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1. UVOD

Geolokacija se koristi za identifikaciju lokacije nekog uredaja, a njen oblik ukljucuje geografske
koordinate (geografsku Sirinu i duzinu) koje omogucuju utvrdivanje adrese, najces¢e pomocu GPS-
a, ali 1 koriStenjem nekih drugih tehnologija poput IP adrese, radio-frekvencije, MAC adrese, WiFi
ili mobilne mreze, Bluetooth veze i slicno. Geografska lokacija sastoji se od koordinata geografske
Sirine 1 duzine pri ¢emu geokodiranje pretvara te koordinate u adresu 1 obratno. Adresa sadrzava ime
ulice 1 ku¢ni broj, grad, postanski broj i drzavu te kao takva predstavlja korisnu informaciju koja je
ljudima razumljiva, za razliku od koordinata. Geolokacija se koristi u mnogim aplikacijama
postajuéi vrlo popularan i skoro neizostavan dio svakodnevice, a moze pomo¢i olaksati razlicite
aktivnosti. Koristi se kao navigacijsko sredstvo za precizno kretanje do zadanog odredista, Google
koristi usluge temeljene na lokacijama za pohranu mjesta koja se posjete, sluzi u pronalasku
trazenog mjesta ili za prikaz vremenske prognoze na trenutnoj lokaciji bez dodatnog pretrazivanja.
Vrlo bitna stvar, u sluc¢aju da se uredaj izgubi, je ta da se pomocu lokacije uredaj moze pronaci.
Tvrtke koje se bave online pla¢anjem i kupovinom koriste geolokacijske usluge da bi otkrile i
sprijecile zlouporabu. Geo-ograda je virtualni ograni¢eni prostor koji se temelji na stvarnom
geografskom prostoru. Pomoc¢u toga se moze znati je li korisnik unutar oznacenog prostora koristeci
korisnikovu trenutnu lokaciju. Ovisno o tome jesu li push notifikacije postavljene, korisnik moze

dobiti obavijest za ulazak, odnosno izlazak iz nadgledanog prostora.

Cilj zavrSnog rada je opisati mogucnosti primjene geolokacijskih usluga prilikom razvoja aplikacija
za Android platformu. Osim toga, cilj je izraditi Android mobilnu aplikaciju koja korisniku
omogucava koriStenje geo-ograde kojom ¢e mo¢i pratiti 1 nadgledati oznafeno podrucje. Uz to,
korisniku je dana moguc¢nost upisa zeljenog radijusa za oznacavanje podrucja geo-ograde te
pretrazivanje mjesta sa informacijom o lokaciji. Potrebno je da lokacija sadrzava dva zapisa, jedan

zapis u koordinatama geografske Sirine 1 duZine te zapis adrese.

Drugo poglavlje rada odnosi se na teorijski dio u kojem se detaljno obraduju pojmovi poput Android
platforme, gradivnih jedinica, odredivanje lokacije, pretvaranje koordinata u adresu (i obratno), geo-
ograde i1 karte. Opisane su razliCite usluge koje su ucestale pri koriStenju razvoja programske
podrSke kao 1 mogucnost njihove uporabe prilikom koristenja. Trece poglavlje prikazuje prakticnu

primjenu izrade Android mobilne aplikacije uz prikaz bitnih segmenata koda kao 1 opis koriStenih



alata 1 tehnologija. U posljednjem poglavlju dan je zaklju¢ak ovog zavrSnog rada s osvrtom na

ostvareno te smjernicama za moguce nadogradnje.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Cilj zavr$nog rada jest opisati moguénost primjene geolokacijskih usluga prilikom razvoja aplikacija
za Android platformu. U teorijskom je dijelu rada potrebno opisati razliite geolokacijske usluge
koje se Cesto koriste prilikom razvoja programske podrSke, kao i razli¢ite moguénosti njihove
uporabe te dobre prakse prilikom njihova koriStenja. U prakticnom je dijelu rada nuzno ostvariti
programsko rjeSenje za Android platformu koje se oslanja na geolokacijske usluge opisane u

teorijskom dijelu.



2. GEOLOKACIJSKE USLUGE

Geolokacija sluzi za identifikaciju lokacije nekog uredaja, a njen oblik ukljucuje geografske
koordinate (geografsku Sirinu 1 duzinu) koje omogucuju utvrdivanje adrese. Koristenje geolokacije
omogucava identificirati korisnikovu trenutnu poziciju, detektirati kretanje, sluzi za ciljano slanje
razliCitih vrsta podataka korisnicima koji su u blizini odredenog mjesta, za provjeru lokacije javnog
prijevoza, zatim se koristi za pretragu mjesta u blizini trenutne korisnikove lokacije i za brojne druge
primjene. Aplikacije poput kamere, vremenske prognoze, Google karte, aplikacije za pretragu mjesta
kao S§to je Yelp, Letgo aplikacija, zatim alarmi zasnovani na lokaciji, druStvene mreze poput
Facebook-a, ,,Health & Fitness” aplikacije, neke igrice poput Pokemon Go, aplikacije za putovanja
kao S§to je Booking.com Hoteli samo su neki od brojnih primjera aplikacija koje koriste

geolokacijske usluge.

Prema [ 1], Android koristi tri pruzatelja lokacije, a posljednji (hibridni pruzatelj) predstavlja njihovu

kombinaciju:

e GPS pruzatel]j
e mrezni pruZatelj
e pasivni pruzatelj

e hibridni pruzatel;

GPS pruzatelj lokacije dohvaca lokaciju koriste¢i satelite te koristi GPS ¢ip koji je ugraden u
uredaju. Ako se nalazi na mjestima gdje GPS uredaj ne¢e primiti dovoljno signala od satelita, tada
ne daje najbolje rezultate zbog smetnji. Nedostatak je velika potroSnja baterije, a ovisno o signalu i
vezi, to¢nost moze biti 1 do nekoliko metara. Mrezni pruzatelj lokacije utvrduje lokaciju temeljenu
na WiFi pristupnim to¢kama i repetitoru. Zahtijeva vrlo malu potros$nju baterije uredaja te daje dobre
rezultate preciznosti lokacije. Podaci se mogu dobiti putem nekih signala kao $to je Bluetooth, WiF1
ili pomocu IP adrese. Pasivni pruZzatelj lokacije koristi pruzatelje drugih aplikacija za stvaranje
podataka o lokaciji. Ne zahtijeva veliku potro$nju baterije, ali ova tehnologija nije toliko to¢na kao
prethodno navedene. lako je GPS puno toc¢niji i1 precizniji od drugih tehnologija, katkada nije

dostupan.



Prema [2], postoji 1 hibridni (engl. fused) pruzatelj koji kombinira tehnologije poput GPS-a i WiFi-a
mijenjajuci ih automatski kada je to potrebno. Daje najbolje rezultate preciznosti s gotovo nikakvom

dodatnom potrosnjom kapaciteta baterije.

Sustavi pozicioniranja se mogu podijeliti na lokalne i globalne. Prema [3], satelitski navigacijski
sustavi sa globalnom pokrivenos¢u (engl. Global Navigation Satellite System, GNSS) su ruski
GLONASS, kineski BDS, europski Galileo i najkoriSteniji S.A.D.-ov GPS. Globalni sustav
pozicioniranja (GPS) potpuno je funkcionalni navigacijski sustav koji daje rezultate geolokacije sa
odmakom od samo nekoliko metara, a sastoji se od 32 satelita postavljenih u Sest razli€itih orbitalnih
ravnina. lako daje vrlo precizne rezultate, oko visokih zgrada zna biti ometan, jer se signal GPS
uredaja moze podijeliti na vise signala, umjesto na samo jedan. Drveca, tuneli, planine, zgrade,
podrucja ispod zemlje i sliéno mogu sprijeciti GPS signale da dodu do prijemnika. Tri glavne
komponente su GPS sateliti, GPS prijemnici i softver koji dekodira signale 1 izracunava geografsku
poziciju korisnika. Sateliti se nalaze u orbiti na visini od oko 20 000 kilometara iznad zemlje, a na

slici 2.1. prikazan je polozaj satelita.

Slika 2.1. GPS sateliti, [3]

GLONASS, za razliku od GPS-a, ima 24 satelita koji dijele tri orbite. Jedina prednost GLONASS-a
nad GPS-om je preciznost. Ne pokriva tako veliki prostor, ali kada se koristi zajedno s GPS-om,
povecava se 1 preciznost i pokrivenost. Razlikuje se od GPS-a po nacinu kontrole i po strukturi

signala.

Galileo je namijenjen da omoguc¢i horizontalna i vertikalna mjerenja lokacije sa preciznosti unutar

jednog metra i s boljim sustavom za pozicioniranje na viSim geografskim Sirinama i duZinama.



Lokalni sustavi pozicioniranja dohvacaju signale na mjestima na kojima globalni sustavi ne mogu,
poput unutras$njosti zgrade. Takva mjesta moraju biti obuhvac¢ena mrezom. Prema [4], lokalni sustavi
koriste ograni¢ene mreze poput Bluetooth-a, WPS-a (engl. WiFi-based Positioning Systems), UWB-
a (engl. Ultra-wideband) i radio-frekvencijske identifikacije (RFID).

Bluetooth tehnologija se najCesce koristi za bezicnu komunikaciju kratkog dosega te ne daje
preciznu i to¢nu, ve¢ pribliznu lokaciju koriste¢i Bluetooth odasiljace. Odasiljaci su mali uredaji koji
nemaju ugradenu lokacijsku inteligenciju. Oni Salju Bluetooth signale, a uredaji koji se nalaze u
blizini ih primaju, vidljivo na slici 2.2, izradenoj prema [4]. Koristi kratke valne duljine
radioprijenosa u pojasu od 2400 do 2480 Mhz od uredaja stvaraju¢i mrezu (PAN) sa visokom

razinom sigurnosti.

>

T
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aplikacrje pametnog uredaja

Slika 2.2. Princip rada Bluetooth tehnologije s odasilja¢em, [4]

WPS se bazira na WLAN (engl. Wireless Local Area Network) infrastrukturi. WPS koristi snagu
signala pomoéu WLAN odaSiljanja od/do WLAN pristupne toc¢ke radi utvrdivanja lokacije
korisnika, a koristi se kada je GPS neadekvatan. Preciznost odredivanja lokacije varira izmedu 8 1 15

metara. Ova tehnologija omoguc¢ava pracenje svih uredaja koji imaju WiFi.

Prema [5], UWB tehnologija je radio tehnologija malog dometa koja pruza to¢nost manju od 30
centimetara, a koristi se za pracenje, pozicioniranje i komunikaciju. Bazira se na odasiljanju jako
kratkih impulsa 1 koristi tehnike koje uzrokuju Sirenje radio energije sa vrlo malom spektralnom
gusto¢om snage. Pojasna Sirina daje visoku propusnost podataka za komunikaciju. Niska frekvencija

UWB impulsa omogucava signalima prolazak kroz prepreke poput zida i objekata.



