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Sazetak

Ovim radom opisana je moguénost primjene geolokacijskih servisa pri razvoju mobilnih
aplikacija. Rad objedinjuje teorijsku moguénost i svrhu primjene geolokacijskih servisa
trecih strana, te opis prakti¢ne primjene jednog od opisanih servisa. U tu svrhu, nabrojane
su i opisane tehnike pozicioniranja, te prikazana implementacija jednog geolokacijskog

servisa. Mobilna aplikacija je razvijena u programskom jeziku Kotlin.
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1. Uvod

Rasprostranjenost i razvoj mobilne tehnologije u posljednjem je desetlje¢u napredovao
drasti€no. Mobilna tehnologija ve¢ godinama predstavlja sastavni dio svakodnevnog Zivota
Covjeka. Samim time mozemo reci da je doZivjela vrhunac rasprostranjenosti, a ono §to nam
slijedi u razvoju, predstavlja samo profinjavanje ve¢ videne tehnologije. U grubo, tehnologija

nam je omogucila dostupnost informacija i usluga neovisno o vremenu i u skladu s lokacijom.

Neovisnost o vremenu proizlazi iz same Cinjenice da mobilni uredaj mozemo u bilo
kojem trenutku imati uza se spreman na koristenje. Uskladenost informacija i usluga ovisno o
lokaciji, temelji se na raznim eksternim tehnologijama koje nam omogucuju pozicioniranje

uredaja u prostoru.

Upravo pozicioniranje uredaja i njegovo djelovanje u skladu s lokacijom predstavlja
vodilju i crvenu nit ovog rada. Odrediti mogucnost i svrhu koristenja geolokacijskih servisa
tre¢ih strana pri razvoju mobilnih aplikacija inicijalni je cilj rada, te u tu svrhu objedinjuje
teoretsku obradu tehnologija pozicioniranja, podrucja koristenja, ali i praktiénu implementaciju
aplikacije za android platformu u programskom jeziku Kotlin. Sve navedeno podijeljeno je kroz

Cetiri glavna poglavlja.

Drugo poglavlje posveceno je tehnikama pozicioniranja mobilnih uredaja. Sastoji se od
samog opisa pojma geolokacije, pobroja glavnih tehnika pozicioniranja i opisa pojedine
tehnike. U tome poglavlju bit ¢e dani najjednostavniji primjeri i pojmovi prilikom odredivanja
lokacije, ne samo mobilnih uredaja ve¢ i opcenito. Trece poglavlje usmjereno je na samu svrhu
primjene i podruCja koristenja geolokacijskih tehnologija. Tako su u tom poglavlju
sistematizirana i opisana podrucja primjene. Kako se kod lokacije radi o osobnom podatku
korisnika, neizbjezno je opisat i oéuvanje privatnost u lokacijskim uslugama. Cetvrto poglavlje
sadrzajno je usmjereno na razvoj, te su u njemu dane usporedbe i tehniCki opisi lokacijskih
servisa. Zadnje poglavlje nastoji kroz implementaciju predo€it prakti€nu primjenu

geolokacijskih servisa, te samim time sadrzi implementaciju uz tekstualni opis rjeSenja.



2. Metode | tehnike rada

Koridtene metode za ostvarenje rada su razli€ite s obzirom na poglavlje. Za ostvarenje
treCeg i Cetvrtog poglavlja, koji su po prirodi opisni, koristi se deskriptivna metoda. Peto
poglavlje vecinski je ostvareno komparativnom metodom, iako se i u njemu pronalaze opisni
elementi. Prakti¢ni dio, prikazan u Sestom poglavlju, uz priloZeni programski kéd, izraden je
deskriptivnom metodom.

Kako je temelj rada geolokacija, pocletak izrade temeljen je na istrazivanju i
proucavanju navedenog pojma kroz razliCite ¢lanke i internetske izvore. Na navedeni nacin
stvorena je opcenita slika pojma geolokacije. Kroz sljede¢a poglavlja su steCene opcenite
spoznaje usmjerene najprije teoretskoj obradi mogucnosti primjene, a zatim prakticnom nacinu
primjene. Pritom su mogucénosti primjene pronadene metodom istrazivanja. Prijelaz izmedu
teoretskog i prakti¢nog dijela ostvaren je u petom poglavlju, gdje se najprije daje usporedba
geolokacijskih servisa, a zatim opis najkoristenijeg.

S opisom najkoriStenijeg geolokacijskog servisa, ste€eno je dovoljno spoznaja za
njegovu uporabu u razvojnom okruzenju Android Studio. Konacna aplikacija realizirana je
programskim jezikom Kotlin. Za samu realizaciju potrebna je bila i baza podataka, koja je
stvorena uz pomo¢ Firebase alata.

Za realizaciju skica i dijagrama koristen je besplatni online alat Draw.io.



3. Geolokacija

Promatrajuéi pojam geolokacija, uo€avamo da se sastoji od dva dijela, geo, 8to ukazuje
da se nesto odnosi na zemlju i lokacija, $to ozna€ava poloZaj Eega. Spojimo li oba znacenja
mozemo reci da geolokacija znaci odredivanje poloZaja na Zemlji. Jo§ se u osnovnoSkolskom
obrazovanju, sve navedeno, u¢imo uz uporabu geografske mreze na geografskim kartama,
gdje se nastoji utvrditi polozaj putem geografske Sirine i duzine. Pri tom, raCunamo poloZaj na
nacin da utvrdimo udaljenost promatranog predmeta od polutnika (geografska Sirina) i njegovu
udaljenost od pocCetnog podnevnika (geografska duzina). Udaljenosti se u ovome slucaju

racunaju u stupnjevima, minutama i sekundama.
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Slika 1. Geografska mreza(Janko, bez datuma)

Tako ¢emo za dani primjer geografske mreze sa slike, za crvenu tocku reci da je 40°
sjeverno od polutnika i 100° zapadno od pocetnog podnevnika. Sam zapis navedene lokacije

bi tada izgledao na sljedec¢i nacin:
45° N 100° W.

U svrhu demonstracije slozenije lokacije, navest cemo lokaciju Fakulteta organizacije i
informatike, preuzetu sa(Fakultet Organizacije i Informatike, 2020). Lokaciju zapisujemo na
sljedeci nacin:

46° 18' 28.4" N 16° 20' 17.3" E.



Lako je za iSCitat da se zgrada Fakulteta organizacije i informatike nalazi 46° 18'i 28.4“

sjeverno od polutnika i 16° 20" i 17.4“ isto¢no od pocetnog podnevnika.

lako je navedena metoda odredivanja lokacije u puno konkretnih slu¢ajeva korisna, za
samu mobilnu tehnologiju i lokacijske usluge (engl. Location based services - LBS), opisane u

iduéem poglavlju, je nedovoljna.

Kako bi LBS kvalitetno pruzao svoju uslugu, brzo i pouzdano odredivanje lokacija
mobilnih uredaja je neizbjezno, te zahtijeva slozZenije tehnologije i tehnike. Tako mnogi autori

nabrajaju razli¢ite tehnike pozicioniranja mobilnih uredaja.

U iduéim poglavljima ¢emo nabrojati o kojim se tehnikama radi, te po kojem se principu

pojedina tehnika ostvaruje.

3.1. Tehnike pozicioniranja

Razli¢iti autori navode razli¢ite nazive koji se odnose na sli€ne pojmove. Tako prema
(Steinfield, 2004), ovisno o tome racuna li sam mobilni uredaj svoju lokaciju ili mrezna ¢elija

na koju je spojen, izdvajamo tehnike:

o Temeljene na tehnologiji mobilnog uredaja (engl. Handset Based),
e Temeljene na mreznim Celijama (engl. Cellular Network-Based),

e Hibridnog pristupa (engl. Hybrid Approaches).

Pritom, tehnike temeljene na tehnologiji mobilnog uredaja predstavljaju one tehnike
gdje sam uredaj racuna svoju lokaciju. Tehnike temeljene na mreznim Celijama su one gdje
same Celije raCunaju poziciju spojenog uredaja. Tehnika hibridnog pristupa predstavija
kombinaciju prvih dviju. Tehnika hibridnog pristupa je zbog svojih prednosti (ve¢a preciznost,
manja potroSnja baterije...) nad ostalima postala neizbjezna pri izradi mobilnih aplikacija i
sastavni su dio pri izradi aplikacija temeljenih na platformama poput Google Maps, Bing Maps,
OpenStreetMap i dr. U nastavku Ce se svaka od tehnika opisati sa svojim predstavnicima, dok

¢e pobrojanim platformama bit posveéeno jedno cijelo poglavlje.

3.1.1. Tehnike temeljene na mobilnim uredajima

Vec¢ je napomenuto da kod tehnika temeljenih na mobilnim uredajima, sam mobilni
uredaj nastoji izraCunat svoju lokaciju. Nacin na koji to radi, opisat cemo pomocu predstavnika

ove tehnologije, a to je Global Positioning System (GPS).



GPS , kako navodi autor s (Mallick, 2003b), joS je i prije 8 godina bila
najrasprostranjenija tehnologija pozicioniranja, a danas ga pronalazimo u svakom pametnom
telefonu. Velik broj izvora ukazuje na to da se ova tehnologija temelji na tri komponente, a to

Su:

e Svemirska komponenta,
¢ Kontrolna komponenta,

e Korisni¢ka komponenta.

Pritom, svemirska komponenta, za kvalitetan rad zahtjeva minimalan broj od 24 satelita
koji kruze na Sest orbitalnih ravnina. Na svakoj orbitalnoj ravnini nalazi se 4 satelita. Sateliti se
nalaze na visini od otprilike 20000 km, a svaki od njih okruzi zemlju svakih 12 sati (Space
Segment, 2020). Sateliti neprestano emitiraju radio valove niskih snaga (informacije o
njihovom polozaju), a GPS prijemnici (mobilni uredaiji) slusaju signal. Saslu$anim signalima se
metodom ftriangulacije izraCunava polozaj uredaja. Triangulacija (lat. triangulatio), je
odredivanje polozaja toCaka u trigonometrijskoj mrezi trokuta, koje se provodi mjerenjem
kutova medu stranicama trokuta, uz odredivanje duljine najmanje jedne od stranica trokuta
(Triangulacija, 2020). Pritom se duljina stranice, odnosno razmaka izmedu satelita i uredaja

rac¢una mjerenjem vremena potrebnog signalu da dode od satelita do uredaja.
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Slika 2. Medusobni polozaj satelita svemirske komponente (Space segment, 2020)

Kontrolna komponenta, po samome nazivu, kontrolira i nadzire rad cijelog sustava

satelita. Prema (Bao-yen Tsui, 2000), kontrolnu komponentu je 2000. godine ¢inio skup od 5
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kontrolnih stanica koji ukljuCuje jednu glavnu kontrolnu stanicu. Razvojem cjelokupnog
sustava, danas dolazimo do nesto drugadije i slozenije kontrolne komponente. GPS kontrolnu
komponentu &ini globalna mreza prizemnih objekata koji prate GPS satelite, nhadziru njihove
prijenose, obavljaju analize, te Salju naredbe i podatke konstelaciji satelita (Control Segment,
2018). Ukupno, prema slici 3., ovu komponentu danas cCini jedna glavna kontrolna stanica,
njezina zamjenska stanica, 11 kontrolnih odasiljata i 16 nadzornih stanica. Na istoj slici

uoCavamo i lokacije svih navedenih stanica, sa njihovim funkcijama unutar same komponente.
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Slika 3. Polozaji i funkcije stanica kontrolne komponente (Control segment, 2020)

KorisniCku komponentu predstavlja GPS prijemnik. GPS prijemnik je uredaj (npr.
mobilni telefon), koji ima moguénost izraCuna korisnikovog polozaja na temelju radiovalova

odasiljanih od satelita. Radio valovi prenose sljede¢e podatke:

e Parametre polozaja (engl. Ephemeris parameters),

o Parametre vremena (engl. Time parameters),

o Parametre usluge (engl. Service parameters),

o lonosferske parametre (engl. lonospheric parameters),

o Kalendarske parametre (engl. Almanacs parameters) [9].

