwierdzenia
badz odrzucenia zmian, przyciski zostaty umieszczone na samej gorze.

W dowolnym momencie poprzez responsywne menu (rysunek nr 7) uzytkownik ma
mozliwos$¢ przejscia na inng podstrone aplikaciji.
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3.1 Dodawanie paczki do systemu

3cc56888.ngrok.io/addParce : 3cc56888.ngrok.io

1 PODRZUC PACZKE! = 1> PODRZUC PACZKE!

Dodaj paczke Moje paczki

= Dodaj nowa paczke

Numer paczkomatu

Kod do skrytki Numer paczki: 76 &

Preferowany adres dostawy

Prefowana data dostawy Numer paczki: 86 &

Numer paczki: 84 &

Preferowany czas dostawy

v

Numar naczli- Q2 AN\

Rysunek 8: Formularz dodawania paczki do systemu . Rysunek 9: Przeglad paczek (w realizacji,
oczekujgcych na kuriera, zakonczonych).

Uzytkownik dodaje paczke do systemu poprzez formularz ukazany sie na rysunku nr
8. Zdefiniowanie odpowiednich typéw pdl tekstowych powoduje, iz klawiatura wyswietlona na
urzgdzeniu mobilnym automatycznie przyksztatca sie w odpowiedni typ klawiatury
w zaleznosci od typu danych (numer telefonu, adres dostawy, data, godzina).

W widoku ,Moje paczki” (rysunek nr 9) mozliwy jest podglad wszystkich posiadanych
przez uzytkownika paczek — zaréwno tych realizowanych, oczekujgcych na zgtoszenie sie
dostawcy, jak i tych zakonczonych. Nacisniecie numeru paczki lub symbolu podgladu
wyswietla szczegotowe informacje o przesyice badz tez dodatkowe opcje do wykonania.
W przypadku paczek ,w realizacji” w podgladzie szczegétowym znajduje sie opcja pobrania
jednorazowego kodu potwierdzajgcego dostawe.
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3.2 Wyszukiwanie przesylek do dostarczenia

& Ll s5%u 1700 e
| Cena: malejaco v }
3cc56888.ngrok.io/searchParcelT S E—
#78
1 PODRZUC PACZKE! — ®
Jadez." ﬂ
#51
Jade do... ®
B
#83
®
#84
®

Rysunek 10: Formularz wypetniany przez dostawce. Rysunek 11: Przyktadowy wynik
wyszukanych zlecen ,po drodze”.

Na rysunku nr 10 zaprezentowany zostat formularz, ktéry wypetnia dostawca, podajgc punkt
poczatkowy i koncowy trasy, jakg bedzie sie poruszac. System wyszukuje dogodne zlecenia
znajdujgce sie w poblizu pokonywanej $ciezki przejazdu. Na rysunku nr 11 przedstawiono
przyktadowy wynik wyszukanych zlecen. W celu ufatwienia uzytkownikowi przegladania
dostepnych ofert, kazde zlecenie opisane zostato przez trzy gtéwne parametry ukazane
w formie ,kafelkéw”:

= czas, jaki dostawca musi poswieci¢ podejmujgc sie zlecenia,
= wynagrodzenie, jakie otrzyma za zrealizowang ustuge,
= ocene w systemie reputacji, jakg posiada wtasciciel danej paczki.

Uzytkownik moze duzo sprawniej poszukiwaé najdogodniejszej dla niego oferty poprzez pole
wyboru kryterium sortowania, znajdujgce sie w prawym gérnym rogu.

Nacisniecie symbolu poglgdu ukazuje szczegodty opisujgce dane zlecenie, tj. informacje
0 przesyice, dane dotyczace Paczkomatu, w ktérym oczekuje paczka, adres, czas dostawy
oraz przycisk umozliwiajgcy podjecie sie dostawy.

21



3cc56888.ngrok.io/showDeliveri

i PODRZUC PACZKE!

2 Paczki, ktére dostarczam

Numer paczki: 76 &

Numer paczki: 86 &

-- Brak paczek! -

Rysunek 12: Przeglad zleceh dostawcy.