Prema [6], RFID (engl. Radio-frequency identification) tehnologija je bazirana na bezicnoj
komunikaciji koristeci radio valove za razmjenu podataka. Sastoji se od tri glavne komponente, a to
su transponder, ¢ita¢ i antena. Transponder se sastoji od mikro¢ipa i antene koji se koriste za
prijenos podataka u RFID sustavu. Citaé moZe biti u moguénosti i Citati i pisati podatke
transponderu pretvarajuéi radio valove u korisne podatke. Cita¢ prenosi signale koji su integrirani s
malim ¢ipom koje antena prima. Cip je aktiviran samo kada ga ¢ita¢ skenira, a ako je aktiviran $alje
jedinstveni identifikacijski broj kojeg cita¢ dalje prosljeduje programima. Osnovni koncept

funkcioniranja RFID tehnologije i komponente prikazane su na slici 2.3.

Interrogation

Tagged item

ks, 2

Antenna

A 4\ \

k28 S8 O T,
/ Response

% %
Remote supply-
chain management

RFID reader

Web-enabled computer

Slika 2.3. Osnovne komponente RFID sustava, [6]

Prema [7], udaljenost izmedu dvije lokacije ra¢una se prema jednadzbi (2-1), odnosno (2-2), gdje je:

d - udaljenost, p-geografska Sirina, A - geografska duzina, R- radijus Zemlje.
a= sin2(47q)) + €os @1 - cos @2 'sin2(Az—A) (2-1)

d=2-R- atan2(Va,/(1—a)) (2-2)

2.1. Android platforma

Prema [8], Android je operacijski sustav otvorenog koda ¢iji je softver baziran na Linux jezgri.
Platforma je otvorena i besplatna te je dizajnirana prvenstveno za mobilne uredaje. Vecina aplikacija
koje rade na Android platformi pisana je u Java programskom jeziku. Aplikacije mogu biti pisane i u
Kotlinu koji je postao sluzbeni jezik Androida te u C++ programskom jeziku. Za pohranu podataka

upotrebljava se SQLite pisan u C programskom jeziku. Takvo spremanje u bazu podataka idealno je



za ponavljajuce 1 strukturirane podatke. SQLite je ugraden u skoro svaki Android uredaj. Njegovo

koristenje ne zahtjeva podeSavanje niti administraciju baze podataka.

Prema [9], Android platforma podrzava tri kategorije senzora, a to su senzori pokreta, okolisa i
polozaja. Neki od tih senzora zasnovani su na stvarnom hardveru poput ziroskopa, senzora za tlak i
vlaznosti, dok su drugi bazirani na osnovu softvera kao S§to su senzori za vektor rotacije ili
gravitacije. Senzori pokreta mjere ubrzanje sile i rotacijske sile uz pomoc¢ tri osi. Za takvu metodu se
koriste akcelerometri, gravitacijski senzori, ziroskopi i senzori rotacijskih vektora. S druge strane,
senzori okoliSa mjere razne parametre iz okoliSa kao Sto su temperatura zraka, tlak, vlaznost zraka i
sli¢no. Za dobivanje podataka ovakvog tipa senzora potrebni su barometri, fotometri i termometri.
Senzori polozaja mjere fizicku poziciju, odnosno lokaciju uredaja uz pomo¢ orijentacijskih senzora i

magnetometra.
Prema [10], Android platforma se sastoji od Sest osnovnih komponenti, a to su:

(1) sustavne aplikacije (engl. System Apps)

(2) Java API okvir (engl. Java API Framework)

(3) izvorna C/C++ biblioteka

(4) Android izvrsna okolina (engl. Android Runtime)

(5) sloj apstrakcije hardvera (engl. Hardware Abstraction Layer, HAL)
(6) Linux jezgra

Na slici 2.4. prikazani su slojevi Android platforme, koji se mogu podijeliti na:

(1) Sustavne aplikacije poput kalendara, kamere, email-a, SMS poruka, kontakta, Internet
pretrazivanja 1 sli¢no su aplikacije koje su preinstalirane na uredaju 1 korisnici nemaju pristup toj
sistematskoj particiji. Za razliku od korisnic¢kih aplikacija, sustavne aplikacije korisnici ne mogu
deinstalirati.

(2) Java API (engl. Application Programming Interface) okvir omogucava programerima
jednostavno pisanje aplikacije za Android uredaje. Android operacijski sustav je dostupan kroz API-
je. Oni stvaraju gradivne jedinice koje su potrebne za kreiranje aplikacije i pisani su u Java

programskom jeziku.
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Dialer Calendar Camera
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Activity Location Package Notification
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Hardware Abstraction Layer (HAL)
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GG Camera

Shared Memory
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Slika 2.4. Android platforma, [10]

Java API okvir sastoji se od:

e pogleda (engl. View System) koji sadrzava gradivne jedinice kao Sto su Button, EditText,
Image Panes, List/Grid View, CheckBox, RadioButton i drugo

e pruzatelja sadrzaja (engl. Content Providers) koji omogucava pristup informacijama i
dijeljenje istih

e rukovatelja resursima (engl. Resource Manager) za pristup datotekama koje nisu dio projekta

(layouti 1 slicno)



e rukovatelja obavijestima (engl. Notification Manager) koji omogucava prikaz obavijesti na
status baru
e rukovatelja aktivitima (engl. Activity Manager) koji upravlja zivotnim ciklusom i

navigacijom aplikacije

(3) Izvorna C/C++ biblioteka je biblioteka koja dopusta koristenje C/C++ koda sa Androidom. Ako
aplikacija zahtijeva C ili C++ kod, moze se koristiti Android NDK (engl. Native Development Kit)
za pristup nekim izvornim bibliotekama direktno iz koda.

(4) Android izvrSna okolina (ART) pokrece brojne virtualne strojeve na nisko-memorijskim
uredajima. Za uredaje koji podrzavaju verziju Androida 5.0 ili noviju, svaka aplikacija pokrece svoj
proces sa svojom instancom ART-a, dok je za starije verzije koriSten Dalvik kao ART.

(5) Sloj apstrakcije hardvera (HAL) pruza sucelje koje izlaze hardverske sposobnosti uredaja na visu
razinu API okvira (audio, Bluetooth, kamera, senzori i drugo).

(6) Linux jezgra temelj je Android platforme koja se sastoji od pogonskih programa poput WiFi-a,

USB-a, kamere te od upravljanja energijom (engl. Power Management).

2.2. Gradivne jedinice
Prema [11], neke od gradivnih jedinica Android aplikacije su:

(1) Activity

(2) Views

(3) Services

(4) Content Providers
(5) Sqlite DataBase
(6) Intents

(1) Activity predstavlja svaki zaslon u Android aplikaciji, a sastoji se od pogleda (engl. View).
Activity pruza prozor, koji naj¢eS¢e popunjava cijeli zaslon, u kojem aplikacija oblikuje svoje
korisnicko sucelje. Opcenito, jedan Activity implementira jedan zaslon u aplikaciji. Svaki puta kada
se stanje Activity-a promijeni, poziva se jedna od metoda Zivotnog ciklusa (onCreate(), onStart(),
onResume(), onPause(), onStop(), onRestart(), onDestroj()). Ako postoji viSe Activity-a koji se

pokre¢u jedan za drugim, potrebno ih je povezati metodom startActivity() ili



startAcitivityForResult() te proslijediti Intent koji ith pokre¢e. Metoda startAcitvity() prikazana je u

izlistanju koda 1.

Intent intent = new Intent(this, SecondActivity.class);

startActivity(intent);

Izlistanje koda 1. Pokretanje novog Activity-a

Ukoliko se zele koristiti vrijednosti i podaci iz jednog Activity-a u drugi koji se prosljeduje, koristi

se metoda startAcitivityForResult() koja je prikazana u izlistanju koda 2.

onActivityForResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

Izlistanje koda 2. Prosljedivanje podataka izmedu Activity-a

(2) View je osnovna gradivna jedinica za dijelove korisnickog sucelja. Omogucava prikaz ili unos
teksta, slike 1 drugog sadrzaja. Predstavlja male programe (engl. widget) koji se pojavljuju na
zaslonu omogucavajuéi interakciju s korisnikom. Svaka gradivna jedinica se mora identificirati i

povezati pomocu unikatnog ID-a, a za jednostavan primjer koriSten je EditText ¢iji je ID naziva

my_editText definiran u layout-u koji je prikazan u izlistanju koda 3

<EditText
android:id="@+id/my _editText”
android:hint="Enter some number”
android:layout width=""wrap content”

android:layout height="wrap content” />

Izlistanje koda 3. Stvaranje EditText-a

1 u onCreate() metodi koja je prikazana u izlistanju koda 4.

EditText et = findViewByld(R.id. my_editText);

Izlistanje koda 4. Povezivanje EditText-a pomocu unikatnog ID-a

Svaki View je oblika Cetverokuta i ima lokaciju definiranu koordinatama te dvjema dimenzijama
predstavljenima kao Sirina 1 visina. Hijerarhija se grana od glavne klase View na osnovne podklase

ImageView, TextView 1 ViewGroup.
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o ImageView se sastoji od ImageButton-a, QuickContactBadge-a, ZoomButton-a i drugih
elemenata.

o TextView 1ima elemente poput Button-a, EditText-a, CheckBox-a, RadioButton-a,
DigitalClock-a.

o ViewGroup sadrzava layout-e kao Sto su LinearLayout, RelativeLayout, ConstraintLayout,
FrameLayout, GridLayout, CoordinatorLayout. Layout organizira elemente na zaslonu za
stvaranje pogleda (engl. View). LinearLayout smjeSta sve elemente u jedan smyjer,

horizontalni ili vertikalni, vidljivo na slici 2.5. izradenoj prema [11].

Horizontalni LinearLayout ~ Vertikalni LinearLayout

Slika 2.5. Horizontalni 1 vertikalni smjer /ayout-a, [11]

U RelativeLayout-u pozicija svakog pogleda moze biti odredena relevantno sa susjednim

elementima ili s roditeljem. FrameLayout omogucava stavljanje jednog elementa preko drugog.

Tri su osnovna atributa elementa:

e velicina (engl. size)
e gravitacija (engl. gravity)

e podstava/margina (engl. padding/margin)

Svakom elementu se moZe dodijeliti veli¢ina na tri razli¢ita nacina, odnosno prema veli¢ini roditelja
(engl. match_parent), prema veliCini sadrzaja (engl. wrap content) 1 odredenim brojem. Atribut
match_parent podrazumijeva da element uzima istu visinu i Sirinu od roditelja, wrap content
oznacava da se granica elementa obavija oko svog sadrZaja, dok se broju, koji je mjeren u dp (engl.