Na temelju parametara poloZaja, mobilni uredaj raCuna koordinate satelita,

parametrima vremena racuna pomak vremena u slanju radiovalova. Parametri usluge nude



podatke o stanju satelita. lonosferski parametri se koriste za prijemnike sa jednom
frekvencijom, dok kalendarski parametri omoguéuju izraun polozaja svih satelita s nesto
nizom precizno$¢u. Smjer slanja podataka je jednosmjeran, to omogucuje odredivanije lokacije
za bezbroj prilemnika. Za samo lociranje, uzimaju se parametri od minimalno tri razli¢ita
satelita. Buduci da je poznata brzina kojom signal putuje, uz vrijeme slanja, uredaji racunaju
udaljenost od satelita. Za pretpostavit je da za Sto vecu preciznost lokacije, treba Sto veca
preciznost u vremenu. U tu svrhu, sateliti koriste atomske satove (Mallick, 2003b). Po izraCunu

udaljenosti, uz ve¢ spomenutu triangulaciju, uredaji raunaju svoju poziciju.

Karakteristike opisane tehnike pozicioniranja krase visoka preciznost, obi¢no od 5 do
40 metara, od stvarne pozicije (Mallick, 2003b). Medutim, veliki nedostatak je Cinjenica, da
uredaiji koji primaju signale niske snage, moraju imat ¢ist pogled na svoj izvor (satelite). Ukoliko
se uredaj nalazi u zaklonjenom ili zatvorenom prostoru, uporaba iskljuCivo ove tehnike za
odredivanje lokacije je ne pouzdana, u tu svrhu se u danasnjoj uporabi kombinira sa tehnikama

temeljenim na mreznim Celijama.

3.1.2. Tehnike temeljene na mreznim ¢€elijama

Ova tehnika im nesto viSe predstavnika od prethodne. A sve se temelje na signalima
mobilne mreze koje emitiraju stanice pruzatelja mobilne mreze. ToCnije, prema (Steinfield,

2004), neke od tehnologija su:

e Stanica podrijetla (engl. Cell of Origin - Cell ID),
¢ Vrijeme dolaska signala (engl. Time of Arrival — TOA),

¢ Kut dolaska signala (engl. Angle of Arrival — AOA).

Cell ID je najjednostavniji i najjeftiniji nacin dolaska do informacija o poziciji (Steinfield,
2004). Razlog tomu lezi u prirodi povezanosti mobilnog uredaja sa nekom od stanica pruzatelja
mobilne mreze. Naime, svaki mobilni uredaj spojen na mobilnu mrezu, zasigurno je povezan
sa jednom stanicom koja mu pruza samu mrezu. Stanica koja mobilnom uredaju pruza mrezu,
sa uredajem dijeli svoj Cell ID (identifikacijski parametar po kojem se svaka stanica razlikuje)
i svoju lokaciju. Poznavajuéi identifikacijski parametar i lokaciju bazne stanice na koju je
spojen, mobilni uredaj moze ustanovit, sa ne toliko velikom preciznosS¢u, gdje se nalazi.
NaglaSava se ne prevelika preciznost iz razloga $to stanica moze mobilnim uredajima pruzat
mrezu u radijusu od i do 1 kilometar. Samim time se ne moze sa sigurnos$cu odredit gdje se

mobilni uredaj to¢no nalazi u krugu bazne stanice. Postoje i razne tehnike dijeljenja podrudja



bazne stanice na viSe sektora, samim time se ograniCava moguca pozicija uredaja, a
preciznost se poveca do u 100 metara. Unato¢ nedostatku preciznosti, ovakva tehnika zbog
svoje niske cijene i jednostavnosti predstavlja idealnu metodu za Sirenje informacija gdje
korisnik mora generalno znat svoju lokaciju (npr. vremenska prognoza nekog podrugja).
Opisanu tehnologiju ¢emo prikazat kroz 4. sliku, gdje uoavamo da je svaka stanica zaduzena
za svoj prostor. Unutar zadanog prostora lokacija mobilnog uredaja korisnika moze bit
proizvoljna, tj. Ne moze se utvrditi sa sto postotnom sigurno$éu (Wi-Fi Location-Based
Services, n.d.).

Slika 4. Graficki prikaz tehnologije stanice podrijetla (Wi-Fi Location-Based Services, 2020)

Tehnologija AOA racuna poziciju korisnika na temelju kuta dolaznog signala od dvije ili
viSe baznih stanica (Steinfield, 2004). Sli¢no kao i GPS, ova tehnologija koristi geometrijske
odnose baznih stanica i mobilnog uredaja, te uz pomo¢ dostupnih parametara racuna
triangulacijom poziciju mobilnog uredaja. U teoriji, uz mobilni uredaj, dvije bazne stanice su
dovoljne da se odredi lokacija mobilnog uredaja. Medutim u praksi, raznih smetnji i vece
preciznosti radi, koristi se viSe baznih stanica. Pozicija uredaja utvrduje se na nacin da bazne
stanice uz pomo¢ dodatne opreme, prikupe informacije o smjeru dolaznog signala mobilnog
uredaja. Prema (Mallick, 2003a), informacije se Salju pruzatelju mreze na obradu, gdje se na
temelju dobivenih informacija nastoji utvrdit pozicija uredaja. Primjer navedenog graficki je
prikazan na slici 5.



A e Pruiatelj mreie
(1 ) (AOA oprema)

Slika 5. Graficki prikaz rada AOA tehnologije (Angle Of Arrival, 2003)

TOA je tehnologija vrlo slicha AOA tehnologiji. Bitna razlika kod ovog pristupa je da se
za izraCun ne koristi kut dospijevanja signala, nego vrijeme potrebno da signal mobilnog
uredaja dospije do bazne stanice. Ova tehnologija se temelji na poznavanju brzine kojom
signal putuje i sinkroniziranoS¢u vremena baznih stanica. U svrhu izraCuna lokacije, potrebno
je poznavati i vrijeme pocetka prijenosa signala. Ve¢ opisani GPS sustav predstavlja primjer
ovakve metode izraCuna lokacije, bitna razlika je da sateliti za preciznu sinkroniziranost
vremena rabe atomske satove.

Karakteristika ovakve tehnologije je uglavnom niska preciznost odredivanja lokacije.
Sam uredaj pritom ne mora bit u mogucnosti izvoditi bilo kakve izraCune. Jedini preduvjet je

da uredaj mora bit spojen na mobilnu mrezu. Veliki nedostatak je gubitak privatnosti.

3.1.3. Tehnike hibridnog pristupa

Buduc¢i da svaka od do sad nabrojanih tehnika donosi sa sobom neke nedostatke,
razvijene su tehnike hibridnog pristupa. Pritom, kao i sve do sad navedene tehnologije i ova
postoji u nekoliko izvedbi. Hibridni pristup pozicioniranja se ostvaruje kroz kombinaciju tehnika
temeljenih na mobilnim uredajima i tehnika temeljenih na mreznim €elijama.

U srzi ova tehnika predstavlja odabir jedne od prethodno opisanih tehnika. Odabir se
vrSi na nacin da se uzmu u obzir zahtjevi lokacijskih usluga i aplikacija. Na taj naCin se
nedostatci jedne tehnike utvrdivanja lokacije nadoknaduju drugom tehnikom. Tako u slucaju
da je potrebna niza preciznost, aplikacija nastoji ustedit bateriju i prekinut koriStenje GPS-a, te

koristit tehniku odredivanja lokacije temeljem celija.



Ovakve tehnike uglavnom su zadane u lokacijskim servisima, te programerima
olak$avaju izradu samih usluga i aplikacija na nacin da ne moraju brinut o odabiru tehnike

odredivanja lokacije.
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4. Primjena geolokacijskih servisa

Kroz ovo poglavlje prikazat ¢emo moguénost primjene geolokacijskih servisa na
mobilnim uredajima. Jo§ u prvom poglavlju spomenut je pojam lokacijskih usluga (engl.
Location based services - LBS). Lokacijske usluge predstavljaju usluge, u naSem slucaju
aplikacije, koje se temelje na lokaciji korisnika. Toénije, prema (Barradas Pereira, 2011), LBS
ukljuCuje aplikacije koje ovisno o lokaciji korisnika pruzaju usluge i informacije koje su
relevantne za korisnika na toj lokaciji. Primjer takve usluge moZemo dat intuitivno kroz
danasnje online trznice, gdje se korisniku pruzaju oni oglasi koji se nalaze do odredene
udaljenosti od samog korisnika. Navedeni sluc¢aj je samo jedan izmedu mnogih drugih korisnih
sluCajeva koriStenja lokacije u uslugama. Potrebno je hapomenut da se lokacijske usluge ne
treba gledat samo kao korist za korisnika. Za same mobilne operatere, lokacijske usluge
predstavljaju dodatno podrucje zarade, koje se u skladu s time razvija i poboljSava. Navedeni
primjer online trznice je suvremeni i razvijeni oblik lokacijske usluge. Medu znac&aijnijim oblicima
bi se, prema mnogim autorima, trebalo spomenut i lokacijski marketing (engl. Location-based
advertising). No korijeni lokacijskih usluga se svakako, kao i u vecini podrucja znanosti, nalaze
U vojnoj primjeni.

Kako bismo prikazali razli¢ite primjene geolokacijskih servisa, u idu¢im potpoglavljima
prikazat ¢emo kategorizaciju i sistematizaciju primjene geolokacijskih servisa. Potom ¢emo

svaku kategoriju detaljnije opisat i prikazat uz prikladni primjer.