Uzytkownik, podobnie jak w przypadku paczek, ktorych jest wiascicielem, ma mozliwos¢
przegladania zlecen, ktorych realizacji sie podjat (rysunek nr 12). Przesytki podzielone sg na
ustugi w trakcie wykonywania oraz zakonczone. W szczegotach kazdego zlecenia widniejg
przyciski, za pomocg ktorych uzytkownik moze zasygnalizowa¢ w aplikacji obecnos¢ przy
Paczkomacie, by otrzymaé kod do skrytki lub dotarcie na miejsce docelowe dostarczenia
paczki i zakohczenie procesu dostawy.
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4. Architektura systemu

Zapytanie
HTTP
e

 ——
Odpowiedz

T w formacie
Mobilny Klient JSON

i Zapytanie
Zapytanie SaL

HTTP =<
e
-— Serwer z Node._js
Odpowiedz . Silmik
Mohilny Klient w formacie Wynik baz danych
JSON zapytania MySQL

A

Zapytanie
HTTP

Odpowiedz
Mobilny Klient w formacie
JSOM

Rysunek 13: Architektura systemu.

4.1 Technologie implementacji

Architektura systemu zostata ukazana na rysunku nr 13. Aplikacja zostata
zaimplementowana w jezyku Javascript w Srodowisku Node.js. Dzieki tej platformie zaréwno
po stronie klienta, jak i serwera implementacja odbywa sie przy uzyciu Javascript. Umozliwito
to fatwiejsze wspotdzielenie kodu. Node.js dysponuje systemem pakietbw npm — pokazny
zbiér bibliotek open-source (okoto 260 000) [5]. System zostat zbudowany w oparciu
0 Express.js , ktory zapewnia rozbudowany zestaw funkcji do tworzenia aplikacji mobilnych
i internetowych [1]. Do zarzgdzania uzytkownikami, ich autoryzacji i uwierzytelniania
skorzystano z modutu Express-Stormpath. Poczatkowo zaimplementowany zostat wtasny
mechanizm, niestety mimo wtozonego czasu i pracy uzycie gotowego komponentu wraz
Z mechanizmem rejestracji w systemie, resetowania hasta, wysytania maili, okazato sie by¢
duzo bardziej efektywne. Dodatkowo Stormpath utatwia weryfikacje wiarygodnosci
utworzonego konta poprzez link weryfikacyjny wysytany poprzez email.

Interfejs graficzny okreslony zostat przy pomocy jezyka HTML oraz arkuszy stylow
CSS. Aby zapewni¢ responsywnos¢ aplikacji, dobry wyglad na urzadzeniach mobilnych
zdecydowano sie wykorzystac Bootstrap, ktory zawiera gotowe komponenty i style dla stron
napisanych w jezyku znacznikow HTML.

Do zarzgdzania danymi wybrano relacyjny system baz danych MySQL, gtdwnie ze
wzgledu na znajomos$¢ technologii oraz tatwos¢ instalacji i obstugi.
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] user Y
id_user INT(11)

2 first_nam e ¥ ARCHAR(45)

#surname Y ARCHAR (45)