Density-Idenpendent Pixel), pridodaje Zeljena vrijednost.
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Atribut gravitacije sluzi za pozicioniranje elementa tako da se postroji u smjerovima gore, dolje,
lijevo ili desno. Ako je element smjeSten u gorenjem lijevom kutu, tada se dodaju atributi kao na

izlistanju koda 5:

2

android:layout alignParentTop = ,,true
android:layout alignParentBottom = ,,false”
android:layout alignParentLeft=,.true”

android:layout_alignParentRight = ,,false”

Izlistanje koda 5. Dodavanje atributa za smjestanje elementa u gornji lijevi kut

stavljajuéi vrijednost true za alignParentTop i alignParentLeft, odnosno gornji i lijevi dio layout-a.
Margina je prostor izmedu okvira i roditeljskog layout-a, a podstava se nalazi izmedu sadrzaja i

granice $to je vidljivo na slici 2.6. izradenoj prema [11].

Granica

Sadriaj D - podstava

Slika 2.6. Granica izmedu margine i podstave, [11]

(3) Services su komponente koje izvode automatsku obradu bez vidljivog korisni¢kog sucelja.
Osmisljene su tako da neprimjetno rade dugoro¢ne radnje u pozadini. Primjeri usluga su rukovanje

mreZznim transakcijama, pustanje glazbe, email servis 1 drugo. Postoje tri tipa servisa:

e Prednji plan (engl. Foreground) - plan u kojem se izvode radnje vidljive korisniku, a one
nastavljaju raditi iako korisnik niSta ne radi s aplikacijom, servis prikazuje obavijest (audio
aplikacije)

e Pozadinski plan (engl. Background) - plan koji obavlja radnje koje korisnik ne moZze direktno
vidjeti

e Granica (engl. Bound) - servis je povezan kada se aplikacijska komponenta poveze s njim

(4) ContentProviders omogucava dijeljenje podataka kroz aplikaciju (audio, video, slike, kontakti i
drugo). Moze pomo¢i aplikaciji pri rukovanju pristupanjem podacima koje je sama pohranila ili koje

su pohranile druge aplikacije.
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(5) Sqlite DataBase se koristi u uredajima s vrlo malom memorijom za dohvacanje i1 spremanje
podataka. Brzo, u¢inkovito i1 sigurno pohranjivanje i dohvacanje podataka je kljucno za uredaje sa

ograni¢enim kapacitetom memorije.

(6) Intent je objekt koji predstavlja apstraktan opis povezivanja komponenti Android aplikacija.
Sluzi za pokretanje Activity-a, zatim za pokretanje servisa poput email-a, web preglednika i sli¢no te
za slanje podataka. Moze se koristiti metodom startActivity za pokretanje novog Activity-a, zatim
broadcastIntent metodom za slanje Intent-a BroadcastReceiver-u (npr. u slucaju da je baterija
uredaja slaba, druge aplikacije ¢e vidjeti poruku putem BroadcastReceiver-a) ili za komunikaciju sa
pozadinskim servisima pomodlu startService(Intent) metode. Omogucéava interakciju s
komponentama iste ili s komponentama druge aplikacije te na taj nafin pruza moguénost pristupa

ostalim aplikacijama. Intent moze biti:

e cksplicitni
e implicitni
Eksplicitni Intent komunicira izmedu dva Activity-a unutar iste aplikacije, dok implicitni komunicira

izmedu razlicitih aplikacija.

2.3. Odredivanje lokacije na Android platformi

Prema [12], servisi za lokaciju na Android platformi pruzaju pristup sredstvima koji se mogu
koristiti za odredivanje lokacije nekog uredaja. Android koristi razne metode za odredivanje
informacija o lokaciji. Sredstva koja se koriste nazivaju se pruZatelji lokacije (engl. location
providers), a svaki od njih ima svoje prednosti 1 mane. Pruzatelji lokacije imaju jedinstvene
karakteristike koje se koriste u razliitim situacijama. Tri dostupna pruzatelja lokacije na Android

platformi su:

e GPS pruzatelj lokacije (engl. Global Positioning System Location Provider)
e Mrezni pruzatelj lokacije (engl. Network Location Provider)

e Pasivni pruzatelj lokacije (engl. Passive Location Provider)

Aplikacija moZe ustvrditi kojeg ¢e pruzatelja lokacije koristiti na dva nacina: eksplicitnim

registriranjem svakog pruZzatelja lokacije sa LocationManager-om 1ili specificiranjem atributa u
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objektu Criteria i predavanjem tog objekta LocationManager-u. KoriStenje tog objekta je korisno jer

omogucava korisnicima da prilagode izvor podataka lokacije za vrijeme izvodenja.

GPS pruzatelj lokacije koristi satelite i vrijeme za utvrdivanje trenutne lokacije uredaja nastojeci
stvoriti najto¢niji podatak lokacije. No, moze koristiti viSe baterije nego drugi pruzatelji lokacije. To
moze predstavljati veliki problem s obzirom na duljinu vremena koju aplikacija treba za primanje 1
procesiranje podataka lokacije. Takoder, ponekad moze pro¢i puno vremena za stjecanje podataka za
lokaciju. Uz to, mala je vjerojatnost za dobivanje podataka o lokaciji unutar zgrade jer je potrebna

direktna linija do neba.

Mrezni pruZzatelj lokacije koristi dva podatkovna izvora za dobivanje podataka, a to je lokacija Wi-Fi
mreze i lokacija repetitora. Vrijeme za prvo dobivanje lokacije je kra¢e nego kod GPS pruzatelja, ali
mrezni pruzatelj daje puno manju to¢nost. Uz to, koristi i manje baterije jer omogucava korisnicima

gaSenje GPS 1 Wi-Fi radija.

Pasivni pruzatelj lokacije omogucava aplikaciji primanje informacija o lokaciji bez eksplicitnog
zahtijeva o lokaciji od LocationManager-a. Pruza lokaciju kada druga aplikacija zahtijeva azuriranje
lokacije koriste¢i GPS ili mreZnog pruzatelja. Zahtijeva koriStenje precizne lokacije
(android.permission. ACCESS FINE LOCATION) tako da se podaci iz GPS i mreZznog pruzatelja
mogu primiti. No, ako niti jedna druga aplikacija ne aZurira lokaciju, pasivni pruzatelj ne¢e primiti

niti jedan podatak.

Unutar AndroidManifest.xml datoteke definira se preciznost podataka lokacije koja ¢e biti
zahtijevana. Ta dopustenja su android.permission. ACCESS FINE LOCATION 1
android.permission.ACCESS COARSE LOCATION 1 ona definiraju razinu tocnosti koja ¢e biti
omogucena aplikaciji od lokacijskog servisa. Kako ACCESS FINE LOCATION omogucava
precizniju lokaciju, mozZe se koristiti bez specificiranja ACCESS COARSE LOCATION koji daje
manje precizne podatke, ali obratno ne vrijedi. Te se dozvole definiraju u manifest datoteci kao u

izlistanju koda 6.

<uses-permission android:name = “android.permission.ACCESS FINE LOCATION” />

Izlistanje koda 6. Definiranje visoke preciznosti podataka lokacije

Prema [13], podrska za servise bazirane na lokaciji na Android platformi sastoji se od Location

Manager servisa, Geocoding servisa, Google Play API servisa i nekoliko drugih servisa koji su
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ukljuceni u platformi. Medutim, puno bolji izbor predstavlja Google Play API lokacijski servis jer
automatski odabire kojeg ¢e pruzatelja primijeniti temeljeno na preciznosti dohvacanja lokacije,
potrosnji baterije i sli¢no. Puno je brzi te se mogu koristiti dodatne napredne znacajke poput geo-
ograda. Kako bi se koristio Android Location Manager servis, mora se osigurati Location Provider i
location listener. Tehnologije koje Location Provider upotrebljava za dohvacanje su GPS, WiFi te
Cell-ID. LocationManager koristi Android lokacijske API-je koje se uvoze u Java datoteku kao u

izlistanju koda 7.

import android.location.LocationListener;

Izlistanje koda 7. Umetanje lokacijskog API-ja

Lokacija je zahtijevana od LocationManager-a pozivanjem metode requestLocationUpdates(). U

izlistanju koda 8 prikazano je pozivanje LocationManager-a s jednostavnim location listener-om.

LocationManager locationManager = (LocationManager)
this.getSystemService(Context. LOCATION SERVICE);
locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager NETWORK PROVIDER,0,0,location

Listerner);

Izlistanje koda 8. Povezivanje LocationManager-a s location listener-om

Prvi parametar koji se poziva je vrsta pruzatelja lokacije, zatim minimalni vremenski interval
izmedu obavijesti 1 minimalna promijena u udaljenosti izmedu obavijesti. Zadnji parametar je

LocationListener koji prima poziv za povrat od azuriranja lokacije.

U Geocoding servisu, metoda getFromLocationName() omogucava naziv lokacije (locationName) ,
specificira broj maksimalnih rezultata (maxResults) te geografske koordinate, Sirinu i duzinu.

Primjer koriStenja je dan u izlistanju koda 9.

Public List<Address > getFromLocationName(String locationName, int maxResult, double
lowerLeftLatitude, double lowerLeftLongitude, double  upperRightLatitude, double
upperRightLongitude)

Izlistanje koda 9. Primjer koriStenja metode getFromLocationName()
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Za koristenje lokacije u aplikaciji, moze se koristiti i postoje¢i Google Play servis koji koristi
Google API lokacijske servise. Za omogucavanje APIl-a, u build.gradle datoteci aplikacijskog

modula dodaje se primjer koda kao u izlistanju koda 10.

dependencies {
compile 'com.google.android.gms:play-services-maps:15.0.1'

compile 'com.google.android.gms:play-services location:15.0.1'

}

Izlistanje koda 10. Dodavanje biblioteka za koristenje Google API lokacijskih servisa

U AndroidManifest.xml datoteci, unutar <application> elementa dodaje se dio koda koji je vidljiv u

izlistanju koda 11.

<meta-data
android:name = “com.google.android.gms.version”

android:value = ”@jinteger/google play services version” />

Izlistanje koda 11. Dodavanje verzije Google Play servisa

U Java datoteku uvodi se primjer koda prikazan u izlistanju koda 12.

import com.google.android.gms.location.LocationListener;

Izlistanje koda 12. Umetanje klase LocationListener

Njihovim koriStenjem aplikacija mozZe zatraziti zadnju poznatu lokaciju korisnikovog uredaja, koja

je najcesce ekvivalentna trenutnoj korisnikovoj lokaciji.