4.1. Kategorizacija primjene

Kako se kod primjene geolokacijskih servisa radi o podrucju znanosti koje se ve¢ duze
vrijeme razvija, kroz vrijeme pronalazimo razliCite sistematizacije i vrste podjela. Tako na
samom pocCetku stolje¢a, to¢nije 2003. godine, prema (Rao & Minakakis, 2003) pronalazimo
podjelu i klasifikaciju lokacijskih usluga prema zahtjevima grupe korisnika. Tako imamo

sljedec¢u podjelu:

e potrosaci masovnog trzista (engl. Mass-market consumers)
e specifiCni opéi i poslovni potroSaci (engl. Niche Consumer and Business)

e industrijski i poslovni korisnici (engl. Business and industrial customers)

Za detaljnu sistematizaciju je ovakva podjela preopéenita. To slijedi iz €injenice da na
pocletku stoljeéa tek pocinje umrezavanje svijeta pomo¢u mobilnih uredaja, te da su se zahtjevi

od tada do danas iz temelja promijenili ili bolje re¢eno, uvelike prosirili. Potraznja za lokacijskim
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uslugama se proSirila od navigacijskih sustava do razli€itih primjena (npr. zdravstvo, transport
i igre) (Huang et al., 2018).

Za suvremeni prikaz primjene geolokacijskih servisa oslonit éemo se na suvremeniji
izvor, zurnal (Huang et al., 2018), gdje pronalazimo kljuéne domene lokacijskih usluga u
zadnjih 10 godina. Kljuéne i glavne primjene geolokacijskih servisa su prema navedenom
zurnalu:

o Lokacijski temeljene drustvene mreze (engl. Location based social networks —
LBSN)

o Lokacijski temeljene igre (engl. Location based gaming — LBG)

e Lokacijski temeljeno pracenje fitnesa i zdravstva (engl. Location based fitness
monitoring and healthcare)

e Transportni LBS

o Lokacijski temeljene pomocéne tehnologije (engl. Location based assistive

technology)

U nastavku éemo svaki od nabrojanih primjena opisati detaljnije i prikazat kroz

konkretne primjere.

4.1.1. Lokacijski temeljene drustvene mreze

Prema web stranici hrvatskog strukovnog nazivlja (Drustvena Mreza, n.d.), drustvenu
mrezu definiramo kao teorijski konstrukt druStvene strukture odredene odnosima i
medudjelovanjima pojedinaca. U srzi, navedena definicija, ukazuje na to da je druStvena
mreza drustvena struktura u kojoj su pojedinci povezani sa odredenim ovisnostima jedni o
drugima. Ovisnosti najceS¢e predstavljaju prijateljstva i poznanstva u stvarnom zivotu ili
zajednicki interes za nekakvu aktivnost, mjesto, predmet ili podrucje znanosti. Pri tom se veze
i ovisnosti ostvaruju kroz sadrzaj koji korisnici generiraju i objavljuju na stranicama drustvenih

mreza. Generirani sadrzaj naj¢esce je oblika fotografije, videa ili teksta.

PovecCana dostupnost lokacijske tehnologije = omogucuje dodavanje lokacijske
dimenzije medu navedeni sadrzaj (Huang et al., 2018). U prenesenom znacenju, korisnicima
drustvenih mreza se uz pomoc lokacijske tehnologije omogucuje geo ozna€avanje sadrzaja,
dijelienje trenutne lokacije i recenzija pojedinih lokacija (npr. restorana, plaza itd.). Nadalje
mozemo rec¢i da se dimenzijom lokacije, korisnicima u postoje¢im druStvenim mrezama,
omogucuje proSirenje drustvene strukture uz pomoc¢ ovisnosti lokacije korisnika (Zheng &
Xiaofang, 2011).
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Takvu lokacijski proSirenu drustvenu mrezu nazivamo lokacijski temeljenom
drustvenom mrezom (engl. Location based social networks — LBSN), a prema (Zheng &

Xiaofang, 2011) definira se na sljedeéi nacin:

Lokacijski temeljena druStvena mreZa (LBSN) ne znaCi samo dodavanje
lokacije u postojecu druStvenu mrezu tako da korisnici druStvene strukture mogu
dijelit lokacijski povezane informacije, vec¢ i stvaranje nove druStvene strukture
sastavljene od pojedinaca povezanih temeljem meduovisnosti njihovih lokacija u

stvarnom svijetu i lokacijski oznaéenom sadrZaju koji generiraju.

Uocavamo da je za stvaranje drustvene mreZe temeljene na lokaciji potrebno puno vise
od trenutne lokacije. Potrebno je pamcéenje putanja i oznaka za odredene lokacije kako bi se
za druge korisnike moglo pruzit korisno iskustvo pri uporabi lokacijske usluge. Konkretnije
primjere aplikacija ¢emo dati kroz detaljniju podjelu servisa za lokacijski temeljeno drustveno
umrezavanje. Prema (Zheng & Xiaofang, 2011), usluge za lokacijski temeljene drustvene

mreze mozemo podijeliti u tri kategorije, temeljene na:

o Geooznacavanju sadrzaja (engl. Geo-tagged-media-based)
o Tocci polozaja(engl. Point-location-driven)

e Lokacijskim putanjama (engl. Trajectory-centric)

Usluge temeljene na geooznac¢avanju omogucuju korisnicima biljeZenje lokacije uz
neki generirani sadrzaj. Sama lokacija se pritom moze samostalno dodat pri objavljivanju
sadrzaja ili se pak automatizirano pribiljezi prilikom stvaranja sadrZaja. Gotovo vecina
najrasSirenijin drustvenih mreza je servis ovog tipa. Uzmemo li primjer jednu od najprosirenijih
aplikacija, Instagram, uoavamo oba tipa uporabe lokacije. Kod Instagrama se radi o servisu
za dijeljenje fotografskog i video sadrzaja. Snimimo li fotografiju kroz samu aplikaciju uz
uklju€eno lociranje na mobilnom uredaju, aplikacija prilikom samog snimanja uz fotografiju
veze i lokaciju mobilnog uredaja. Odlu¢imo li se odabrati ve¢ snimljenu fotografiju, prije same
objave nudi se nadoknadna moguc¢nost odabira lokacije. Pri tom treba naglasit da i prilikom
nadoknadne objave, aplikacija moze koristit lokaciju snimanja fotografije u slu¢aju da se ona
biljezi na samom uredaju i da ona predstavlja sastavni dio informacije o slici. Opisani servis i
slicni servisi u sebi objedinjuju dimenziju lokacije, no ona nikako ne Cini glavni dio samog

servisa, ve¢ samo jedan koristan dodatak. Drugacije to izgleda kod iduée opisanih servisa.

Usluge temeljene na to€ci polozaja svoje postojanje temelje na uporabi tehnologije
pozicioniranja. Kod ovakvih aplikacija dijeljenje lokacije drugim korisnicima je neizbjezno za
razliku od prvobitno opisanih usluga. Predstavnik ovih usluga, daleko iznad svih, je aplikacija

Foursquare. Ova aplikacija pruZa uslugu lokalnog vodi¢a na mobilnom uredaju. Pruza osobne
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preporuke drugih korisnika za lokacije vrijedne posjeta u blizini korisnikove toCke polozaja.
Preporuke se generiraju na temelju prijasnjih korisnikovih pretrazivanja i posjeta drugim
lokacijama (Wikipedia suradnici, 2020d). Osim navedene aplikacije, zna¢ajna je bila i Google-
ova Latitude usluga koja je migrirala, te se potpunosti uklopila u Google Maps. Danas istu
uslugu neizbjezno uotavamo prilikom svakog otvaranje aplikacije Google Maps, gdje se uz
korisnikovu lokaciju pokazuju razli¢ite korisne lokacije s njihovim recenzijama. U navedenim
servisima se uoCava puno vec¢a korisnost od prethodno opisanih servisa. Stoga se lako

zaklju€uje da se kod ovakvih usluga radi o onima koji se temelje na lokaciji i pozicioniranju.

Kod usluga temeljenih na lokacijskim putanjama se lokacija upotrebljava na nacin
da se sa vise lokacija stvori putanja. Putanja moze biti Covjekova dnevna rutina, gdje bi se
biljezili podaci o njegovom kretanju. U tu svrhu bi ovakav servis imao primjenu i u raznim
istrazivanjima. Cesta primjena ovakvih servisa je i u biljeZenju raznih ruta za obilazak. Rute
mogu biti biciklisticke, trkace i povijesno edukativhe. Tada ovakve usluge na putovanjima

korisnicima omogucuju slijedenje rute s preporukama i savjetima uz pomoc¢ mobilnog uredaja.

4.1.2. Lokacijski temeljeneigre

Lokacijski temeljene igre su prema (Lehmann, 2012), oblik igre dizajnirane za mobilni
uredaj u pokretu, gdje se korisnikovo iskustvo mijenja s obzirom na njegovu lokaciju. Drugim
rije€ima, igra se razvija i napreduje s obzirom na promjenu lokacije. Intuitivho ve¢ znamo da je
zadnjih godina upravo ovakvim aplikacijama i uslugama porasla popularnost. Jedan od
najvecih uspona pronalazimo u lokacijski temeljenoj igri Pokemon Go?, koja je 2016. godine
otvorila i prikazala lokacijski temeljene igre Siroj javnosti. Pokemon Go je samo jedna od
mnogih lokacijski temeljenih igara. Uz nju, tu su jo§ i Geocaching, Tourality, Shadow Cities,
The Journey, te mnogi drugi. Sve navedene igre se prema (Lehmann, 2012) mogu
kategorizirati s obzirom na uzorak (engl. pattern) prema kojem se igra odvija. Tako imamo

sljedec¢e uzorke igranja:

e Traziipronadi (engl. Search-and-Find)
e Slijedi put (engl. Follow-the-Path)
e Lovii ulovi (engl. Chase-and-Catch)

e Promjena udaljenosti (engl. Change-of-Distance)

1 https://pokemongolive.com/en/
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Na iducoj slici izradenoj prema prethodno navedenoj literaturi, grafi¢ki je prikazan svaki

pojedini uzorak odvijanja igre. Pri tom plavi krug predstavlja samog korisnika i njegovu lokaciju,

a crveni krug lokaciju predmeta ili stvari koju treba pronaéi ili ulovit.
Trazi i pronadi Slijedi put
L L
o
D
~a
&
o el
Lovi i ulovi Promjena udaljenosti
&
\ 2

Slika 6. Graficki prikaz uzoraka igara, po uzoru na (Lehmann, 2012)

Trazi i pronadi je popularan tip igre koji kod korisnika izaziva najceSce fiziCku
aktivnost. U ovome tipu igre korisnik ima obavezu pronalaska odredene lokacije
(Lehmann, 2012). Sama igra je pri tom koncipirana na nacin da usmjerava korisnika
prema trazenoj lokaciji. 1z toga slijedi da se samog korisnika ne usmjerava direktno
prema odredenim koordinatama, nego mu se sugerira pronalazak odredenog objekta
u blizini trazene lokacije. Kao najzastupljeniji primjer ovakve vrste igre mozemo uzet
Geocaching. Radi se o aktivnosti proSirenoj diliem svijeta. Geocaching je rekreacijska
aktivnost na otvorenom, u kojoj sudionici koriste mobilne uredaje i drugu navigacijsku
opremu kako bi sakrili i pronasli geospremnike (engl. geocaches) na specificnim
lokacijama oznacenim koordinatama diljem svijeta (Wikipedia suradnici, 2020b).
Geospremnik predstavlja kutiju sa nekoliko stvari, a cilj je neku stvar uzet iz kutije i

zamijenit ju drugom.