_] parcel v
— — — — 4| ¥ hirth_date DATE H———
id_parcel INT(11) | I
. | # phone_num ber INT({3)
@ id_owner INT{11) | I
2 id_ddivery INT{11) | # email VARCHAR(45) I m settings v
N > rate FLOAT ;
» address_delivery VARCHAR(255) >————1 ratE_mean = I id INT(11)
» address_ddivery_|atitude DOUELE " | id_user INT(11)
+ address_deivery_longtitude DOUBLE T b ———I @ min_price ALOAT
> date_delivery DATE | »min_mark INT{11)
> time_delivery_from TIME S ___ I trusted_users ¥ ARCHAR(S00)
| - | >
> time_delivery_to TIME | I
> price DOUBLE I I
packstation_code VARCHAR(45) | |
> code INT(11) L I 'i
parcel_weight FLOAT I | |
comment YARCHAR(100) | I I
> created_date TIMEST AMP [ | |
" o
: | I I m dev_delivery_status ¥
T I | 1 id_status INT(2)
I | j dd; A v *|abel ¥ ARCHAR(45)
| ey >
I I id_defivery INT(11)
| | @ id_courier INT(11) i|
I I % id_parcel INT(11) I
| | @ delivery_status INT(11) |
L | »delivery_code INT{11) l
-"‘Ih |__ _|.é ;;..l _____________ |
_| packstation ¥ > modified_date TIMESTAMP
id VARCHAR(45) rateCourierLoc FLOAT
» address V ARCHAR(45) rateCourierStars FLOAT
|atitude DOUELE rateOwnerl oo FLOAT
lonatitude DOUBLE rateOwnerStars FLOAT
@ parcel_id_parce INT({11) >
-
Rysunek 14: Model EER.
Struktura bazy danych zostata ukazana na rysunku nr 14. Sktada sie ona z 6 enc;ji:
user — encja okres$lajgca uzytkownika serwisu (zarowno zlecajgcego jak i dostawce),

zawierajgca podstawowe dane (imie, nazwisko, data urodzenia, numer telefonu, email,
ocena reputacji wystawiana na podstawie wykonywanych ustug),

parcel — encja okre$lajgca przesyike i jej parametry,

packstation — encja reprezentujgca Paczkomaty,
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delivery — encja okreslajgca podjecie sie dostarczenia paczki (id paczki, id kuriera, status
dostarczenia — [w trakcie realizacji, anulowany, zakonczony], oceny okreslajgce jakosé
wykonanej ustugi),

dev_delivery_status — encja pomocnicza przyporzadkowujgca id statusu do etykiety,

settings — encja okres$lajgca dodatkowe ustawienia uzytkownika.
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5. Implementacja

5.1 Algorytm wyszukiwania paczek

Przy tworzeniu algorytmu gtéwny nacisk potozony zostat na to, aby wyszukiwane
przez system zlecenia dostarczenia paczek w jak najwiekszym stopniu pokrywaty sie z trasa,
ktérg porusza sie osoba, chcgca jednorazowo dostarczy¢ przesytke z Paczkomatu.

Przyjeto nastepujgce zatozenia:

a) A - punkt poczatkowy trasy dostawcy.

b) B - punkt koncowy trasy dostawcy.

c) P - Paczkomat.

d) H - miejsce docelowe dostarczenia paczki.

e) Jednorazowy dostawca porusza sie z punktu A do B.

f) Aby dostarczyé przesytke, dostawca, wyruszajgc z punktu A porusza sie do
Paczkomatu (punkt P), nastepnie dostarcza paczke pod wskazany adres (punkt H).
Ostatecznie udaje sie do swojego punktu docelowego B.

Zgodnie z zatozeniem systemu dostarczenie paczki ma odbywaé sie ,po drodze”,
dlatego zaréwno Paczkomat (punkt P), jak i adres docelowy paczki (H) powinny znajdowac
sie wewnatrz obszaru zdefiniowanego jako dogodny dla dostawcy. Powinien obejmowaé on
teren mozliwie bliski pokonywanej przez dostawce trasy, tak aby kurier nie musiat
pokonywa¢ dodatkowych kilometréw (co zostato przedstawione na rysunku nr 15).
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Rysunek 15: Obszar dogodny dla dostawcy.

Algorytm wyszukiwania paczek ,po drodze”:

1. Z formularza wypetnionego przez dostawce pobierz adres poczatkowy (A) oraz
docelowy trasy (B).

2. Na podstawie adresdw wyznacz wspoétrzedne geograficzne (szerokosé i diugosé)

punktu A oraz B.

Wyznacz dtugos$¢ trasy AB jednorazowego dostawcy.