2.4. Prevodenje iz koordinata u adresu

Prema [14], geokodiranje je proces pronalaska geoografskih koordinata (geografske Sirine 1 duzine)
od dane adrese ili lokacije, dok je obrnuto geokodiranje proces suprotan navedenome, odnosno
prevodenje koordinata u adresu ili lokaciju. Za geokodiranje, odnosno obrnuto geokodiranje koristi
se ugradena klasa Geocoder koja se moze umetnuti na nac¢in prikazan u izlistanju koda 13, a primjer

koristenja iste klase dan je u izlistanju koda 14.
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import android.location.Geocoder;

Izlistanje koda 13. Umetanje klase Geocoder

Geocoder geokoder = new Geocoder (this);
if(geokoder.isPresent()) {
List <Address> lista = geokoder.getFromLocationName(”Ulica Kneza Trpimira 2B, 31000,
Osijek, Hrvatska”, 1);
Address adresa = lista.get(0);
double Sirina = adresa.getLatitude();
double duzina = adresa.getLongitude();

textView.setText(String.valueOf(8irina) + ”, ” + String.valueOf(duzina));

Izlistanje koda 14. Primjer stvaranja klase Geocoder za ispis koordinata

Ukoliko koordinate odnosno adresa nije pronadena, kao rezultat se vraca lista rezultata koja ¢e biti
prazna. Kod obrnutog geokodiranja radi se o listi objekata Address klase koji sadrzava informacije o
lokaciji. Detaljan opis lokacije u obrnutom gekodiranju moze varirati, tako da moze sadrzavati samo
informacije o gradu i poStanskom broju pa sve do zapisa potpune fizicke adrese. Nakon §to se obavi
provjera je li Geocoder u sustavu, moguce je predati mu lokaciju i zatraziti dohvacanje adresa, a taj
je zahtjev 1 ¢ekanje na odgovor potrebno obaviti na drugoj niti. Metoda getFromLocationName()
vraca polje adresa koje opisuju lokaciju uz postavljanje broja maksimalnog rezultata (1), a taj broj
rezultata treba biti $to manji. Pozivanjem metode lista.get(0) uzima se prvi elementi iz liste i sprema
ga se u adresu. Kori§tenjem metode valueOf() pretvara se vrijednost varijabli Sirina 1 duzina, koje su
tipa double, u string kako bi se koordinate mogle ispisati. Na taj se nacin dobije prikaz koordinata

adrese ,,Ulica Kneza Trpimira 2B, 31000, Osijek, Hrvatska”.

U izlistanju koda 15 prikazan je primjer obrnutog geokodiranja.
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Geocoder geokoder = new Geocoder (this);
if(geokoder.isPresent()) {
List <Address> lista = geokoder.getFromLocation(45.556814, 18.695803, 1);
Address adresa = lista.get(0);
StringBuffer sbuffer = new StringBuffer();
sbuffer.append(”Adresa: ” + adresa.getAddressLine(0));
String string = sbuffer.toString();
textView.setText(string);

Izlistanje koda 15. Primjer obrnutog geokodiranja

Umjesto adrese, zapisane su koordinate (45.556814, 18.695803) u metodi getFromLocation() koja
pretvara te koordinate u adresu. Stvoren je objekt sbuffer koji prikazuje adresu pomocu metode
getAddressLine(). Ta metoda vraca adresu koju je numerirao dani indeks ili vraca null ako niti jedna
takva linija ne postoji. Za prikaz se varijabla sbuffer mora pretvoriti u string te se sprema u novu

varijablu kako bi se na kraju mogla koristiti za ispis adrese pomocu fextView-a na zaslonu.

2.5. Geo-ograde

Geo-ograda je virtualna granica definiranog podrucja koja, kada se postavi, moZe dati obavijesti o
ulasku 1ili izlasku iz te oznafene zone. Poznavanje trenutne korisnikove lokacije omogucava
detektiranje kretanja korisnika s obzirom na postavljenu geo-ogradu, koja je najceSc¢e oblika kruga.
Geo-ograda moze biti aktivirana staticki, dinamicki i kombinirano. Staticka aktivacija se zasniva na
korisnikovoj lokaciji glede odredenog podrucja (na primjer, svakom korisniku stize poruka kada ude
u trgovinu). Primjer dinamickog aktiviranja je slanje obavijesti kada se oslobodi parkirno mjesto u
blizini korisnikove lokacije. Kombinirani pristup se zasniva na korisnikovoj lokaciji o drugim

korisnicima.
Prema [15], za kreiranje geo-ograde koristi se GeofencingApi sucelje koji ukljucuje klase poput:

(1) Geofence,

(2) GeofencingRequest
(3) Geofencedpi,

(4) GeofenceStatusCodes
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(5) GeofencingEvent

(1) Prema [16], geo-ograda se stvara koristenjem klase Geofence.Builder kojoj se dodaju neke od

sljede¢ih metoda:

e build() — kreira objekt geo-ograde

o setCircularRegion() — postavlja podru¢je definirano geografskom Sirinom, duzinom i
polumjerom

o setExpirationDuration() — postavlja vrijeme trajanja geo-ograde

e setLoiteringDelay() — postavlja kasnjenje izmedu ulaska i boravljenja u geo-ogradi

e setNotificationResponsiveness() — postavlja najucinkovitiju obavijest odziva geo-ograde

e setRequestld() — postavlja unikatni ID geo-ograde

o setTransitionTypes() — postavlja prijelaznu fazu

Primjer kreiranja geo-ograde prikazan je u izlistanju koda 16:

Geofence geo-ograda = new Geofence.Builder()
.setRequestld (REQ _ID)
.setCircularRegion (LATITUDE, LONGITUDE, RADIUS)
.setTransitionTypes (Geofence. GEOFENCE TRANSITION ENTER |
Geofence. GEOFENCE TRANSITION EXIT)
.setExpirationDuration (GEO_DURATION)
Jbuild();

Izlistanje koda 16. Stvaranje geo-ograde koristenjem klase Geofence. Builder
Postoje tri tipa prijelaza geo-ograde:

o GEOFENCE TRANSITION ENTER — oznacava da je korisnik usao u podrucje geo-ograde
o GEOFENCE TRANSITION EXIT — oznacava da je korisnik izasao iz podrucja geo-ograde
o GEOFENCE TRANSITION DWELL — oznacava da je korisnik usao 1 proveo neko vrijeme u

podrucju geo-ograde

(2) Klasa GeofencingRequest dohvaca geo-ograde koje se trebaju pratiti, a stvaranjem objekta moze
se dodati geo-ograda koriStenjem metode addGeofence(). Za aktiviranje obavijesti, kada se geo-

ograda doda, koristi se set/nitial Trigger() metoda kao u izlistanju koda 17.

19




GeofencingRequest zahtjev = new GeofencingRequest.Builder()
.addGeofence ( geo-ograda)
.setlnitial Trigger (GeofencingRequest.INITIAL TRIGGER _ENTER)
.build();

Izlistanje koda 17. Stvaranje objekta za dodavanje geo-ograde i aktivaciju obavijesti

(3) Klasa GeofencingApi se koristi za dodavanje i brisanje geo-ograde, a kako bi radila ovisi o
GoogleApiClient-u. Polazna je tocka za sve interakcije s Google API-em. Za dodavanje geo-ograde

dan je primjer u izlistanju koda 18.

PendingResult <Status> addGeofences (googleApiClient, geofencingRequest, pendingIntent)

Izlistanje koda 18. Primjer dodavanja geo-ograde

Primjer brisanja geo-ograde prikazan je u izlistanju koda 19.

PendingResult <Status> removeGeofences (googleApiClient, pendinglntent)

Izlistanje koda 19. Primjer brisanja geo-ograde
Za brisanje, umjesto pendinglntent-a, moZze se Koristiti requestld.

(4) GeofenceStatusCodes je klasa koja se referira na moguce greske prilikom kreiranja geo-ograde.

Obavijesti o tome mogu se zapisati na nacin kao u izlistanju koda 20.

GeofenceStatusCodes. GEOFENCE _NOT_AVAILABLE;
GeofenceStatusCodes. GEOFENCE TOO MANY_ GEOFENCES;
GeofenceStatusCodes. GEOFENCE_ TOO MANY_ PENDING INTENTS;

Izlistanje koda 20. Definiranje mogucih greSaka koriste¢i klasu GeofenceStatusCodes

GEOFENCE _NOT AVAILABLE javlja gresku ako usluga nije dostupna, najceS¢e u slucaju kada
korisnik iskljuci lokaciju. GEOFENCE TOO MANY GEOFENCES javlja greSku kada se registrira
viSe od 100 geo-ograda. GEOFENCE _TOO MANY PENDING INTENTS javlja gresku u slucaju da

postoji vise od 5 razliitih Pendinglntent-a.

(5) Klasa GeofencingEvent predstavlja dogadaj od GeofencingApi-a, a dogada se kada je geo-ograda

zabiljezena 1 kada su uvjeti aktivirani i ispunjeni. Taj dogadaj moze biti stvoren kada se dogodi
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prijelaz (iz geo-ograde ili u geo-ogradu) ili kada se dogodi greSka nakon Sto su geo-ograde
registrirane 1 promatrane. Primjer takvog dogadaja je pomicanje koordinata unutar geo-ograde.

-----

opcija kruga prikazano je primjerom u izlistanju koda 21.

CircleOptions krug = new CircleOptions()
.center (geofenceMarker.getPostition())
.strokeColor (Color.BLUE)
.strokeWidht (15)
fillColor (Color.argb(100,150,0,0))
.radius (200)

Izlistanje koda 21. Definiranje opcija kruga geo-ograde

U srediSte geo-ograde stavljena je oznaka koriste¢i metodu center(), a rub kruga debljine 15
definiran je metodom strokeWidht() i plavom bojom u metodi strokeColor(). Crvena boja unutar
kruga definirana je pomocu metode Color.argb() pri ¢emu prvi broj (100) predstavlja prozirnost
boje, odnosno vidljivost podrucja, drugi broj predstavlja jakost crvene, zatim plave i zelene boje.

Krug geo-ograde je radijusa 200 metara definiran metodom radius() 1 izgleda kao na slici 2.7.

Klinicki bolnicki
centar Osijek

ttlera

Slika 2.7. Geo-ograda

Geo-ograda se moze koristiti u drustvenim mrezama (Facebook, Snapchat...), u marketingu (ciljano
reklamiranje korisnicima koji su u blizini neke trgovine 1 slicno), za zabavu (ako se organizira
nekakav dogadaj, informacije o njemu ¢e biti proSirene u tom mjestu), za pracenje ljudi (dobivanje
obavijesti kada se netko pojavi na odredenom mjestu, neke tvrtke nadgledaju svoje zaposlenike npr.

oni koji rade izvan ranog mjesta na terenu, roditelji koji prate kretanje djece u krugu Skole), u
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prometu (korisnici dobivaju obavijest ako se dogodila nesre¢a ili guzva za izbjegavanje tog
podrucja), za sigurnost (postavljanjem geo-ograde npr. oko kuce korisnik moze biti obavijesten kada

netko dolazi) i za brojne druge primjene.
2.6. Karte

Karta predstavlja vizualni prikaz podru¢ja zemljine povrSine koja omogucava korisniku
jednostavniji i primjereniji prikaz podrucja te bolji uvid u lokaciju, za razliku od koordinata. U
aplikaciju se mogu dodati karte koriste¢i Google Play SDK (engl. Software Development Kit) usluge
koje automatski upravljaju skidanjem podataka, prikazivanjem karte i pristupom Google kartama.
Na kartu se mogu dodati oznake, odnosno ikone koje prikazuju odabrano mjesto. Prema [17], svakoj

oznaci dodaju se neka svojstva poput:

e position() - vraca lokaciju oznake

e title() - sluzi za prikaz naslova

e snippet() - prikazuje podnaslov oznake

e alpha() - svojstvo zamucenosti oznake (Sto je broj veci, oznaka postaje prozirnija)
e rotation() - predstavlja rotaciju oznake u stupnjevima

e draggable() - daje mogucénost povlacenja oznake

e icon() - definira izgled ikone

Primjer kreiranja oznake 1 opcija iste prikazan je u izlistanju koda 22.