Slijedi put je uzorak igre vrlo sliCan uzorku trazi i pronadi. Razlika je u samom

pronalasku i dolasku do lokacije. U prvom slu€aju nije bitno kojim putem se dode do
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lokacije, bitno je da se dode. U drugom slu€aju se putanja zadana aplikacijom mora
obavezno pratit. Praéenje putanje je sastavni dio igre. Odstupanje od putanje rezultira
penalizacijom za korisnika. Cesto su to igre utrkivanja, gdje se koristenjem ne
dopustenih kratica gubi pravo na pobjedu. Primjer ovakve igre je Tourality. Radi se o
aplikaciji dizajniranoj za utrke kroz grad. Igraci u ovoj igri imaju obavezu posjetit sva

zadana mjesta na nekoj putaniji, bilo kojim redoslijedom, u $to kracem vremenu.

Lovi i ulovi predstavlja daleko najpopularniji oblik lokacijski temeljenih igara.
Prema samom nazivu, od igraCa se u ovakvoj igri oCekuje hvatanje nekog drugog
igraca ili virtualnog objekta. Virtualni objekt je objekt koji postoji samo u svijetu igre, a
sam svijet igre je virtualno izraden po uzoru na stvarni svijet. Ovisno o ucestalosti
promjene lokacije objekta koji se lovi, ovakva igra moze bit izuzetno izazovna. No
unato€ tomu, kod ovakvih igara fokus lezi u zabavi a ne u fiziCkoj aktivnosti.
Najpopularniji primjer ovakve igre vec¢ je spomenut, a to je igra Pokemon Go. Radi se
o aplikaciji za mobilne uredaje putem koje se korisnika, uz pomo¢ tehnika lociranja,
stavlja na Googleovu kartu svijeta. Uz njega, na samoj karti, aplikacija generira
virtualne objekte naziva Pokemon. Kao i u izvornoj igri, igraci i u ovoj igri lovi virtualno

stvorene objekte. Krajnja teZnja je uloviti Sto viSe razliitih Pokemona.

Rjede zastuplijen oblik lokacijski temeljenih igara je uzorak tipa promjena
udaljenosti. Prema samom nazivu, cilj u ovakvoj igri je priblizit se ili udaljit od neke
zadane lokacija. U ovakvoj igri sama lokacija i smjer kretanja nije u fokusu, vec
udaljenost koju je potrebno prebrodit da bi se postigao uspjeh u igri. Neke od

popularnih igara ovog tipa su The Journey i Savannah.

S obzirom na svrhu same lokacijski temeljene igre, prikazat ¢emo nekoliko igara
i njihove fokuse s obzirom na tip kojem pripadaju prema prethodnoj podjeli. Tablica je

izradena po uzoru na (Lehmann, 2012).
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Igra

Geocaching
Tourality
FoxHunt

Shadow Cities
Mobile Hunters
Botfighters
The Journal
Savannah
CityExplorer

FIASCO

Trazii
pronadi

+

Uzorak igre Mogucénosti koristenja

Slijedi Loviiulovi  Promjena Zabava Obrazovanje Fizicka
put udaljenosti aktivnost

- - - + - +

+ - - + - +

Tablica 1. Pregled nekoliko lokacijski temeljenih igrica, njihovih uzoraka i namjena (Lehmann, 2012)

Reklamiranje = Prikupljanje
podataka
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Jednostavno je za uoCit da je osnovna namjena lokacijski temeljenih igara
zabava. Uz zabavu nastoje se u igru uklopit i druge namjene. Naj¢eS¢ée su to
obrazovanje ili fizicka aktivnost. Lako se zaklju¢i da LBG predstavlja ostvarenje

tradicionalnih igara na inovativan nacin koristeci lokacijske tehnologije.

4.1.3. Lokacijski temeljeno praéenje fitnesa i zdravlja

Razvojem usluga i aplikacija za praéenje zdravstva i fitnesa, neizbjezna je postala
implementacija lokacijskih tehnologija u iste. Takvom su implementacijom nastale usluge koje
temeljem lokacije prate fitnes i zdravstvo korisnika. Ovakvi servisi uglavnom su usmjereni
praéenju korisnikovog zdravlja, aktivnosti na otvorenom (npr. traanje i kretnje na otvorenom),
i pacijenata sa demencijom, te hitnim slu¢ajevima (Huang et al., 2018).

Prema navedenom, u jednu ruku, ovakvi servisi korisniku mogu pomo¢ u fizickom
napredovanju. Primjer takvog slucaja je aplikacija Runkeeper?. Runkeeper je GPS aplikacija
za pracenje fitnesa za mobilne uredaje. Ova aplikacija prati fithess aktivnosti poput hodanja,
tr€anja i bicikliranja koristeci tehnologije pozicioniranja. Kada pojedina aktivnost korisnika
zavrsi, aplikacija pruza korisniku njegove statistiCke podatke u pracenoj aktivnosti
(Runkeeper, 2020). U svrhu pruzanja $to preciznijih i kvalitetnijih statistickih podataka, ovakve

aplikacije uz tehnologije pozicioniranja koriste i druge senzore mobilnih uredaja.

19:54 7
< App Store

19:54 7 ol 46 T

7
00:13
- 0,00
20:40 0:00

None Smin

Eh.

Me Training Feed Challenges

Slika 7. Sucelje aplikacije Runkeeper

2 https://runkeeper.com/cms/

18



S druge strane ovi servisi su korisni i u hitnim slu¢ajevima. Radi se o situacijama kada
hitne sluzbe i sluzbe pomoéi uz lokacijske tehnologije mogu brzo i precizno utvrditi poziciju
osoba kojima je potrebna medicinska pomoc, te osoba koje su izgubljene na nekom podrudju.
Takve aplikacije uz lokacijske tehnologije koriste, kao i u prethodnim slu¢ajevima, razne druge

senzore za mjerenje fiziCkog stanja osobe.

4.1.4. Transportni LBS

Siroj javnosti najpoznatiji lokacijski servisi su oni za usmjeravanje i pomoé u prometu,
poznati pod nazivom navigacija. Takvi servisi spadaju u skupinu transportnih lokacijskih
usluga. Osim poznatih navigacijskih usluga, u ovu skupinu spadaju i aplikacije koje pruzaju
informacije putnicima i upravljanje vozilima (Huang et al., 2018).

Navigacijski sustavi za vozila su daleko najproSirenija vrsta transportnih lokacijskih
usluga. Sastavni dio svakog novo kupljenog mobilnog uredaja €ini i navigacija. Radi se o usluzi
koja je prvobitno stvorena kako bi korisnicima olakSala pronalazak puta do odredene lokacije.
Razvojem te usluge, nastale su mnogobrojne dodatne znacajke koje uz samo usmjeravanje,
korisnicima pruzaju relevantne podatke vezane uz rutu usmjeravanja. Medu najpopularnijim
znacajkama navigacijskih usluga je stanje prometa uZivo (engl. real-time traffic information).
Radi se o znacCajci koja unutar navigacijskog sustava, tijekom samog usmjeravanja, korisnhiku
na neki nacin pruza korisne informacije vezane uz njegovu putanju. U poznatoj Googleovoj
usluzi Maps mozZemo izdvojit primjer gdje se sama boja rute prikazane u aplikaciji ovisno o
gustoéi prometa promijeni. Prema slici 8., rijedak promet na ruti je oznacen plavom bojom,

ovisno o vecoj ili manjoj gustodi ruta je na mjestima oznacena crvenom ili naran¢astom bojom.
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Slika 8. Primjer Googleove Maps usluge za informacije u prometu uzivo
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Jos neke od popularnih dodatnih znacajki raznih navigacijskih usluga su prikaz
slobodnih parkinga ili najzelenije rute.

Osim navigacijskih usluga, velik dio transportnih lokacijskih usluga na trziStu zauzimaju
mobilni sustavi za upravljanje vozilima logistiCkih i prijevoznih tvrtki. Medu popularnijim
uslugama izdvajamo aplikaciju mobileMAP? tvrtke CVS Mobile*. Radi se o aplikaciji koja sluzi
praéenju veceg broja vozila voznog parka tvrtke. Aplikacija prvobitno sluzi pregledavanju
lokacija pojedinih vozila. Dodatne funkcionalnosti koje pruza su razliciti statisticki podaci za
pojedino vozilo. Aplikacija pohranjuje putanju kretanja pojedinog vozila, brzino kretanja,
potrosnju goriva i vrijeme voznje ili stajanja. Svi navedeni podaci se daju filtrirat i graficki
prikazat pored karte na kojoj su prikazane lokacije vozila uzivo. Primjer izgleda opisane

mobilne aplikacije dan je na slici ispod.
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Slika 9. Primjer izgleda aplikacije mobileMAP

3 https://cvs-mobile.com/hr/rje%C5%Alenja/Mobilna-aplikacija
4 https://cvs-mobile.com/hr
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4.1.5. Lokacijski temeljene pomoéne tehnologije

Od svih navedenih i opisanih vrsta lokacijskih usluga, lokacijski temeljene pomocne
tehnologije, najrjede su zastupljene. Ovakve lokacijske usluge koriste se kao pomocne
tehnologije ljudima s osteéenjima vida i poteSko¢ama, te starijim ljudima kako bi obavljali svoje
dnevne aktivnosti i poboljsali svoju kvalitetu Zivota (Huang et al., 2018). Kako bi se navedenim
korisnicima olakSale svakodnevice, razvijaju se usluge i aplikacije koje im pomazu pri
orijentaciji u za Zivot potrebnim aktivhostima (npr. odlazak u trgovinu i pronalazak puta).
Upravo kod starije populacije sa oboljenjem od demencije, ovakve usluge su od velikog
znacaja. Naocigled se kod ovakvih aplikacija radi o navigacijskim sustavima, koji korisnicima
pruzaju dodatne informacije za opazanje i izbjegavanje prepreka ovisno o njihovim

poteSkoéama.
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4.2. Privatnost u lokacijskim uslugama

Sve prisutnije lokacijske usluge osim velike koristi, za korisnike ¢esto predstavljaju rizik
u okvirima privatnosti. Sam rizik nastaje pri slanju podataka posluzitelju o lokaciji korisnika.
Samim slanjem podaci postaju ranjivi i podlozni prisluskivanju. Sama lokacija korisnika ne
predstavlja preveliku povredu privatnosti, problem se javlja kada lokacija prema (Parmar &
Pratap Rao, 2020) postane kvazi-identifikator (engl. quasi-identifier). Tada se korishika
lokacijske usluge moze identificirat na temelju lokacije. Prema mnogim autorima, oCuvanje
privatnosti se u lokacijskim uslugama ostvaruje uz pomo¢ k-anonimnosti (engl. k-anonymity)
modela privatnosti. To¢nije, uz pomoc¢ tehnika oCuvanja privatnosti temeljenim na laznim
lokacijama koje nazivamo lutkama (engl. Dummy generation based privacy preservation

techniques) (Parmar & Pratap Rao, 2020).