4. Ze wszystkich dostepnych zlecen wybierz tylko te, ktérych punkty (P i H) znajduja sie
wewnatrz obszaru ustalonego jako dogodny dla dostawcy, w poblizu jego trasy
poruszania sie.

w

W uproszczeniu, gdy obszar ten jest kotem, wyznacz punkt O bedacy srodkiem
okregu:

(Aszerokoéé geogr.+ Bszerokoéc’ geogr. Ad%ugoéc’ geogr. + Bd%ugoéc’ geogr. )
2 ’ 2

Punkty P i H muszg wtedy spetnia¢ nastepujgce zaleznosci:

2 0 oraz

= HO

JE
~ |5
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5. Dla wszystkich pozostatych ofert zlecen oblicz taczng dtugos¢ trasy AB
z uwzglednieniem dwéch punktéw posrednich P oraz H.

APHB = AP + PH + HB

6. Posortuj oferty malejgco wedtug tgcznej dtugosci trasy APHB, aby odszukaé te
najbardziej dogodne dla dostawcy.

7. Przy uzyciu funkcji z API (ang. Application Programming Interface) Google Maps dla
kilku najdogodniejszych zlecen wyznacz trase i czas jej pokonania przy
uwzglednieniu infrastruktury drogowej.

Ze wzgledu na trudno$¢ w implementacji nieregularnego obszaru dogodnego dla dostawcy
(przyktadowy zostat ukazany na rysunku nr 15) dla uproszczenia przyjeto, iz zakres ten
Zostanie ograniczony przez okrag (rysunek nr 16).

Rysunek 16: Uproszony model obszaru dogodnego dla dostawcy.

Poczatkowo do obliczania odlegtosci — dtugosci trasy przyktadowo z punktu A do B -
korzystano z API Google, jednak ograniczenia natozone przy uzywaniu darmowej wersji
(m.in. ilos¢ zapyta¢ w ciggu sekundy, ilo$¢ zapyta¢ w ciggu doby) byty na tyle ucigzliwe, ze
postanowiono zaimplementowac wtasng funkcje, wyliczajaca odlegtos¢ w linii prostej miedzy
dwoma punktami geograficznymi. Nalezy zauwazy¢, ze dtugosc¢ trasy w linii prostej znacznie
rézni sie od realnej, jednak pozwala wstepnie odfiltrowa¢ zlecenia godne uwagi.
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Dopiero w koncowej fazie algorytmu, po odfiltrowaniu zlecen i pozostawieniu tylko tych
najdogodniejszych dla dostawcy, system korzysta z APl Google w celu wyznaczenia realnej
trasy (z uwzglednieniem infrastruktury drogowej) z dwoma punktami posrednimi i realnego
czasu, jaki potrzebuje dostawca, aby dostarczy¢ komus$ paczke.

5.2 Algorytm obliczania reputacji

Zaufanie pomiedzy uzytkownikami jest kluczowe w niniejszej aplikacji. Zwazywszy na
naduzycia i fatszowanie reputacji wiarygodnos$¢ ocen uzytkownikéw jest niezwykle trudna do
osiggniecia. Korzystanie z aplikacji mozliwe jest dopiero po zarejestrowaniu sie. Kazdy
uzytkownik posiada punktowg ocene reputacji wyznaczang na podstawie $rednigj
arytmetycznej wszystkich transakcji, w ktérych dany uzytkownik uczestniczyt (zaréwno jako
wiasciciel paczki, jak i dostawca).

W momencie dostarczenia adresatowi paczki przez jednorazowego dostawce, obaj
uzytkownicy zobligowani sg do wypetnienia formularza oceny [4]. Nalezy zauwazy¢, ze
ocena ta jest subiektywna, co powoduje pomniejszenie wartosci jej wiarygodnosci.

W zwigzku z tym przyjeto, iz powinna ona stanowi¢ mniejszg cze$¢ catkowitej oceny
transakcji po stronie danego uzytkownika.

i) PODRZUC PACZKE!

Ocen dostawe paczkionr=77

Ocen

ORI

Rysunek 17: Formularz wzajemnej oceny uzytkownikow.