MarkerOptions oznaka = new MarkerOptions()
.position(new LatLng(45.556814, 18.695803) )
title("FERIT”)
.snippet(”Fakultet elektrotehnike, ra¢unarstva i inf. tehnologija”)
.rotation(40)
.alpha(1)
.icon(BitmapDescriptorFactory.defautMarker(BitmapDescriptorFactory HUE_ ORANG))
.draggable(true);

Izlistanje koda 22. Stvaranje i definiranje oznake na karti
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Oznaci, koja se nalazi na lokaciji koordinata (45.556814, 18.695803), dodan je naslov ,,FERIT” sa

podnaslovom ,,Fakultet elektrotehnike, raCunarstva i inf. tehnologija”. Rotacija oznake je 40
stupnjeva, a vidljivost je neprozirna sa ikonom narancaste boje. Omoguceno je svojstvo pomicanja

oznake. Na slici 2.8. prikazana je kreirana oznaka.
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N Slika 2.8. Oznaka

Da bi se na oznaci dobile prikazane opcije naslova i1 podnaslova, potrebno je ukljuciti

GoogleMap.OnMarkerClickListener koje se poziva kada je oznaka dotaknuta koriStenjem

onMarkerClick() metode kao u izlistanju koda 23.
public boolean onMarkerClick(Marker marker){

return false;}

Izlistanje koda 23. Metoda koja se poziva kada korisnik dotakne oznaku na karti

Osim oznaka, uz cestovni prikaz (SI. 2.9.) mogu se mijenjati razliciti pogledi na karti, poput
satelitskog (Sl. 2.12.), terenskog (SI. 2.10.) ili hibridnog prikaza (SI. 2.11.) kao §to je prikazano u

izlistanju koda 24.

GoogleMap map;
map.setMapType(GoogleMap.MAP _TYPE SATELLITE);

Izlistanje koda 24. Primjer dodavanja satelitskog prikaza na karti
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Slika 2.11. Hibridni prikaz Slika 2.12. Satelitski prikaz
Hibridni prikaz je spoj cestovnog i satelitskog prikaza, dok terenski prikazuje reljef.

Karta se moze zumirati na razli¢ite razine, a $to je razina veca, to se viSe detalja moze vidjeti na
karti. Prema [18], kada se razina smanji, dobiva se veca slika svijeta s manje detalja, a cijeli prikaz
svijeta je vidljiv na razini zumiranja 0. Na razini oko 5 vidljivi su kontinenti, na razini 10 vidljivi su

gradovi, zatim razina 15 prikazuje ulice 1 najdetaljniji prikaz (prikaz zgrada) je na razini 20.

API karte omogucavaju kretanje kamere tako da se kamera pomakne od trenutnih do novih atributa
¢ije se trajanje moze definirati. Kako bi se to napravilo, koristi se klasa CameraUpdate kojom se
kamera pomakne trenutno ili se pomice polako. Za trenutno pomicanje koristi se primjer kao u

izlistanju koda 25,
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map.moveCamera(CameraUpdate);

Izlistanje koda 25. Trenutno pomicanje kamere do novih atributa

dok za polagano pomicanje kamere prema novim atributima poziva kao u izlistanju koda 26, pri
c¢emu cameraUpdate opisuje razinu zumiranja i lokaciju gdje ¢e kamera biti pomaknuta, duration
predstavlja vrijeme pomicanja u milisekundama te callback koji definira metode onCancel() 1

onFinished().

map.animateCamera(cameraUpdate, duration, callback);

Izlistanje koda 26. Polagano pomicanje kamere do novih atributa
Opcije koje klasa CameraUpdate pruza su:

(1) mijenjanje razine zumiranja
(2) mijenjanje pozicije kamere

(3) pomicanje

(1) Mijenjanje razine zumiranja se postize pozivanjem CameraUpdateFactory.zoomln() ili
CameraUpdateFactory.zoomQOut() metode za priblizavanje, odnosno udaljavanje od novih atributa.
CameraUpdateFactory.zoomTo(float)  mijenja  razinu zumiranja na danu  vrijednost.
CameraUpdateFactory.zoomBy(float) povecava ili smanjuje razinu zumiranja za danu vrijednost.
Ako se pozove zoomTo(15), razina zumiranja ¢e biti 15, a ako se pozove zoomBy(-5), tada ¢e razina
biti 10.

(2) CameraUpdateFactory.newLatLng(LatLng) pomife kameru do zadane pozicije, odnosno
zadanih koordinata, dok CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(LatLng, zoom) uz pomicanje do
zadane lokacije, postavlja i razinu zumiranja.

(3) CameraUpdateFactory.scrollBy(float x, float y) pomice kameru i premjesSta centar pogleda

prema zadanim vrijednostima X 1 y.

Karte su predstavljene dvjema klasama, MapFragment i GoogleMap klasom. MapFragment je
komponenta karte i najjednostavniji nacin za postavljanje karte u aplikaciju. Moze se dodati u layout

datoteku kao Sto je prikazano u izlistanju koda 27,
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<fragment
android:name="com.google.android.gms.maps.MapFragment”
android:id="@+id/idMap”
android:layout width=""match_parent”

android:layout height="match_parent” />

Izlistanje koda 27. Dodavanje MapFragment komponente u layout datoteku

te u Java datoteku pomocu metode getMapAsync() za postavljanje poziva za povrat prikazano

izlistanjem koda 28.

MapFragment fragment = (MapFragment) getMapFragment().findFragmentByld(R.id.map)
fragment.getMapAsync(this);

Izlistanje koda 28. Postavljanje poziva za povrat metodom getMapAsync()

GoogleMap se dobiva koriStenjem OnMapReadyCallback sucelja koje se poziva kada je karta
spremna za koriStenje. Za upravljanje GoogleMap objektom, poziva se onMapReady() metoda, a

sam objekt predstavlja kartu.

Prema [19], dodavanje novih oznaka na kartu moze se posti¢i koriStenjem OnMapClickListener-a
koji se postavlja pozivanjem GoogleMap.setOnMapClickListener(OnMapClickListener). Kada
korisnik dotakne kartu, prima se onMapClick(LatLng) dogadaj koji upucuje na dotaknutu lokaciju.
Za razliku od te metode, onMapLongClick(LatLng) metoda koja zahtijeva dugi pritisak na zaslonu
kako bi se postigao isti rezultat. Za takav se slu¢aj koristi OnMapLongClickListener koji se postavlja
pozivanjem GoogleMap.setOnMapLongClickListener(OnMapLongClickListener). Tada ¢e se
registrirati samo dugi dodir na kartu. Ukoliko se korisniku Zeli onemoguciti kreiranje nove oznake
dodirom na kartu, poziva se setClickable(false) metoda. Ta metoda ne utjeCe na druge kontrole na

karti, a prikazana je u izlistanju koda 29.

MapFragment fragment;
fragment.getView().setClickable(false);

Izlistanje koda 29. Onemogucavanje opcije kreiranja novih oznaka na karti
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Kako bi se karte mogle koristiti, najbolja opcija je koriStenje Google-ovog servisa Maps za kojeg je
potrebno registrirati projekt i nabaviti Google API klju¢. Generiranjem klju¢a omogucava se pristup
kartama. Kako bi se dodao generirani API klju¢ u aplikaciju, u AndroidManifest.xml datoteku unutar

<application> elementa stavlja se dio kao u izlistanju koda 30.

<meta-data
android:name = ”com.google.android.geo.API KEY”

android:value = ”API KLJUC” />

Izlistanje koda 30. Dodavanje generiranog API kljuc u aplikaciju

Dok API klju¢ sluzi za identifikaciju korisnika i pracenje, druge alternative poput enkripcije javnog
kljuca (engl. Public Key Encryption) ili HoK tokena (engl. Holder-of-Key Tokens) obavljaju bolji
posao pruzajuéi vise sigurnosti. Prema [20], vodeci pruzatelji servisa za karte, uz Google Maps API,
su 1 Mapbox API, OpenStreet maps, Yahoo maps, Bing maps, Leaflets, Amazon map, MapQuest,

Apple maps. U tablici 2.1. prikazane su razlike nekih navedenih pruzatelja servisa za karte.

Tablica 2.1. Razlike servisa za karte

Google Maps Bing Maps MapQuest OpenStreet map

Razina zumiranja 22 19-22 17 19

Tip karte Cestovni, terenski, Terenski, satelitski, Satelitski Terenski, satelitski
satelitski, hibridni hibridni, 3D, prometni

AZuriranje slike Dnevno Mjesecno - Uzivo

karte

Stupnjevi kretanja Vertikalno, Vertikalno, Vertikalno, Vertikalno,
horizontalno, dubinski, | horizontalno, dubinski, | horizontalno, horizontalno, dubinski
360 panoramski, 3D 360 panoramski, 3D dubinski

nacin rada, rotacijski

nacin rada

Lokacija Postanski broj, naziv Postanski broj, naziv Postanski broj, Postanski broj, naziv
ulice, naselje, grad, ulice, naselje, grad, naziv ulice, ulice, naselje,
koordinate zupanija, koordinate naselje, drzava predgrade, regija, grad,

drzava, koordinate

Dijeljenje karte Da Da, preko Email-a, Ne Da

Facebook-a, Twitter-a

Karte se mogu koristiti za pretrazivanje mjesta, raCunanje udaljenosti izmedu dvije lokacije, za
oznacCavanje podru¢ja pomocu oznaka, lociranje trenutne pozicije, za navigaciju kretanja, zatim za

vizualizaciju podrucja te za druge brojne primjene.
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3. PROGRAMSKO RJESENJE ZA GEOLOKACIJSKE USLUGE

Cilj ovog poglavlja je izrada Android mobilne aplikacije koja ¢e korisniku omoguciti stvaranje geo-
ograde, unos zeljenog radijusa za geo-ogradu te pretraZzivanje mjesta zajedno sa informacijom o
lokaciji u obliku adrese i geografskih koordinata. Svrha aplikacije je obavijestiti korisnika kada ude
u podrucje kreirane geo-ograde. Osim osnovnih, tu su i dodatne moguénosti poput opcije spremanja
geo-ograde, odabira razli¢itih tipova karte, brisanja oznaka i geo-ograde te zumiranje trenutne

korisnikove lokacije.
3.1. Specifikacija zahtjeva i korisnickih slu¢ajeva

Sve moguénosti koristenja aplikacije objasnjene su u nastavku. U tablici 3.1. nalazi se popis svih
zahtjeva i korisnickih slu¢ajeva. Ulaskom u mobilnu aplikaciju korisnik ima nekoliko moguénosti

koriStenja aplikacije koje su objasnjene u korisnickim sluc¢ajevima ispod.