Lokacijski lutkama temeljene tehnike ocuvanja privatnosti izraduju se po
principu k-anonimsnosti, koncept koji je dobro istraZzen u podruéju privatnosti baza
podataka. U ovim tehnikama, k-anonimnost se ostvaruje kroz lokacijske lutke.
Korisnik lokacijske usluge Salje svoju stvarnu lokaciju i k-1 lokacijskih lutki kako bi

dobio k-anonimnost izmedu ostalih lokacija (Parmar & Pratap Rao, 2020).

Prema navedenom, korisnik uz svoju lokaciju Salje i k-1 broj laZznih lokacija kako bi se
napadacima otezala identifikacija stvarne lokacije. Postoje razne tehnike (napadi) za otkrivanje
stvarne lokacije, prema (Parmar & Pratap Rao, 2020), neke od njih su temeljene na
podudaranju lokacija i homogenosti lokacija

Podudaranje lokacija (engl. Map-matching attack) proizlazi iz ¢injenice da se lokacijske
lutke biraju nasumi¢nim nacinom. Nasumi¢ni nacin ne garantira da ¢e se uvijek radit o
realisticnoj lokaciji. Napada¢ ovakvim napadom eliminira nerealisticne lokacije poput rijeka,
planina i sl. Homogenost lokacija nastaje kada se velik broj nasumi¢no generiranih lokacija
generira u blizini stvarne lokacije, tada se stvarna lokacija zbog niske razine raznovrsnosti
moze priblizno utvrdit.

RjeSavanje ovih problema moze se ostvarit poboljSanjem algoritama generiranja
lokacijskih lutaka, na nacin da se same lokacije i njihova homogenost, prije slanja posluzitelju,

provjeri i filtrira iz popisa generiranih lokacija.
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4.3. Buduénost lokacijskih usluga

Buduénost lokacijskih usluga se moZe samo te$ko pretpostaviti. Sto se zasigurno
moze reci, prateéi trendove zadnjih godina, je da se lokacijske usluge svakih nekoliko godina
pronalazi u novim podrucjima. Bilo to zdravstvo, fitness, igranje ili logistika, u svim ovim
podrucjima su lokacijske tehnologije poboljSale razinu kvalitete usluga.

Posebno bi trebalo istaknuti trenutnu korist lokacijskih usluga. Tocnije u suzbijanju
jedne od najvecih globalnih pandemija, COVID-19. Lokacijske tehnologije bi se mogle koristit
na nacin da se posebno razvijenom uslugom, prate sve osobe koje su prema lokaciji bile s
korisnikom u kontaktu. U slu¢aju da neka osoba dobije pozitivan laboratorijski nalaz na COVID-
19, aplikacija korisnika obavjeStava o tome je li bio u kontaktu sa zarazenom osobom, navodi
datum, te predlaze sljede¢e mjere. Sli¢na aplikacija vec je i razvijena, naziva je Stop COVID-
19. Ova aplikacija €ini upravo navedeno, no bitna je razlika da se temelji na Bluetooth
tehnologiji kratkog dometa, a ne na lokacijskim servisima.

Razlog primjene Bluetooth tehnologije u primjeru navedene aplikacije je zastita osobnih
podataka. Svaki put kada korisnik pristupi lokacijskoj usluzi, on otkriva svoje podatke o lokaciji
i osobne informacije, poput onih gdje Zivi, o stilu Zivota, posjetama restoranima, bolnici ili
odmoru na neko vrileme (Location-Based Services (LBS) and Real-Time Location Systems
(RTLS) Market, 2020). U svrhu sprjeCavanja Sirenja zaraze virusom i istovremenu zastitu
privatnosti, mnogi autori spominju poseban model koristenja lokacijskih i osobnih podataka u
aplikacijama za suzbijanje pandemije COVID-19. Radi se o modelu decentralizirane pohrane
podataka koji se u skladu sa vremenom trajanja inkubacije virusa, briSu svakih ¢etrnaest dana.
Decentralizirana pohrana podataka znaci da korisnikovi podaci ne napustaju njegov mobilni
uredaj. Komunikacija izmedu drugih korisnika i spoznaje o njihovoj zarazi se razmjenjuju
putem nasumi¢no generiranih klju€eva, koji ne sadrze nikakve osobne podatke. Navedeni
model Siroko je prihvacen u zapadnim zemljama, dok u isto&nim zemljama fokus pri razvoj
ovakvih aplikacija ne lezi u zastiti privatnosti.

Navedeno je samo primjer toga da lokacijska tehnologija i iznenadnim situacijama
moze ponudit korisno rieSenje i pomoc¢. Unato€ iznenadnih situacija, trziste lokacijskih usluga
bi prema predvidanjima do 2026. godine trebalo zabiljeziti gotovo Cetverostruki rast. Tako
prema (Arterburn, 2020), veli€ina trzista lokacijskih usluga u 2018. iznosi 16.14 milijardi dolara,
dok bi u 2026. godini trebalo iznosit ¢ak 66.61 milijardi dolara. Isti autor navedeno pripisuje
naglom razvoju pametnih gradova.

Iz opisanog u navedenom poglavlju uo€avamo da su lokacijske usluge unato¢ velikom
prodiranju u privatnosti korisnika gotovo ne izbjezen, te da se pri razvoju aplikacija velika tezina
daje zastiti privatnosti. Nacin uporabe geolokacijskih servisa pri razvoju lokacijskih usluga, te

opcenita usporedba pojedinih servisa dana je u idu¢em poglavlju.

23



5. Usporedba i tehnicki opis geolokacijskih

servisa

lako se prilikom spominjanja servisa za prikaz web karte na mobilnom uredaju najprije
pomisli na Google Maps servis, €injenica je da postoje i mnogi drugi servisi koji u razli€itim
sluajevima mogu predstavit kvalitetniju i povoljniju zamjenu za Google Maps. U tu svrhu ¢emo
u ovome poglavlju dat opéenitu usporedbu znaéajnijih servisa i malo detaljniji opis Google
Maps servisa. U usporedbi bit ¢e prikazane opcenitosti pojedinih servisa, dok ¢e u detaljnom

opisu bit prikazane mogucnosti i nacini uporabe servisa.

5.1. Usporedba servisa

Uz ve¢ spomenuti servis Google Maps, u nesto rjiedem broju korisnika, prema
(Comparison of web map services, 2020), pronalazimo i servise poput OpenStreetMap?®, Bing
Maps®, MapQuest’, te Apple Maps®. Svrha ovakvih servisa je s jedne strane razvojnim
programerima olak3ati stvaranje lokacijskih aplikacija i usluga, a s druge strane korisniku
pokazati gdje je, te prema potrebi, kamo se mora kretati. Buduéi da svi od navedenih servisa
ispunjavaju svoju svrhu, tesko je reéi koji od navedenih je bolji. Prema tablici 2., sastavljenoj
po uzoru na (Comparison of web map services, 2020), uo¢avamo nekoliko zanimljivosti. Svaki
od navedenih servisa pruza dovoljan broj tipova karti za razne primjene. Svoje primjene
pronalaze i u uredajima velikih kompanija poput onih iz automobilske industrije. Informacije
uzivo o prometu podrzava svaki servis, no uo¢avamo jednu bitnu znacajku. Radi se o tome da
je OpenStreetMaps program otvorenog kdda (engl. Open Source), te da neki od pobrojanih
servisa svoje temelje vuku iz OpenStreetMaps-a. Stoga informacije o prometu uzivo
predstavljaju u nekim od pobrojanih servisa znagajku nadogradenu na OpenStreetMaps. Sto
se ti¢e samih lokacija u pojedinim servisima, svaki od njih prikazuje minimalni skup informacija
o postanskom broju, nazivu ulice i grada, te koordinatama. Prema razini priblizavanja Google
Maps pokriva gotovo sav prostor sa svojom maksimalnom razinom, dok preostali servisi samo

djelomi¢no nude maksimalno priblizavanje.

5 https://www.openstreetmap.org/#map=7/44.523/16.460
6 https://www.bing.com/maps

7 https://www.mapquest.com/a

8 https://www.apple.com/maps/
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Servis

Tip karte

Primjena

Informacije

uzivo

Lokacija

Razina

priblizavanja

Google Maps

Satelitski, terenskim,
cestovni, hibridni

Google Earth, BMW
Assist, Tesla

Navigation

Da

Postanski broj, ulica,
grad, naselje i

koordinate

22

Bing Maps

Cestovni, satelitski,
hibridni, 3D, prometni

Microsoft SharePoint,
Bing Weather,

Telescope

Da

Postanski broj, ulica,
grad, naselje, orijentir,

regija

19-22

MapQuest

Standardni,
satelitski

Da

Postanski broj,

ulica, grad,

regija

17

OpenStreetMap

Standardni, terenski,
satelitski

Apple Maps, MapQuest,

Foursquare, Craigslist,
Wikipedia

Djelomi¢no

Postanski broj, ulica,
grad, naselje, regija,

koordinate

19

Tablica 2. Usporedba znacajnijih znacajki servisa

Apple Maps

Standardni, satelitski,
terenski, hibridni, 3D

CarPlay

Da

Postanski broj, ulica,
grad, naselje, regija,

koordinate

vektorski
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U nastavku ¢emo detaljnije usporediti dva Siroj javnosti dobro poznata servisa, a to su

Google Maps i OpenStreetMaps.

5.2. Google Maps i OpenStreetMaps

Veé smo u prethodnom poglavlju, govoreci o raznim geolokacijskim servisima, dali
nesto opcenitiju usporedbu razliCitih servisa, no konkretnija usporedba dvaju popularnijih
servisa tek slijedi. Nagladava se dvaju popularnijih servisa iz razloga $to mnogi web portali
ukazuju na udio trziSta od iznad 90% koji zauzima Google Maps, te prema tablici 3., manji od
5% koji zauzima OpenStreetMaps. Udjeli na trzistu za znacajnije servise, prikazani su u tablici

3. izradenoj prema (Web Mapping Products, 2020).