Warto zaznaczyc¢, ze wzajemna ocena uzytkownikéw jest niezwykle prosta i szybka. Polega
na ocenie w skali 1-5 poprzez wybdr odpowiedniej liczby gwiazdek w formularzu ukazanym
na rysunku nr 17. Poczagtkowo planowano podziat tej oceny na trzy kryteria: punktualnosc,
zachowanie uzytkownika oraz stan paczki, jednak biorgc pod uwage subiektywno$¢ oceny
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oraz oszczednos$C czasu, jakg ma gwarantowac aplikacja, poprzestano na jednym
formularzu.

Otrzymana ocena uzytkownika w skali liczb catkowitych 1-5 normalizowana jest do skali
liczb zmiennoprzecinkowych 0—1 wedtug wzoru normalizacji liczby x z przedziatu [x,,in, Xmax]
do przedziatu [yin, Vimax]:

(x = Xmin) * OUmax — Ymin)

Xmax — Xmin

Znormalizowana_ocena = Ymin T+

W naszym przypadku, gdzie x,in = 1, Xmax =5, Ymin = 0, Ymax = 1 Otrzymujemy:

(x— 1)+ (1-0)
5-1

znormalizowana_ocena = 0 +

Ocena wiarygodnosci uzytkownikdw budowana jest réwniez na podstawie obiektywnych
kryteribw. Przy dostarczeniu paczki, po stronie dostawcy oceniania jest data, czas oraz
lokalizacja dostarczenia przesyiki. Punkty przydzielane sg woéwczas, gdy wszystkie kryteria
zostang spetnione zgodnie z zaleceniami adresata paczki.

Ocena witasciciela przesytki opiera sie na lokalizacji. Pozwala to sprawdzi¢, czy wiasciciel
jest obecny pod wskazanym adresem, w podanych ramach czasowych i ze swojej strony
umozliwia on zrealizowanie ustugi dostawy paczki.

Co wazne, ocena obiektywna jest wystawiana automatycznie i nie wymaga interakcji
z uzytkownikiem.

Sktad catkowitej oceny wiarygodnosci uzytkownika na podstawie transakcji ukazuje tabela
nrl.

Tabela 1: Skfad oceny wiarygodnosci uzytkownikow na podstawie transakgji.

Jednorazowy dostawca

Wiasciciel paczki

60% obiektywne

Data, czas oraz
lokalizacja przy
dostarczeniu paczki
(KD1)

Lokalizacja przy odbiorze
paczki
(KW1)

40% subiektywne

Wzajemna ocena przy pomocy formularza

(K2)
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Wskaznik reputacji uzytkownikow dla kazdej transakgciji: [9]

wskaznik_reputacji_dostawcy = 0.6 * KD1+ 0.4 * K2

wskaznik_reputacji_wlasciciela = 0.6 x KW1+ 0.4 x K2

6. Testy

Testy aplikacji ,Podrzu¢ paczke” wykonywane byly juz w trakcie opracowywania
oprogramowania. Nowe funkcjonalnosci testowano na biezgco, zardwno osobno, jak i po
zastosowaniu ich systemie.

Testowanie funkcjonalnosci aplikacji zaproponowano kilkuosobowej grupie
znajomych. Osoby te byly pozytywnie nastawione do aplikacji wspomagajgcej odbior paczek
ze wzgledu na wczesniejsze doswiadczenia zwigzane z nieodebraniem na czas przesytek
z Paczkomatow. System zostat przetestowany na terenie Warszawy, z uwagi na to, iz
obecnie w bazie danych przechowywane sg informacje odnosnie Paczkomatow
znajdujgcych sie jedynie na terenie stolicy. Ogdélne wrazenia odnosnie aplikacji byty bardzo
pozytywne. Zgodnie z zatozeniami aplikacja zostata uznana za szybka. Podczas pierwszych
dni testéw znaleziono kilka niewielkich bteddw, ktore zostaty naprawione.