Tablica 3.1. Zahtjevi i korisnicki slucajevi

Specifikacija zahtjeva Korisnicki slucaj
Korisnik moze upisati i pretraziti Zeljeno mjesto na karti 1
Korisnik moZe upisati radijus geo-ograde 2
Korisnik moze stvoriti oznaku za geo-ogradu 3
Korisnik moze dodirom na oznaku vidjeti informacije o lokaciji 4
Korisnik moze stvoriti geo-ogradu 5
Korisnik moze obrisati geo-ogradu 6
Korisnik moze obrisati sve oznake na karti 7
Korisnik moZe zumirati svoju trenutnu lokaciju 8
Korisnik moZe odabrati tip karte 9
Korisnik moze spremiti geo-ogradu 10

U korisnickom slu¢aju 1 korisnik moze upisati zeljeno mjesto koje ¢e se, pritiskom na gumb 'trazi’,
prikazati na karti. Za pretragu, uvjet je da korisnik ima ukljuc¢en WiFi ili mobilne podatke.
e Prvi scenarij: Korisnik je upisao tocan i postojec¢i naziv lokacije te se ista pojavljuje i zumira
na karti nakon dodira na gumb 'trazi’.

nakon pritiska na gumb trazi’, prikazuje upozorenje za upis ispravne i dostupne lokacije.
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e Treci scenarij: Ako korisnik nije upisao naziv, odnosno polje je ostavio prazno, a dodirnuo je

gumb 'trazi’, prikazat ¢e se poruka da lokaciju nije upisana.

U korisnickom slucaju 2 korisnik moze upisati Zeljeni radijus za geo-ogradu. Uvjet je da radijus
bude izmedu 30 i 3000 metara.

e Prvi scenarij: Korisnik upiSe broj izmedu 30 i 3000 metara, ukljucujuéi i1 granice, te
pritiskom na gumb 'OK’ unesena se vrijednost sprema i koristi za stvaranje geo-ograde.

e Drugi scenarij: Korisnik upise broj manji od 30 ili veéi od 3000 te ga potvrdi pritiskom na
gumb 'OK’. Tada se prikazuje poruka za ponovni upis radijusa, a broj se ne sprema i ne moze
se koristiti za stvaranje geo-ograde.

e Treci scenarij: Ako korisnik ne upise broj, odnosno polje ostavi prazno te pritisne gumb 'OK’,
prikazuje se poruka za upis radijusa. Kako broj nije upisan, odnosno nije spremljen, geo-

ograda se nec¢e moci kreirati.

U korisnickom slu¢aju 3 korisnik moze stvoriti oznaku koja predstavlja srediste oko koje se moze
kreirati geo-ograda. Oznaka se stvara tako da korisnik pritisne mjesto na karti u trajanju od oko dvije
sekunde. Nadovezujuéi se na korisnicki slucaj 1, oznaka za geo-ogradu moze se stvoriti i upisom

traZzenog mjesta.

U korisnickom slucaju 4, ukoliko korisnik dotakne oznaku, prikazuju se informacije o lokaciji u
obliku geografske Sirine i duZine te u obliku adrese. Dodirom na bilo koje drugo mjesto na karti,

informacija se prestaje prikazivati.

U korisnickom slucaju 5, odabirom na 'Stvori geo-ogradu' u izborniku, korisnik moze kreirati geo-
ogradu. Uvjet je ukljucena lokacija i upisani radijus koji je spomenut i objasnjen u korisnickom
slu¢aju 2. Nakon ispunjenih uvjeta, geo-ograda ¢e biti prikazana na karti te ¢e se pojaviti poruka da

je kreirana.

U korisnickom slucaju 6 korisnik moze odabrati opciju brisanja geo-ograde u izborniku pod
nazivom 'Obrisi geo-ogradu'. Zatim se geo-ograda uklanja sa karte te se pojavljuje obavijest da je

obrisana.

U korisni¢kom slucaju 7 korisnik moze obrisati sve oznake. U izborniku se nalazi opcija za brisanje
svih oznaka na karti pod nazivom 'Obri$i sve oznake'. Nakon odabira opcije, pojavljuje se obavijest

brisanja istih. Pri tome se briSu sve oznake, poput oznake za geo-ogradu ili oznake traZzenog mjesta.
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U korisnickom slucaju 8 dodirom na gumb u gornjem desnom kutu na karti korisnikova lokacija ¢e
biti zumirana 1 prikazana. Uz to, prikazana je 1 oznaka korisnikove lokacije. Ako se ona dodirne,
dobiva se informacija trenutne adrese sa podnaslovom 'Ovdje se nalazim', a geografske koordinate

su prikazane pri vrhu aplikacije. Uvjet je ukljucena lokacija.

U korisnickom slucaju 9 korisnik moze odabrati tip karte. U izborniku postoje opcije za odabir tipa
karte kao Sto je cestovni, satelitski, hibridni ili terenski prikaz. Odabirom na jednu od ponudenih
opcija, izgled karte se mijenja. Ukoliko se ne odabere niti jedan tip karte, pojavit ¢e se zadani,

odnosno cestovni prikaz. Uvjet je ukljucen WiFi ili mobilni podaci.

U korisnickom sluc¢aju 10 korisnik moZe odabrati opciju spremanja geo-ograde koriStenjem gumba
za ukljucivanje/isklju¢ivanje opcije za spremanje (engl. Switch) pod nazivom 'Spremi geo-ogradu'.
Uyvjet je ukljucena lokacija.

e Prvi scenarij: Korisnik ne kreira geo-ogradu i odabere opciju 'uklju¢eno' za spremanje geo-
ograde. Kada se ponovno ude u aplikaciju, geo-ograda nece biti prikazana, a opcija ¢e biti
iskljucena.

e Drugi scenarij: Korisnik kreira geo-ogradu i odabere opciju 'ukljueno' za spremanje geo-
ograde. Ponovnim ulaskom u aplikaciju stvorena geo-ograda ¢e biti prikazana kao i odabrana
opcija 'ukljuceno'.

e Trec¢i scenarij: Korisnik kreira geo-ogradu, ali ju ne spremi, odnosno odabere opciju

"isklju¢eno'. Pri idu¢em ulasku u aplikaciju, geo-ograda nece biti saCuvana 1 prikazana.
3.2.  Opis koristenih alata i tehnologija

Tehnologije 1 alati koji su koriSteni prilikom izrade ove Android mobilne aplikacije su Android
Studio, Android SDK (engl. Software Development Kit), Android AVD (engl. Android Virtual
Device), Android JDK (engl. Java Development Kit), Java programski jezik te XML (engl.
Extensible Markup Language).

Prema [21], Android Studio je integrirano razvojno okruzenje za Android operacijski sustav koji je
osmisljen posebno za razvoj softvera za Android. Podrzava programske jezike poput Jave, Kotlina 1
Pythona te ga je moguce koristiti na programskim sustavima Windows, Linux 1 MacOS. Razvojno

sucelje je bazirano na IntelliJ IDEA. Android sucelje sastoji se od:
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Uz Android

alatne trake (engl. toolbar) koja sadrzava Sirok izbor aktivnosti koje ukljucuju
pokretanje aplikacije, ispravljanje pogreSaka i drugo

navigacijske trake (engl. navigation bar) koja pomaze pri upravljanju kroz projekt
sadrzavajuci otvorene datoteke za uredivanje

prozora za uredivanje (engl. editor window) u kojem se stvara i mijenja kod

prozora s alatima (engl. window bar) koji se nalazi uz rub, izvan prozora za razvojno
okruzenje, te omogucava prosirenje ili smanjenje pojedinih alatnih prozora

pristup odredenim zadacima poput pretrazivanja, upravljanja projektima i drugo

trake stanja (engl. status bar) koja prikazuje poruke, upozorenja te status projekta

Studio, koriste se 1 navedeni razvojni paketi kao Sto su Android SDK, alat koji

omogucava stvaranje aplikacije te jednostavno i efikasno pisanje koda, a dostupan je za razlicite

programske jezike, te Android JDK koji je dostupan samo za Java programski jezik. Ukoliko se zeli

koristiti odredena verzija Androida, tada se moraju skinuti potrebne platforme i SDK alati. Oni se

nalaze odabirom na Tools>Android>SDK Manager. Tada se otvara prozor sa popisom verzija koje

su instalirane, nisu instalirane ili zahtijevaju azuriranje, prikazano slikom 3.1. Tu se odabiru Zeljene

verzije koje je moguce jednostavno skinuti i instalirati. Android SDK ukljucuje primjer izvornog

koda, vodi¢ za Android OS, emulator, dokumentaciju za sucelje Android aplikacijskih programa,

program za ispravljanje greSaka te potrebne knjiZnice.
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® Default Settings X

Q Appearance & Behavior » System Settings » Android SDK

¥ Appearance & Behavior Manag

Keymap
P Editor
Plugins
P Build, Execution, Deployment

> Tools

Slika 3.1. Android SDK Manager

Za potrebe testiranja aplikacije koristi se fizicki ili virtualni uredaj. Android virtualni uredaj (AVD)
oponasa izgled stvarnog uredaja koji se pokrece i radi s Android emulatorom. Pri tome se moze
odabrati zeljeni uredaj, veliina ekrana, verzije Androida i sli¢no. Za koristenje virtualnog uredaja
potrebno je skinuti zahtjevane komponente i postaviti specifikacije. Da bi se to napravilo, treba se
otvoriti Tools>Android>AVD Manager. Odabirom na Create Virtual Device otvara se prozor kao na
slici 3.2. Nakon §to su specifikacije odabrane, odabirom na gumb Next, otvara se popis dostupnih
verzija Androida koje ¢e mozda biti potrebno skinuti. Ponovnim odabirom na gumb Next dolazi se
do zadnjeg koraka u kojem se upisuje naziv virtualnog uredaja te se, odabirom na gumb Finish,

kreira novi virtualni uredaj. Tada se moze pokrenuti aplikacija bez koriStenja fizickog uredaja.