Servis Broj kompanija koji koristi servis Udio na trzistu(%)
Google Maps 1.075.449 92%
MapBox 42.707 <5%
Leaflet 25.442 <5%
MapQuest 3.288 <5%
Bing Maps 3.106 <5%
Yandex Maps 3.054 <5%
OpenStreetMap 3.027 <5%

Tablica 3. Udio servisa na trZistu

Prema (AgaRwal, 2018), OpenStreetMap predstavlja alternativu Google Maps-a,
samim time bi se moglo lako pomislit da je inferioran, no pogledamo li neke od znacajki poput
cijene, performansi i azurnosti, uvjeravamo se u suprotno.

Na podrucju cijene OpenStreetMap samom c¢injenicom da je open source, ostaje
nepobjediv. Svaki od servisa pruza dodatke poput funkcionalnosti za pretvaranje koordinata,
usmjeravanje korisnika i drugih aplikacijskih programskih sucelja (engl. application
programming interface, API), mnogi od takvih dodataka se od strane Google-a naplaéuje po
broju korisnika na mjese€noj bazi. U slu€aju neizbjezno potrebnog smanjenja troska razvoja,
OpensStreetMap sa svojim besplatnim koriStenjem, predstavlja idealnu zamjenu.

Samim time performanse pate, no ne toliko drasticno. Google Maps pruza veliku

brzinu uditavanja dijelova, bolje performanse mobitela, te ima vecu pokrivenost podrucja, no
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definitivno je 1 manje fleksibilan naspram OpenStreetMap-a, koji pruza mogucnost
individualnog prilagodavanja servisa (AgaRwal, 2018).

U individualno prilagodavanje servisa osim sa strane performansi mozemo gledat i sa
strane stila prikaza karte. lako je Google-ova izvedba i odabir boja na karti prepoznatljiv i
atraktivan, OpenStreetMap pruza potpunu kontrolu pri odabiru i oblikovanju stila karte.

Veliku razliku izmedu ova dva servisa Cine podaci koje pruzaju. OpenStreetMap je
zapravo velika otvorena baza podataka puna geoprostornih podataka (Tarasenko, 2019). Uz
to ona ima najve¢u zajednicu svih geografskih informacijskih sustava ( engl. Geographic
information system, GIS). Navedena zajednica svakodnevno skuplja i strukturira geografske
podatke te ih pohranjuje u bazu podataka. Samim time OpenStreetMap nudi azurnost
podataka visoke razine naspram Google Maps-a i drugih komercijalnih servisa, koji svoje
podatke aZuriraju vec¢inom nakon duzeg vremenskog razdoblja.

lako sve navedeno ukazuje na to da OpenStreetMap dobro konkurira Google Maps
servisu, €injenica ostaje da je Google Maps daleko najrasprostranjeniji geolokacijski servis,

temeljem toga je u nastavku dan opis hjegove uporabe.

5.3. Uporaba Google Maps servisa

Pocetak koridtenja Google Maps servisa prikazat éemo unutar razvojnog okruzenja
Android Studio. Navedeno razvojno okruZenje je sluzbeno razvojno okruzenje za aplikacije
operacijskog sustava Android. U skladu s time nudi lakSe stvaranje aplikacija ovisno o svrsi
primjene aplikacije. Tako u slu€aju da Zelimo u aplikaciju implementirati Google Maps, prilikom
stvaranja novog projekta (File -> New -> New Project), u prozoru za stvaranje projekta,

odabiremo predlozak Google Maps Activity, a potom kliknemo na Next.

Create New Project X

Q Select a Project Template

Phone and Tablet Wear 05 v Automotive Android Things

Basic Activity Bottom Navigation Activity Empty Activity

Fullscreen Activity Google Adhob Ads Activity

Google Maps Activity

Creates a new activity with a Google Map

Slika 10. Odabir predloska novog projekta
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Po otvaranju novog prozora prema slici 10., unosimo podatke o nazivu projekta, putanji
pohrane projekta, programskom jeziku koristenom i minimalnom SDK. Naziv projekta i putanju
pohrane biramo prema Zelji. Sto se tite programskog jezika, bira se izmedu Kotlin i Java
programskog jezika. Za naSu aplikaciju prikazanu u idu¢em poglavlju koristen je Kotlin
programski jezik. Minimalni SDK omogucuje odabir minimalne android platforme koja ¢e mo¢
pokretati nadu aplikaciju. Sto je verzija Androida manja, to ée bit veéa pokrivenost uredaja koji
¢e nasu aplikaciju mo¢ pokrenuti. Po kliku na gumba Finish, Android Studio generira gotov kdd
za prikaz Google-ove karte svijeta. Generirani kod uklju€uje 3 klju¢ne datoteke: kotlin datoteku

MapsActivity.kt i xml datoteke activity _maps.xml, te google_maps_api.xml.

Sadrzaj Kotlin datoteke MapsActivity.kt je prikazan na iducoj slici, te sadrzi nekoliko

bitnih znacajki i metoda.

package com.example.nazivaplikacije

import bndroidx.appcompat.app.AppCompatActivity

import andreid.os.Bundle

import com.google.android.gms.maps.CameralUpdateFactory
import com.google.android.gms.maps.GoogleMap

import com.google.android.gms.maps.0OnMapReadyCallback

import com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment

import com.google.android.gms.maps.model.Latlng

import com.google.android.gms.maps.model.MarkerOptions
s class MapsActivity : AppCompatActivity(), OnMapReadyCallback {
private lateinit var mMap: GoogleMap

& override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_maps)

Obtain the SupportMapFragment and get noti

val mapFragment = supportFrogmentManager
.findFragmentById(R.id.map) as SupportMapFragment
mapFragment. getMapAsync(this)

| override fun onMapReady(googleMap: GoogleMap) {
mMap = googleMap

// Add a marker in Sydney and move the camera
val sydney = Latlng(-34.8, 151.8)
mMap.addMarker (MarkerOpticons () .position(sydney).title("Marker in Sydney™))

mMap.moveCamera(CameralpdateFactory. newLatLlng(sydney))

Slika 11. Sadrzaj MapsActivity.kt datoteke
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UoCavamo da ova Kotlin datoteka sadrzi implementaciju sucelja (engl. interface)
OnMapReadyCallback. Radi se o sucelju koje se okida u trenutku kada je karta spremna za
koriStenje. Navedeno sucelje sadrzi prijepis (engl. override) metoda onCreate i onMapReady.
Unutar prve metode uo€avamo poziv metode setContentView, koja sluzi za povezivanje Kotlin
datoteke sa pripadajuéom xml datotekom. Pripadajuta xml datoteka je pritom
activity_maps.xml, te sluzi oblikovanju izgleda korisni¢kog sucelja aktivnosti. Unutar prijepisa
OnMapReady metode uoavamo redom inicijalizaciju karte, definiranje koordinata za grad

Sydney, te dodavanje oznake na karti za definirane koordinate pomoc¢u metode addMarker.

Pripadaju¢a xml datoteka za opisanu Kotlin datoteku je activity _maps.xml. Sadrzaj

inicijalne datoteke je prikazan na iducoj slici.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8":7>

= <igragment xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:map="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
¥mlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android: id="@+id/map"
android:name="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment”
android:layout_width="match_parent"
android:layout height="match_parent”
tools:context=".MapsActivity" />

Slika 12. Sadrzaj activity maps.xml datoteke

Kako bi se karta uspjeSno prikazala potrebna je dodatna komponenta koju nazivamo
fragment. SupportMapFragment komponenta predstavlja modularan nacin dodavanje karte u

aplikaciju.

Sve do sad navedeno predstavlja temelj prikaza Google-ove karte putom mobilne
aplikacije. Buduc¢i da se kod Google Maps-a radi o komercijalnom servisu, potrebno je dodati
i klju¢ (engl. Key) koji omogucuje koristenje servisa. Klju¢ se dodaje u generiranoj xml datoteci
google_maps_api.xml. Na slici 13. prikazan je sadrzaj navedene datoteke, a ispod nje dan je

opis njenog sadrzaja.
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<rESOUrcCess
ol--

TORO: Before you run your application, you need a Google Maps API key.

@ <string name="google maps_key" templateMergeStrategy="preserve"” translatable="false">YOUR_KEY_HERE</string>

(fr‘esnur‘ces)l

Slika 13. Sadrzaj google _maps_api.xml datoteke

Na samom pocetku dokumenta uoCava se obavijest o potrebnom Google Maps API
klju€u. Ispod same obavijesti dan je link koji neposredno vodi do stranice za nabavu klju¢a
preko Google-ovog korisni¢kog racuna. Po nabavku klju¢a, isti upisujemo u zato predvideno

mjesto unutar string elementa, umjesto poruke YOUR_KEY_ HERE.

Nakon obavljanja navedenog, jedino §to je potrebno obavit je dodati Google Play
Services ovisnost (engl. dependencies) u build.gradle. Navedeni pojam predstavlja vanjski
modul biblioteke (engl. library). U tu svrhu, otvori se build.gradle datoteka projekta, te se unutar
uglatih zagrada dependencies dijela dodaje programski kéd prikazan na slici ispod. Navedeni

kdd oznacava dodavanje Google-ovog maps API-a u projekt.

implementation 'com.google.android.gms:play-services-maps:17.0.0"

Slika 14. Ovisnost potrebna za prikaz Google-ove karte
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Po obavljanju svega navedenoga, trebali bismo pokretanjem aplikacije na emulatoru ili

uredaju vidjeti kartu sa oznacenim gradom Sydney, kao na slici 15.

South Korea

Thailand

néonesia Papua New

Google

Slika 15. Izgled sucelja pokrenute aplikacije

Sve navedeno predstavlja temelj pri izradi lokacijskih aplikacija i usluga. Osim
navedenog potrebno je i puno drugih metoda i klasa koje se standardno upotrebljavaju za
izradu lokacijskih usluga. Naj¢eSce su to metode za pomicanje, dodavanje i uklanjanje
markera, geokodiranje koordinata, te zahtijevanje lokacije korisnika. Za navedene aktivnosti,

u kombinaciji sa Google Maps servisom, koristi se i Google lokacijski servis.