Zastosowane uproszczenie w algorytmie wyszukiwania paczek w poblizu trasy
przejazdu dostawcy okazato sie byé zbyt duze. Niektére zlecenia uznawane przez system
jako dogodne w praktyce wymagaty sporego naktadu czasowego — gtéwnie w przypadku
trasy o bardzo nieregularnym ksztaicie. Dodatkowo czas wyznaczony przez APl Google
Maps — gtéwnie ze wzgledu na nieustannie zmieniajgcg sie sytuacje na drodze — znacznie
réznit sie od rzeczywistego poswieconego na dotarcie do Paczkomatu, czy tez na miejsce
docelowe dostarczenia paczki.

System reputacji zaimplementowany w aplikacji dziatat poprawnie. Niestety z uwagi
na wzajemng znajomosc¢ testerow ciezko byto okresli¢ poziom bezpieczenstwa aplikacji —
nie wystgpit aspekt powierzenia przesytki obcej osobie.

Ogromnym plusem aplikacji okazat sie by¢ prosty i intuicyjny interfejs. Korzystanie
z aplikacji byto instynktowne — nie wymagato zbednych instrukcji, wyjasnien. Dziatanie
aplikacji w przegladarce umozliwito uzytkowanie na urzagdzeniach mobilnych z réznymi
systemami operacyjnymi (m.in. Android, iOS, Windows Phone) oraz nie wymagato instalac;ji
systemu, co zdecydowanie zapunktowato na korzys¢ aplikacji. Czes¢ testujgcych za wade
systemu uznata wymagany dostep do Internetu.
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7. Podsumowanie

7.1 Wnioski

W ramach niniejszej pracy powstata aplikacja ,Podrzu¢ paczke” wspomagajgca
odbiér przesytek z Paczkomatow. Umozliwia ona zlecenie odbioru paczki zarejestrowanemu
w systemie uzytkownikowi w przypadku trudnosci z jej samodzielnym odebraniem. System
ten zostat stworzony zgodnie z zatozeniami oraz wymaganiami uzytkownikow koncowych.
Interfejs aplikacji jest przejrzysty i intuicyjny dla uzytkownika. Podczas przeprowadzonych
testow aplikacja zostata uznana za funkcjonalng i uzyteczna.

Poczatkowo zaimplementowano witasny wstepny system zarzgdzania uzytkownikami,
jednak skorzystanie z gotowego juz modutu Stormpath okazato sie duzo efektywniejsze oraz
zaoszczedzito mnostwo czasu poprzez zaimplementowany w nim mechanizm rejestrowania
nowych uzytkownikéw, resetowania hasta, wysytania maili. Przede wszystkim ten gotowy
system jest dedykowanym modutem do aplikacji Express Node.js oraz zostat juz
przetestowany.

Jako czes¢ systemu utworzony zostat algorytm wyszukiwania zlecen znajdujgcych sie
w poblizu odbywanej trasy. Do obliczania dtugosci trasy na podstawie wspoétrzednych
geograficznych pierwotnie wykorzystano funkcje z APl (ang. Application Programming
Interface) Google Maps. Ograniczenia odnosnie iloSci zapytan w ciggu doby oraz ich
czestotliwosci uniemozliwity wytgcznie skorzystanie z API. Biorgc pod uwage duzg liczbe
uzytkownikéw oraz potencjalnych zlecen, przy wykorzystaniu APl Google natozone przez
funkcje limity zostatby natychmiast przekroczone. Do wstepnego odfiltrowania zlecen
znajdujgcych sie w poblizu trasy pokonywanej przez dostawce uzyto wiasnej funkcji
wyliczajgcej dtugosc¢ trasy, niestety w linii prostej. Dlatego tez w ostatnim kroku algorytmu
w celu wyznaczenia przebiegu trasy, jej dtugosci oraz czasu, uzyto funkcji z API, ktéra
uwzglednia infrastrukture drogowg. Kolejnym napotkanym problemem okazata sie
weryfikacja, czy lokalizacja Paczkomatu oraz miejsca docelowego dostarczenia paczki
znajduje sie wewnatrz zdefiniowanego, dogodnego dla dostawcy obszaru. Z uwagi na
nieregularno$¢ obwodu wynikajgcg z ksztattu wyznaczonej trasy, zdecydowano sie na
przyjecie uproszczenia w postaci ograniczenia obszaru okregiem.