32



® Virtual Device Configuration X

@ sclect Hardware

H’ Android Studio

Choose a device definition

normal

MNew Hardware Profi port Hardware Profiles

Slika 3.2. AVD Manager

Prema [22], XML (engl. Extensible Markup Language) je standardizirani jezik za oznafavanje
podataka koji je Citljiv 1 razumljiv kako ljudima tako i raCunalnim programima. Format oznaka u
XML-u slican je formatu oznaka u HTML jeziku. XML jezik vrlo je rasiren i koristi se za razne
namjene poput razmjene i pohrane podataka, povecanje dostupnosti podataka i drugo. Dok se glavni
dio koda za definiranje ponasanja i1 karakteristika aplikacije nalazi u Java datoteci, izgled aplikacije
se definira u drugom dijelu koda, odnosno u actvity main.xml datoteci, gdje XML jezik definira
izgled dokumenta. Tu se definiraju gradivni elementi poput gumba, EditTexta, CheckBoxa 1 ostalog.
U Android Studiu, unutar XML datoteke, nalaze se dvije kartice. Jedna prikazuje dizajn aplikacije, a
druga njen kod. U dijelu dizajna prikazan je izgled aplikacije, a tu se mogu dodavati, uklanjati 1
povlaciti gradivni elementi po zaslonu. Druga kartica, u kojoj se nalazi XML kod, omogucava
mijenjanje i dodavanje novih linija koda za definiranje izgleda aplikacije. Isto tako se u mapi pod
nazivom Values nalazi XML kod u kojem se spremaju vrijednosti varijabli poput naziva aplikacije i
vrijednosti boja. Uz to, postoji 1 AndroidManifest.xml datoteka koja definira klju¢ne ¢injenice poput

naziva aplikacije koji ¢e biti vidljiv korisnicima, dozvole aplikacije i drugo.
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Prema [23], Java je objektno-orijentirani programski jezik i jedan je od najkoristenijih programskih
jezika. Velika prednost je ta Sto se programi pisani u Javi mogu izvoditi na svim operacijskim
sustavima, za razliku od nekih drugih programskih jezika koje je potrebno prilagodavati platformi na
kojoj se izvode. Da bi se programi pisani u Javi ili u drugim programskim jezicima koji su
kompilirani u Java bytecode pokretali na bilo kojem racunalu, koristi se Java virtualni stroj (engl.
Java Virtual Mashine). Java programski jezik svrstavamo u objektno-orijentirane programske jezike

jer je baziran na klasama, odnosno objektima.
3.3. Bitni segmenti programskog koda

Radi jednostavnosti prikaza, na slici 3.3. dan je blok dijagram koji prikazuje elemente aplikacije.

Zumiranje trenuine
lokacije

Pretraga mjesta Vrsta karte

Unos radjusa geo-

Brisanje oznaka ograde

Stvaranje geo-
ograde

Brisanje geo- Spremanje geo-
ograde ograde

Slika 3.3. Elementi programskog rjeSenja

Na karti se moze zumirati trenutna korisnikova lokacija, pretraziti mjesto unosom u polje ili
dodavanjem oznake na kartu te se moZe mijenjati pogled karte, odnosno vrsta. Nakon definirane
lokacije, njena oznaka se moze obrisati. Upisom radijusa kreiranoj oznaci se moZze stvoriti geo-

ograda, a potom ju je moguce obrisati ili spremiti.
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3.3.1. Unos radijusa za geo-ogradu
Kako bi korisnik mogao upisati zeljeni radijus geo-ograde, stvoren je jedan Edit7Text naziva 'mEdit'.
U tu varijablu spremaju se vrijednosti koriste¢i metodu getText().toString(). Na slici 3.4. prikazana je
metoda conditionsInput() koja definira uvjete unosa. Metodom getText.length() se provjerava je li
argument unesen. Za svaki korisnicki slucaj ispisuje se poruka prikazana slikom 3.4. U metodi
getRadius() prikazano je definiranje gumba kao 1 metoda conditionsInput() koja se poziva nakon

pritiska na gumb vidljivo na slici 3.5.

Slika 3.5. Definiranje gumba

3.3.2. Stvaranje geo-ograde i njene oznake

Na slici 3.6. prikazana je metoda createGeofence koja uzima dva parametra, koordinate i radijus.
Koriste¢i klasu Geofence.Builder kreira se geo-ograda, postavljaju¢i podruc¢je zeljenog radijusa i
koordinata pomocu setCircularRegion() metode, zatim trajanje geo-ograde u miliseknudama

pomocu setExpirationDuration() te prijelaze koristeci setTransitionTypes().
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Slika 3.6. Stvaranje geo-ograde

U metodi drawGeofence(), koja je prikazana slikom 3.7., definira se krug geo-ograde pomocu klase
CircleOptions. Opcije koje su definirane su srediSte kruga u kojem se nalazi oznaka za geo-ogradu,
boja ruba kruga pomocéu metode strokeColor() te Sirina ruba koriste¢i strokeWidth(). Takoder je
unutraS$njost kruga ispunjen bojom koriste¢i fillColor() metodu, pri ¢emu prvi parametar alpha

predstavlja prozirnost boje.

Slika 3.7. Definiranje kruga geo-ograde

Kako bi se geo-ograda kreirala, potrebno je stvoriti oznaku koja predstavlja srediSte kruga. Na slici
3.8., metoda markerForGeofence() prikazuje stvaranje oznake te definiranje njenih opcija koristeci
klasu MarkerOptions. Oznaka ima naslov koji sadrzava geografske koordinate te podnaslov koji
prikazuje adresu. Naslov je spremljen u varijablu 'title' koja sadrzava Sirinu 1 duZinu, a podnaslov

koristi metodu getCompleteAddressString() za pretvaranje koordinata u adresu.
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Slika 3.8. Definiranje oznake geo-ograde
3.3.3. Brisanje geo-ograde

Kako bi se geo-ograda obrisala, koristi se klasa LocationServices koja  poziva metodu
removeGeofences(), a ona prima dva parametra, googleApiClient 1 createGeofencePendinglntent().
Ukoliko je status uspjeSan, uklanja se crteZ geo-ograde pomocu metode removeGeofenceDraw().

Kada je obrisana, ispisuje se poruka na ekran, vidljivo na slici 3.9.

Slika 3.9. Brisanje geo-ograde

Na slici 3.10. prikazana je metoda removeGeofenceDraw() za uklanjanje crteZza geo-ograde. Oznaka
geo-ograde provjerava se za null vrijednost, odnosno provjerava se postoji li objekt, te ako postoji,

uklanja se. Isto se provjerava i za krug spremljen u varijablu geoFencelLimits.
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Slika 3.10. Brisanje crteza geo-ograde
3.3.4. Spremanje geo-ograde i oznake

U metodi Switch() koja je prikazana na slici 3.11., pomocu SharedPreferences klase sprema se stanje
Switch kontrole. U if izrazu provjerava se je li Switch kontrola ukljucena. Ako je, stvara se objekt

'editor’ koji sprema boolean vrijednost, a pomocu metode editor.apply() spremaju se sve promjene.

Slika 3.11. Spremanje stanja Switch kontrole

Na slici 3.12. prikazano je ucitavanje stvorene geo-ograde i stanja Switch kontrole ¢ija se spremljena
vrijednost dohva¢a metodom getBoolean(). Ako je kontrola ukljuena, dohvaca se spremljena

vrijednost radijusa i pomocu te vrijednosti se stvara geo-ograda.

Slika 3.12. U¢itavanje spremljene geo-ograde i stanja Switch kontrole
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Za spremanje podataka koristi se klasa SharedPreferences.Editor kojom je stvoren objekt 'editor'.
Pomocu njega se postavljaju vrijednosti geografske Sirine i duzine koriste¢i putLong() 1 putFloat()
metode. Metodom apply() se sve promjene zapisuju i spremaju u memoriju, kao Sto je prikazano

slikom 3.13.

Slika 3.13. Spremanje oznake geo-ograde i vrijednosti radijusa

Metoda za ulitavanje oznake geo-ograde prikazana je slikom 3.14. Stvoreni objekt sharedPref
koristi se za dohvacanje vrijednosti koordinata pomocu getLong() metode. Vrijednosti se spremaju u

varijable 'lat' i 'lon' koje se koriste u metodi markerForGeofence().

Slika 3.14. Ucitavanje oznake geo-ograde

3.3.5. PretrazZivanje mjesta

U varijablu 'location' spremljen je uneseni argument pomocu metode getText().toString(). U
'addressList' sprema se polje adresa koje opisuju trazenu lokaciju koriste¢i getFromLocationName()
metodu. Ako 'addressList' nije prazan, u varijablu 'address' sprema se oblikovana prva linija adrese
(ako postoji), grad i naziv drzave. Pozivanjem metode markerForGeofence() pojavljuje se oznaka za

geo-ogradu koja omogucava njeno kreiranje na trazenom mjestu, kao $to je vidljivo na slici 3.15.

39



Slika 3.15. Unos 1 pretrazivanje trazenog mjesta
3.3.6. Marker trenutne lokacije

U metodi markerLocation(), koja je prikazna na slici 3.16., stvara se oznaka trenutne korisnikove
lokacije. Koristeci klasu MarkerOptions postavlja se lokacija oznake, naslov i podnaslov. Za naslov
je koriStena metoda getCompleteAddressString() koja prima dva parametra, geografsku Sirinu

('latitude’) i duzinu ('longitude') koja pretvara koordinate u adresu.

Slika 3.16. Oznaka trenutne lokacije
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Zapis koordinata trenutne korisnikove lokacije ispisan je u dva TextView-a pomocu metode

writeActualLocation() kao na slici 3.17. Metoda setText() ispisuje geografsku Sirinu 1 duzinu

metodom getLatitude(), odnosno getLongitude().

Slika 3.17. Prikaz koordinata trenutne lokacije

3.4. Testiranje programskog rjeSenja

Prilikom ispitivanja funkcionalnosti aplikacije koriSten je fizi€ki uredaj Android verzije 7.0
(Nougat) u svrhu testiranja. Ulaskom u aplikaciju pojavljuje zaslon cestovnog tipa karte sa porukom
'Dugo drzite da biste stvorili oznaku', vidljivo na slici 3.18. U gornjem dijelu zaslona nalazi se zapis

geografske §irine i duzine trenutne korisnikove lokacije. Na slici 3.19. prikazan je izbornik.
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Slika 3.18. Pocetni zaslon Slika 3.19. Izbornik

Odabirom u izborniku na jednu od opcija za tip karte (satelit, hibrid 1 teren), izgled karte se mijenja

kao $to je prikazano slikama 3.20., 3.21. 1 3.22.
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Pretrazivanje Zeljenog mjesta se upisuje u polju naziva 'Gdje Zelite i¢i' te pritiskom na gumb
'TRAZI' pretraga se aktivira. Slika 3.25. prikazuje 'kampus Osijek’ kao trazeno mijesto koje je
oznaceno ljubiastom oznakom. Oznaka daje informacije o adresi, odnosno o koordinatama

trazenog mjesta. Takoder je ispisana poruka trazenog mjesta.