5.4. Tehni€ki opis Google lokacijskog servisa

Buduci da je kod lokacijskih usluga i aplikacija osim prikaza karte i oznake lokacije
potrebno koristiti i druge podatke, poput trenutne lokacije korisnika i sl., u izradi aplikacije osim
maps API-a koristimo i location API. Ovaj API sadrZi korisne klase i suCelja koja programerima
omogucavaju olak3ani pristup podacima o lokaciji mobilnog uredaja. Samu biblioteku za
navedeni API, u projekt dodajemo u ve¢ spomenutu build.gradle datoteku na isti nain kao

Sto smo dodali Google-ov maps APIl. Sam kdd za dodavanje navedene biblioteke prikazan je
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na slici 16. Buduci da ova biblioteka sadrzi velik broj suCelja i klasa u nastavku su nabrojane

neke znacajnije, te je dan njihov tehnicki opis.

implementation 'com.google.android.gms:play-services-location:17.8.8°

Slika 16. Ovisnost potrebna za koristenje lokacije mobilnog uredaja

Znacajnija sucelja iz navedene biblioteke, za izradu lokacijski svjesne aplikacije (engl.
Location aware application) su FusedLocationProviderApi (ukinut i zamijenjen sa klasom
FusedLocationProviderClient) i LocationListener, dok je klasa nesto viSe. Medu klase
ubrajamo ve¢ spomenuti FusedLocationProviderClient, LocationCallback, LocationRequest,
LocationServices i LocationSettingsRequest. Podaci za opis navedenih klasa i njihovih metoda
u nastavku, preuzeti su sa sluzbene Google-ove stranice

(Com.Google.Android.Gms.Location, 2019), koja sadrzi dokumentaciju istih.

5.4.1. Sucelje LocationListener

LocationListener je javno sucelje (engl. public interface LocationListener) koje se Koristi
za dobivanje obavijesti o promijeni lokacije uredaja. Metoda ove klase poziva se svaki put kada

aplikacija koristi metodu requestLocationUpdates. Opis metode dan je u iducoj tablici.

Tip Metoda i parametri Opis metode

Metoda se poziva svaki put kada se
) _ ) ) lokacija uredaja promijeni. Parametar
abstract void onLocationChanged(Location location) ) B o
location, oznaava promijenjenu

lokaciju.

Tablica 4. Metoda sucelja LocationListener
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5.4.2. Klase servisa

Biblioteka Google-ovog lokacijskog servisa sadrzi ukupno 29 klasa. Buduci da ih je
samo nekoliko neizbjeznih sa kreiranje lokacijske usluge, u nastavku ¢emo dat njihov opis i

popis njihovih metoda sa kratkim opisom.

5.4.2.1. FusedLocationProviderClient

Javna klasa FusedLocationProviderClient (engl. public class

FusedLocationProviderClient) predstavlja glavnu pristupnu toCku prilikom interakcije sa
spojenim pruzateljem lokacije (engl. fused location provider). Fused location provider lokacijski

je API koji hibridnim nainom prikuplja podatke o lokaciji uredaja. Popis i opis znacajnijih

metoda ove klase dan je u iducoj tablici.

Tip

public Task<Void>

public Task<Location>

public

Task<LocationAvailability>

public Task<Void>

Metoda i parametri

flushLocations()

getLastLocation()

getLocationAvailability()

removelLocationUpdates
(LocationCallback callback)

Opis metode

Dostavlja prikupljenu lokaciju svim dostupnim
klasama LocationListener, LocationCallback i
Pendingintent. Ova metoda je samo korisna
kada se definira vrijeme €ekanja prije slanja
podatka o lokaciji iz razloga $to se svaka
promjena lokacije dostavi u istom trenu

promijene.

Metoda predstavlja najlaksi nacin pristupa
lokaciji. Vra¢a zadnju dostupu lokaciju
uredaja. U rijetkom slucaju da lokacija nije

dostupna vracéa null.

Vraca dostupnost podataka lokacije. U
sluc¢aju da uredaj nije spojen na Google Play

services i zahtjev istekne, vrac¢a null.

Uklanja sve azurirane lokacije za dani
osluskivac lokacije (engl. location result
listener). Parametar callback, ozna¢ava

povratni poziv po kojem se uklanja.
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requestLocationUpdates

blic Task<Void (LocationRequest request,
ublic Task<Void>

P LocationCallback callback,

Looper looper)

Metoda trazi aZuriranje lokacije sa povratnim
pozivom (engl. callback). Parametar request
oznacava zahtjev lokacije za azuriranje,
parametar callback je povratni poziv za
azuriranje lokacije, dok looper oznacava
poziv za specificnu dretvu, najéesce je null,

$to oznacCava pozivajuci dretvu.

Tablica 5. Metode klase FusedLocationProviderClient

LocationCallback

Javna apstraktna klasa LocationCallback (engl. public abstract class LocationCallback)

koristi se za pridobivanje obavijesti od FusedLocationProviderApi sucelja svaki put kada se

lokacija uredaja promijeni ili se ne moze ustanovit (LocationCallback, 2017). U tablici 6. dan je

popis metoda klase i njihov opis.

Metoda i parametri

_ _ onLocationAvailability(LocationAvailability
public void _ o
locationAvailability)

public void onLocationResult(LocationResult result)

Opis metode

Metoda se poziva kada dode do
promjene u dostupnosti podataka o
lokaciji (LocationCallback, 2017).
Parametar predstavlja status dostupnosti
lokacije uredaja.

Poziva se svaki put kada su podaci o
lokaciji uredaja dostupni
(LocationCallback, 2017). Parametar
result predstavlja zadnje dostupni

rezultat lokacije.

Tablica 6. Metode klase LocationCallback

34



5.4.2.3. LocationRequest

Javna finalna klasa LocationRequest (engl. public final class LocationRequest) sluzi
stvaranju objekta za podeSavanje odnosa kvalitete i kvantitete podataka o lokaciji. Kvaliteta se
pode$ava na nacin da se konstantama ove klase postavi razina preciznosti podataka o lokaciji,
dok se kvantiteta podataka postavi zadavanjem intervala azuriranja podataka. Prema
navedenom ova metoda sadrzi sliedece konstante prikazane u tablici 7 (LocationRequest,
2019).

Tip Naziv konstante Opis

o Zahtijevanje lokacije uz
publicint ~ PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY .
uravnotezenu potrosnju.

Zahtijevanje najpreciznije lokacije

public int PRIORITY_HIGH_ACCURACY _ _
bez obzira na potrosnju.
o Zahtijevanje lokacije uz nisku
public int PRIORITY_LOW_POWER _
potrosnju.
o Zahtijevanje lokacije uz najnizu
public int PRIORITY_NO_POWER

mogucu potrodnju.

Tablica 7. Konstante klase LocationRequest

Osim opisanih konstanti, ova klasa sadrzi medu ostalima i metode prikazane u

sljedecoj tablici.

Tip Metoda i parametri Opis

Metoda postavlja vrijeme trajanja

o , zahtjeva. Po isteku vremena
_ setExpirationDuration(long _ . L .
LocationRequest ls) servis prekida azuriranje lokacije.
millis
Parametar millis ozna¢ava vrijeme

trajanja u milisekundama.
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LocationRequest

LocationRequest

LocationRequest

LocationRequest

Postavlja najbrzi mogudi interval
azuriranja lokacije. Prema
setFastestinterval(long » )

» parametru millis, postavlja se
millis) _ o
interval azuriranja u

milisekundama

Metoda omogucuje postavljanje
intervala azuriranja lokacije kojeg
¢e se aplikacija pokusat
pridrzavati. Postavimo li
setinterval(long millis) parametar millis visokim, aplikacija
Ce rjede azurirati lokaciju, te
potrosnja biti u skladu s time niza.
Postavimo li navedeni parametar

niskim vrijedi obrnuto.

Metoda omogucuje postavljanje
broja azuriranja lokacije prije
isteka zahtjeva. Primjer koriStenja
setNumUpdates(int je kada aplikacija treba samo
numUpdates) jednom azurnu
lokaciju(LocationRequest, 2019).
Parametar numUpdates oznacava

broj azuriranja.

Metoda postavlja prioritet
konstante zahtjeva. Prioritet
predstavlja veliki savjet aplikaciji
koju izvor koristiti. Kod velike
setPriority(int priority) preciznosti izvor ¢e najvjerojatnije
biti GPS tehnologija, dok ¢e kod
bilancirane preciznosti i potrosnje
to biti Cell ID. Parametar priority

predstavlja konstantu.

Tablica 8. Metode klase LocationRequest
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Potrebno je napomenuti da sve ove metode vracaju isti objekt kako bi se metode mogle

ulancati. Uz navedene metode za postavljanje parametara zahtjeva (engl. set methods)

postoje i metode za dobivanje trenutnih vrijednosti zahtjeva (engl. get methods).

5.4.2.4. LocationServices

Javna klasa LocationServices (engl. public class LocationServices) predstavlja glavnu

toCku integracije lokacijskih servisa (LocationServices, 2019). Neke od javnih metoda ove

klase, dane su uz opis u tablici 9.

Tip
public static

FusedLocationProviderClient

public static

FusedLocationProviderClient

public static SettingsClient

public static SettingsClient

Metoda i parametri

getFusedLocationProviderClient
(Activity activity)

getFusedLocationProviderClient

(Context context)

getSettingsClient (Context

context)

getSettingsClient (Activity
activity)

Opis
Stvaranje nove instance klase
FusedLocationProviderClient za
koriStenje u aktivnosti
(LocationServices, 2019).
Stvaranje nove instance klase
FusedLocationProviderClient za
koriStenje u context-u neaktivnosti

(LocationServices, 2019).

Stvaranje nove instance klase
SettingsClient za koriStenje u context-u

neaktivnosti (LocationServices, 2019).

Stvaranje nove instance klase
SettingsClient za koriStenje u aktivnosti
(LocationServices, 2019).

Tablica 9. Metode klase LocationServices
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6. Implementacija aplikacije Moja Vozila

Kako bismo predodili korist lokacijskih servisa i svega navedenog, u ovome ¢emo
poglavlju prikazati jednostavnu primjenu lokacijskih servisa pri izradi lokacijske usluge. Kako
bismo to u€inili, pomoc¢u razvojnog okruzenja Android Studio i programskog jezika Kotlin,
stvorili smo aplikaciju za praéenje viSe uredaja istovremeno. Aplikacija je kreirana u svrhu
pracenja vozaca i njihovih vozila, stoga joj je naziv Moja Vozila. Funkcionalni zahtjevi opisane

aplikacije dani su u tablici ispod.

Oznaka Naziv Kratak opis

Prilikom pokretanja aplikacije korisniku se prikazuje
.. . o zaslon ucitavanja. Sam zaslon se samostalno nakon
FO1 Ucitavanje aplikacije . . L
nekoliko trenutaka ukloni, te se prelazi na iduéu

funkcionalnost.

Prijava u aplikaciju omogucuje korisniku unos
. o vlastitog imena i prezimena, koje se prikazuje drugim
FO2 Prijava u aplikaciju o . B . .
korisnicima. Prilikom same prijave, uneseni podaci

se pohranjuju u bazu podataka.