Algorytm do oceny reputacji wspomagajgcej budowe sieci zaufania ws$rod
uzytkownikéw opiera sie gtébwnie na kryteriach obiektywnych (lokalizacja, czas). Mniejszg
czesc¢ catkowitej oceny, z uwagi na subiektywnosc¢, stanowi wzajemna ocena uzytkownikéw
przy pomocy formularza po zakonhczeniu realizacji ustugi. We wstepnej koncepcji formularz
ten miat obejmowac wystawienie trzech ocen okreslajacych przyktadowo punktualnosc,
zachowanie uzytkownika oraz stan paczki. Jednak zwazywszy na niewielkg wiarygodnosé
ocen oraz zatozenie 0 zautomatyzowaniu systemu, podjeto decyzje o wystawianiu tylko
jednej oceny przez uzytkownika. Punkty za pozostate kryteria wystawiane sg samoczynnie
przez system na podstawie parametréw odczytanych z urzgdzenia mobilnego.

Aplikacja zostata przetestowana w grupie kilku os6b na terenie Warszawy. Warto
wspomniec, iz testerzy byli grupg znajomych. Wiekszo$¢ oséb potwierdzita uzytecznosc
i funkcjonalno$¢ aplikacji. Czas obliczony przez funkcje z APl Google Maps niekonieczne
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zgadzat sie z realnym czasem poswieconym na dotarcie do Paczkomatu/miejsca
dostarczenia paczki. Niestety, z uwagi na uproszczenie przyjete w algorytmie wyszukiwania
paczek w poblizu przemierzanej trasy, niektére z wyszukanych przez system zlecen
wymagaty sporego naktadu czasu. System reputacji dziatat poprawnie, jednak z uwagi na
wzajemng znajomos¢ uzytkownikow testujgcych aplikacje, nie pojawit sie aspekt powierzenia
wiasnej przesylki obcej osobie. Ogromnym plusem aplikacji okazat sie byé przejrzysty
i intuicyjny interfejs.

7.2 Perspektywy rozwoju

Przy tworzeniu oprogramowania bardzo waznym etapem jest jego konserwacja
i utrzymanie [7]. Poczatkowo polega to gtéwnie na skorygowaniu btedéw, poprawie
wydajnosci i parametrow systemu. Z czasem jednak opiera sie na podgzaniu za nowymi
trendami, aktualizacjami narzedzi, nowymi technologiami, tak aby aplikacja stale
dopasowywata sie do rosngcych wymagan uzytkownikow.

Algorytm do wyszukiwania paczek w poblizu trasy pokonywanej przez dostawce
zostat zaimplementowany z uproszczeniem w postaci przyblizenia przy pomocy okregu
obszaru dogodnego dla jednorazowego dostawcy. Aby poprawi¢ trafnosé wyszukiwanych
przez system zleceh, nalezy usprawnic¢ dziatajgcy algorytm, poprzez implementacje zgodnie
z uwzglednieniem zatozenia, iz zarowno Paczkomat, jak i miejsce docelowe dostarczenia
przesytki muszg by¢ zlokalizowane wewnatrz obszaru o ksztalcie zgodnym z wyznaczong
trasy przejazdu dostawcy.

Budowanie sieci zaufania i systemu reputacji aplikacji jest niezwykle trudne.
Ciekawym usprawnieniem istniejgcego w systemie algorytmu jest wprowadzenie weryfikacji
nowych 0sdb, chcgcych zaczgc¢ korzystanie z systemu. Uzytkownik przy zaktadaniu konta
zostanie zobligowany do udzielenia odpowiedzi na kilka prostych pytan odnosnie motywac;ji
i celu korzystania z aplikaciji. Pozwoli to na weryfikacje, czy uzytkownik zaktadajgcy konto to
osoba fizyczna, a nie maszyna. Dodatkowo kazda nowa osoba zostanie zatwierdzona przez
administratora systemu. Dostep do korzystania z systemu bedzie utrudniony, jednak
zaakceptowani uzytkownicy bedg potencjalnie godni zaufania. Wiarygodnos¢ nowego
uzytkownika zostanie rowniez potwierdzona poprzez poparcie uzyskane przez osobe juz
korzystajgca z aplikacji. Jednak samo zarejestrowanie sie w aplikacji nie gwarantuje, iz inni
chetnie podejmg sie realizacji ustug danego uzytkownika. Dobrym sposobem na zaistnienie
w aplikacji moze byC poczatkowo nieco nizsza cena za wykonywane ustugi. Wstepnie
wygeneruje to zapewne starty finansowe, jednak przy dobrze wykonywanych ustugach
Z pewnoscig zaowocuje pozytywng oceng w systemie reputacji oraz duzg iloscig zlecen.