Ukoliko se adresa ne upise, a gumb 'TRAZI' se aktivira, pojavljuje se poruka 'Niste upisali lokaciju!"
prikazano slikom 3.23., a ukoliko se upiSe nepostojec¢a adresa, na primjer 'x' kao na slici 3.24.,

ispisat ¢e se poruka 'Upisite dostupnu lokaciju!'.
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Slika 3.25. Pretrazivanje mjesta

U polju 'Radijus geo-ograde' upisuje se zeljeni radijus. Ako se upisSe, na primjer 2, te se unos potvrdi

gumbom 'OK', ispisat ¢e se poruka 'Upisite broj izmedu 30 i 3000 metara' kao na slici 3.27. Kako

uvjet nije ispunjen, odabirom u izborniku na 'Stvori geo-ogradu', geo-ograda nec¢e biti stvorena i

ispisat ¢e se poruka 'UpiSite radijus. Nemoguce stvoriti geo-ogradu' kao na slici 3.28. Ista poruka ¢e

se pojaviti ukoliko se ne upise radijus, a pritiskom na gumb 'OK' ispisat ¢e se poruka Niste upisali

radijus!’, kao §to je vidljivo na slici 3.26.
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Slika 3.26. Nije upisan radijus  Slika 3.27. Upis neispravnog broja Slika 3.28.Neuspjesno kreiranje
Upisom odgovarajuceg broja, na primjer 356, u polje 'Radijus geo-ograde' i pritiskom na gumb 'OK’,

pojavljuje se poruka 'Upisali ste radijus od 356m' prikazano na slici 3.29. Nakon toga se moze
stvoriti geo-ograda odabirom na izbornik>Stvori geo-ogradu. Pojavljuje se kreirana geo-ograda

prikazana crvenim krugom kao na slici 3.30., te poruka 'Stvorili ste geo-ogradu radijusa 365.0m'.
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Slika 3.30. Uspjesno kreiranje geo-ograde

Slika 3.29. Upis radijusa
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Ukoliko se korisnik nalazi u podruc¢ju geo-ograde (kao na slici 3.31.), korisnik dobiva obavijest koja

je prikazana na slici 3.32., a glasi 'Obavijest: Presli ste svoju geo-ogradu!'. Ako se Zeli obrisati

stvorena geo-ograda, u izborniku se odabire opcija 'Obrisi geo-ogradu'. Tada se ona uklanja sa karte

i pojavljuje se poruka 'Geo-ograda je obrisana' vidljivo na slici 3.33.
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Slika 3.33. Brisanje geo-ograde

Uz mogucénost stvaranja oznake za geo-ogradu preko pretrazivanja mjesta, oznaka se moze dodati 1

dugim dodirom na kartu, ¢ija je uputa 'Dugo drzite da biste stvorili oznaku' ve¢ prikazana na slici

3.18.

Sve oznake se mogu ukloniti sa karte u opciji 'Obrisi sve oznake' koja se nalazi u izborniku. Slika

3.34. prikazuje nekoliko oznaka, slika 3.35. brisanje istih sa ispisanom porukom 'Obrisali ste sve

oznake'.
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Slika 3.34. Dodavanje oznaka
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Slika 3.35. Brisanje oznaka

Kako bi se pronasla trenutna korisnikova lokacija na karti, pritiskom na gumb u gornjem desnom

kutu karte kamera se pomice do korisnikove lokacije. Dodirom na crvenu oznaku prikazuje se

informacija o adresi korisnikove lokacije sa podnaslovom 'Ovdje se nalazim' kao §to je prikazano na

slici 3.36. Koordinate korisnikove lokacije prikazane su u gornjem dijelu pod nazivom 'Sirina:' i

'Duzina:'.
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Slika 3.36. Oznaka trenutne lokacije
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Ako se Zeli spremiti geo-ograda, dovoljno je ukljuciti switch kontrolu naziva 'Spremi geo-ogradu'.
Tada se pojavljuje poruka 'Ukljuceno' kao na slici 3.37. Isklju¢ivanjem se onemogucuje spremanje
geo-ograde te se ona nece prikazati pri idu¢em ulasku u aplikaciju. Ako se kontrola pomakne s desna
na lijevo, ispisat ¢e se poruka 'Isklju¢eno'’. Slika 3.38. prikazuje iskljucivanje switch kontrole s

porukom.
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Slika 3.37. Ukljuceno spremanje  Slika 3.38. Isklju¢eno spremanje

Testirana aplikacija nudi brojne opcije za lakSe snalazenje u prostoru poput pretrazivanja mjesta,
ulaska u oznaceno podrucje pomocu geo-ograde, zumiranja trenutne korisnikove lokacije te prikaza

Cetiri vrste karte za njen bolji pregled.
3.5. Korisnicko testiranje

Nakon §to je viSe korisnika testiralo aplikaciju, korisnicima je dana anketa u kojoj se provjeravalo
zadovoljstvo aplikacijom. Anketa je sadrzavala tvrdnje na koje je korisnik mogao dati jedan od pet
mogucih odgovora, ¢ime je izraZen stupanj slaganja, odnosno neslaganja sa stavom izrazenim u
tvrdnji. U odgovorima, u kojima su pridruzeni brojevi od jedan do pet, jedan predstavlja korisnikovo
potpuno neslaganje, dok pet predstavlja korisnikovo potpuno slaganje s tvrdnjom. Na slici 3.39.

prikazan je graf koji predstavlja rezultate ankete.
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Aplikacija mi je pomogla pri snalazenju u prostoru.

Korisnic¢ko sucelje je intuitivno i lako ga je savladati.

Oznake su mi dale dovoljno informacija o lokaciji.

Jednostavno mogu pronadi trenutnu lokaciju.
Aplikacija mi je pruzila dovoljno korisnih elemenata
za geolokacijske usluge.

Moguénost upisa radijusa mi je olak3alo
preciznijem definiranju podrucja geo-ograde.

Razli¢iti tipovi karte su mi poboljsali preglednost
podrudja.

Pretraga trazenog mjesta mi je dala precizne
rezultate.

Kreiranje geo-ograde je bilo jednostavno.

Aplikacija me je zainteresirala za razvoj drugih
primjena geo-ograde.

1.00 150 200 250

Slika 3.39. Rezultati ankete

3.00 350 400 450 5.00

Rezultati pokazuju koliko su korisnici bili uspjesni u snalazenju i savladavanju pojedinih elementa

aplikacije te koliko ih je aplikacija zainteresirala za dodatan razvoj, unaprjedenje i uc¢enje novih

tehnologija. 1z toga se zakljucuje da je interes za razvoj aplikacije ocijenjen kao najmanje pozZeljna

znacajka, dok je snalaZenje u prostoru ocijenjeno kao najbolja znacajka aplikacije. Takoder se

zaklju€uje da su korisnici zadovoljni sa opcijama koje aplikacija nudi.
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4. ZAKLJUCAK

Geolokacija se koristi za identifikaciju trenutne pozicije nekog uredaja, a oblik ukljucuje geografske
koordinate za utvrdivanje adrese. Za ovaj zavrsni rad primarno je bilo istraziti moguénosti primjene
geolokacije 1 servise koji omogucuju razlicite nacine njena konzumiranja, a zatim je bilo potrebno
geolokacijske usluge (elemente poput geo-ograde) ugraditi u programsko rjesenje. U teorijskom
dijelu su opisane razlicite geolokacijske usluge kao 1 mogucnosti njihove uporabe, a u prakticnom je
dijelu ostvareno programsko rjeSenje za Android platformu koje se bazira na opisanim
geolokacijskim uslugama. Ostvarene su opcije poput stvaranja, spremanja i brisanja geo-ograde,
upisa njenog radijusa, pretrage mjesta i trenutne korisnikove lokacije, brisanje oznaka te razliciti
tipovi karte za bolji pregled podrucja. Uz to, omogucena je opcija primanja obavijesti pri ulasku u
naznaceno podrucéje geo-ograde te je oznakama dana informacija o lokaciji u obliku geografskih
koordinata (Sirine i duzine) te u obliku adrese. Aplikacija je kreirana u Android Studiu, u kojem je
programski dio koda napisan u Java programskom jeziku, a izgled same aplikacije u XML jeziku. Za
dodatni razvoj 1 unaprjedenje ove aplikacije moze se omoguciti opcija kreiranja viSe geo-ograda,
mogucénost pregleda svih stvorenih oznaka unutar liste, zatim razliCiti oblici geo-ograde koju bi
korisnik kreirao dodavanjem i spajanjem toCaka na kartu definirajuci tako oblik ili moguénost

povezivanja s drugim korisnicima.
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SAZETAK

Cilj ovog zavr$nog rada bio je kreiranje Android aplikacije koja ¢e korisniku omoguciti stvaranje
geo-ograde i uporabu geolokacije. Geo-ograda je virtualni ograniceni prostor na karti pomocu koje
je moguce znati je li korisnik unutar tog oznacenog podrucja, a temelji se na stvarnom geografskom
prostoru. Geolokacija sluzi za identifikaciju lokacije nekog uredaja, a njen oblik ukljucuje
geografske koordinate (geografsku Sirinu 1 duzinu) koje omogucuju utvrdivanje adrese.
Geokodiranje je proces koji pretvara adresu u koordinate, a obrnuto geokodiranje pretvara
geografske koordinate u adresu koja je citljiva i razumljiva ljudima. U teorijskom dijelu utvrdeni
pojmovi 1 brojni primjeri pomogli su razumijevanju kreiranja aplikacije. Programsko rjesenje
omogucuje korisnicima koristenje raznih elementa aplikacije, poput kreiranja 1 brisanja geo-ograde,
njenog spremanja i upisa radijusa, pretragu zeljenog mjesta, zumiranje trenutne korisnikove
aplikacije 1 ostalog. Testiranje aplikacije uspjesno je pokazalo njeno jednostavno koristenje nudeci
brojne opcije. U realizaciji su koriStene tehnologije poput Android Studia, Android SDK i JDK,
Android virtualnog uredaja (AVD), Java programskog jezika te XML jezika.

Klju¢ne rijeci: Android, geolokacija, geo-ograda, Java, XML
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ABSTRACT

Geolocation services in mobile application development for Android platform

The aim of this thesis was to create an Android application that will enable the user to create a geo-
fence and use geolocation. Geo-fence is a limited virtual space on a map for a real-world geographic
area, by which we can identify if the user is within the highlighted area. It is based on real
geographical areas. Geolocation is used to identify the location of a device by means of
geographical coordinates (latitude and longitude) that enable identification of an address. Geocoding
is the process that converts an address into the coordinates, whereas reverse geocoding transforms
the geographic coordinates into an address, which human users can read and understand easily. The
theoretical part examples provided for better understanding of the applications due to well defined
terms and numerous examples. The platform allows users to use various elements of applications,
from creating and deleting geo-fence, its storage and making radius entries, up to searching for a
particular point, zooming the current user's applications etc. Testing period successfully
demonstrated application’s user friendly design by offering a number of options. Its standardizations
required the implementation of technologies such as Android Studio, Android SDK and JDK,
Android Virtual Device (AVD), the Java programming language and XML languages.

Key words: Android, geolocation, geo-fence, Java, XML

53



ZIVOTOPIS

Marina Vratari¢ rodena je 29.12.1995. godine u Slavonskom Brodu. Pohadala je osnovnu Skolu
»lvan Mazurani¢” u Sibinju od 2002. do 2010. godine. Nakon zavrSene osnovne Skole upisuje
prirodoslovno-matematicku gimnaziju ,,Matija Mesi¢” u Slavonskom Brodu. Maturirala je 2014.
godine te je iste godine upisala Preddiplomski sveuciliSni studij racunarstva na Fakultetu

elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku.

54



PRILOZI

Na CD-u:

1. Zavrsni rad ,,Geolokacijske usluge u razvoju mobilnih aplikacija za Android platformu.docx
2. Zavrsni rad ,,Geolokacijske usluge u razvoju mobilnih aplikacija za Android platformu.pdf*

3. Izvorni kod

55