Kolejng perspektywg rozwoju jest zwiekszenie zasiegu aplikacji na catg Polske. Sie¢
zaufania moze rozrosng¢ sie na kolejne miasta/wsie. Na rosngce zainteresowanie
Paczkomatami wskazujg statystyki, podsumowujgce zmiany w poziomie wykorzystania oraz
rozmieszczenia tych maszyn. We wrzesniu 2016 roku sie¢ Paczkomatéw firmy InPost liczyta
ponad 2000 maszyn, w 2017 roku planowana jest instalacja 1000 nowych urzgdzen. Pomimo
stosunkowo gestego rozmieszczenia maszyn na terenie Polski nadal znajdujg sie takie
miejsca, nawet w Warszawie, gdzie odlegtos¢ do najblizszego Paczkomatu wynosi kilka
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kilometrow. Biorgc pod uwage mniejsze wsie, najblizsza maszyna znajduje sie kilkadziesiagt
kilometrow dalej. W takich przypadkach czas na odbiér przesytki — 72h — okazuje sie by¢
niewystarczajgcy. Rozszerzenie dziatalnosci aplikacji ,Podrzu¢ paczke” o kolejne
miejscowosci jest ciekawg mozliwoscig rozwoju i z pewnoscig pozwolitoby na stopniowe
rozrastanie sie sieci zaufania uzytkownikéw. System reputacji, nawet najlepszy, nie zawsze
jest w stanie zweryfikowa¢ wiarygodno$¢ uzytkownika oraz jakos¢ swiadczonych przez niego
ustug. W celu weryfikacji — w przypadku wybranych zlecen — mozliwa jest obecnosé
administratora systemu w poblizu Paczkomatu oraz miejsca docelowego dostarczenia
paczki. Pozwoli to na ocene zachowania dostawcy oraz stanu przesytki przez osobe
niezwigzang bezposrednio ze zleceniem.

Ciekawg mozliwoscia rozwoju jest wspoipraca z firmg InPost obstugujaca
Paczkomaty w Polsce. Dzieki aplikacji ,Podrzu¢ paczke” skraca sie czas przebywania
przesytki w Paczkomacie, a takze zmniejsza sie liczba paczek odsytanych do oddziatu lub
nadawcy w przypadku ich nieodebrania. Przykladowo w grudniu 2015 roku firma InPost
premiowata odbior paczki w ciggu 24h drobnymi gadzetami, kuponami. Nawigzana
wspotpraca pozwoli na zautomatyzowanie korzystania z systemu. Juz na etapie wyboru opcji
dostawy do Paczkomatu uzytkownik moze zadeklarowaé che¢ skorzystania z aplikaciji
.Podrzu¢ paczke” w celu znalezienia dostawcy. Przesytka automatycznie zostanie dodana
do systemu, a jedyng informacjg podawang przez uzytkownika bedzie dogodne miejsce
i czas dostarczenia.

Aplikacja na popularne systemy urzgdzen mobilnych — Android, iOS — umozliwi
dostep do czesci funkcjonalnosci systemu rowniez w przypadku braku dostepu do Internetu
(np. podglad profilu, zmiana ustawien). Dodatkowo, takie usprawnienie zapewni peing
integracje z mobilnym Srodowiskiem urzgdzenia.
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