Pregled lokacija je funkcionalnost koja se otvara
. nakon prijave u aplikaciju. Ova funkcionalnost
FO3 Pregled lokacija S . o o
omogucuije prikaz lokacija svih prijavljenih korisnika
na virtualnoj karti svijeta.
Ova funkcionalnost omoguéuje zatvaranje aplikacije i

FO4 Odjava iz aplikacije S S
brisanje prijavljenog korisnika iz baze podataka.

Tablica 10. Tablica funkcionalnih zahtjeva aplikacije
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Na slici 17. uoCavamo skice izgleda ekrana za svaku od navedenih funkcionalnosti i

redoslijed njihovih prikazivanja.

Popis vozata

Moja Vozila

Ime

Prezime

Slika 17. Skice ekrana za pojedinu funkcionalnost

Aplikacija je jednostavnog izgleda, a prvo Sto se uo€ava prilikom pokretanja je zaslon
uCitavanja. Po zavr8etku prikaza zaslona ucitavanja, korisniku se omoguduje prijava bez
registracije. Prijava sluzi isklju€ivo svrsi prikupljanja podataka o imenu i prezimenu prijavljenog
korisnika. Kada se korisnik prijavi, otvara mu se aktivnost koja prikazuje kartu svijeta, njegovu
lokaciju, te lokaciju svih ostalih prijavljenih korisnika. Kako bi podatke o lokaciji uredaji mogli
medusobno dijelit, koristi se Google platforma Firebase. Firebase omogucuje koridtenje baze
podataka u stvarnom vremenu (engl. real time database) uz pomo¢ tzv. Realtime Database
modula.

Nabrojani dijelovi aplikacije poput zaslona ucitavanja i zaslona prijave nazivamo
aktivnostima. U uzem smislu, aktivhost predstavlja korisni¢ko sucelje koje korisnik vidi. Za
oblikovanje aktivnosti aplikacije koriste se ve¢ spomenute xml datoteke, dok se funkcionalnost
dodaje pomocu Kotlin datoteke. Dijagram klasa sa slike prikazuje sve Kotlin datoteke, njihove

varijable, metode i odnos.
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MapsActivity

MainActivity

# onCreate(savedinstanceState: Bundle?): void

LoginActivity

- map: GoogleMap

+ ref. DatabaseReference

- fusedLocationClient: FusedLocationProviderClient
- zadnjaLokacija: Location

- locationCallback: LocationCallback

- locationRequest: LocationRequest

- 1D: String

+ editTextime: EditText

+ editTextPrezime: EditText

+ buttonKreni: Button

+ prijavijeniKorisnik; Korisnik

+ref DatabaseReferance

# onCreate({savedinstanceState: Bundle?)void

- pokreniPracenje()void

Korisnik

+id: String
+ime: String

+ prezime: String
+lat: Double

+ lon: Double

# onCreate({savedinstanceState: Bundle?): void

# onCreateOptionsMenu(menu: Menu?): Boolean

# onCreateOptionsltemSelected(item: Menultem}: Boolean
- odjaviSe(). void

# onMapReadyigoogleMap: GoogleMap): void

# onMarkerClick(p0: Marker?): Boolean

- postavikKartu(}: void

- azurirajKorisnika(latLng: LatLng): void

- postaviMarker(location: LatLng): void

- azurirajLokaciju(): void

- kreirajLocationRequest(). void

# onActivityResultirequestCode: Int, resultCode: Int, data: Intent?): void
# onPause(): void

# onResume(). void

Slika 18. Dijagram klasa opisane aplikacije

Kako bismo prikazali sve navedene dijelove aplikacije, u nastavku ¢emo prikazati

pojedine aktivnosti, odnosno njihove implementacije izgleda i funkcionalnosti.
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6.1. Zaslon ucitavanja

Zaslon ucitavanja, u stvarnom smislu ne predstavlja zaslon ucitavanja, ve¢ kratki prikaz
loga aplikacije. lluzija ucitavanja stvara se vremenskim ograniCavanjem trajanja prikaza

pocetnog zaslona. Izgled po¢etnog zaslona prikazan je na slici 19.

6]
EN

Slika 19. Izgled zaslona ucitavanja aplikacije

Sadrzaj xml datoteke activity_main.xml omoguéuje stvaranje izgleda sa slike 19. Sam

sadrzaj, odnosno programski kod dan je ispod.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:background="#EDEDED"
tools:context=".MainActivity">

<ImageView
android:layout width="200dp"
android:layout height="200dp"
android:layout gravity="center"
android:src="@drawable/logo"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd_ toEndOf="parent"
app:layout_constraintHorizontal bias="0.497"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent"
app:layout constraintVertical bias="0.433" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Isjecak kéda 1. Programski kod za izgled zaslona ucitavanja

Programski kod dan iznad sluZi postavljanju Sirine i visine prikazane aktivnosti, prema Sirini
i visini zaslona uredaja. Navedeno se postiZze pomoéu atributa layout_width i layout_height, te
vrijednosti match_parent. Sam logo dodaje se uz pomo¢ elementa ImageView, na nacin da
mu se definira atribut src, koji predstavlja izvor slike. Ostali atributi sluze pozicioniranju
elementa te podeSavanju njegove Sirine i visine.

lluzija ucitavanja postize se u Kotlin datoteci MainActivity.kt. Sadrzaj navedene datoteke

prikazan je ispod.
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class MainActivity : Activity() {

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE)
window.setFlags (FLAG_FULLSCREEN, FLAG_FULLSCREEN)
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity main)

val background = object : Thread(){
override fun run() {

try {
Thread.sleep(5000)

val intent = Intent(baseContext, LogInActivity::class.java)
startActivity(intent)

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

}
}

}
background.start()

Isjecak kéda 2. Programski kKod za prikaz ekrana ucitavanja

Programski kéd prikazuje klasu MainActivity koja u sebi sadrzi prijepis (engl. override)
metode onCreate. Navedena metoda omogucuje definiranje Sto ¢e se desit kada se klasa
kreira. U naSem slu€aju ¢e se pomocu metoda requestWindowFeature i setFlags pocetni
zaslon postavit na puni prikaz, te ¢e se sa po¢etnog zaslona ukloniti akcijska traka (engl. action
bar). Unutar onCreate metode pronalazimo jo$ jedan prijepis metode. Radi se o prijepisu
metode run. Navedena metoda nastoji unutar try bloka, uz pomo¢ funkcije sleep s parametrom
od 5000 milisekundi, zaustavit izvodenje aplikacije na 5 sekundi. Po isteku vremena unutar
istog try bloka kreira se novi intent. Intent predstavlja stvaranje nove aktivnosti, a sama
aktivnost pokrec¢e se uz pomo¢ funkcije startActivity uz navodenje parametra intenta stvorenog

prije samog poziva. U naSem slucaju intent predstavlja stvaranje nove aktivnosti za prijavu.
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6.2. Zaslon prijave

Zaslon prijave aplikacije Moja Vozila ne predstavlja stvarnu prijavu u sustav sa
autentifikacijom, nego stvaranje novog zapisa unutar baze podataka, koji sadrzi podatke o
imenu i prezimenu prijavljenog korisnika i njegove koordinate. lzgled zaslona prikazan je na
slici 20.

MoJA VozILA

>

Slika 20. Izgled zaslona prijave aplikacije

Izgled zaslona definiran je u xml datoteci activity _log_in.xml. Sadrzaj datoteke prikazan je

ispod, a u nastavku su opisani znacajniji elementi, atributi i parametri.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:background="#EDEDED"
tools:context=".LogInActivity">

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:layout_margin="25dp"
android:orientation="vertical"
android:layout_gravity="center">

<TextView
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="45dp"
android:layout_gravity="center"
android:fontFamily="sans-serif-smallcaps
android:text="Moja Vozila"
android:textAlignment="center"
android:textColor="#000000"
android:textSize="40dp"
android:textStyle="bold"
android:layout_marginTop="30dp"/>

<ImageView
android:layout_width="150dp"
android:layout_height="150dp"
android:src="@drawable/logo"
android:layout_gravity="center"
android:layout_marginTop="35dp"/>

<EditText
android:id="@+id/ime_id"
android:layout_width="300dp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_gravity="center"
android:layout_marginTop="65dp"
android:background="@drawable/edit"
android:fontFamily="sans-serif-smallcaps'
android:hint="Ime"
android:padding="17dp"
android:textAlignment="center"
android:maxLines="1"
android:maxLength="20"/>



<EditText
android:id="@+id/prezime_id"
android:layout_width="300dp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_gravity="center"
android:layout_marginTop="20dp"
android:background="@drawable/edit"
android:fontFamily="sans-serif-smallcaps"”
android:hint="Prezime"
android:padding="17dp"
android:textAlignment="center"
android:maxLines="1"
android:maxLength="20"/>

<Button
android:id="@+id/buttonKreni”
android:layout_width="250dp"
android:layout_height="55dp"
android:layout_gravity="center"
android:layout_marginTop="45dp"
android:background="@drawable/button”
android:text="Kreni!"
android:textColor="#ededed"
android:textSize="17dp" />
</LinearLayout>
</LinearLayout>

Isjecak koda 3. Programski kdd za ostvarenje izgleda zaslona prijave

Sam zaslon sastoji se imena aplikacije, slike loga, kuéiSta za unos imena i prezimena,
te gumba za prijavu.

Ime aplikacije prikazano je uz pomo¢ elementa TextView. Sam element je vrlo
jednostavan, bitna znacajka je samo da je u svrhu dizajna, pomocu atributa fontFamily doda
izgled slova (font).Logo je kao i u prethodnom slu€aju prikazan i pode$en uz pomo¢ elementa
ImageView.

U izgled zaslona dodani su elementi za unos tekstualnog sadrzaja. Izgled navedenih
elemenata kreiran je uz pomo¢ nove xml datoteke. U novoizradenoj datoteci definirani su
rubovi i zaobljenost rubova. Kako bi se izmjene prikazale unutar elementa EditText, uz pomoé
background atributa pozivamo novokreiranu xml datoteku. Broj redova i najveéi dopusten broj
slova definiran je atributima maxLines i maxLength.

Pomocu elementa Button dodan je gumb na pocetni zaslon. Na isti nacin kao i kod
polja za unos podataka definiran je izgled gumba. Uz navedeno, takoder su postavljene
dimenzije i boja gumba.

Klikom na gumb, pokreée se funkcionalnost prijave. Prijava se ostvaruje putem

LoglnActivity.kt datoteke Ciji je sadrzaj prikazan u nastavku.
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class LogInActivity : Activity() {

lateinit var editTextIme: EditText
lateinit var editTextPrezime: EditText
lateinit var buttonKreni: Button

lateinit var prijavljeniKorisnik: Korisnik
lateinit var ref: DatabaseReference

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

}

requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE)

window.setFlags(
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN

)

super.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R.layout.activity Log 1in)

ref = FirebaseDatabase.getInstance().getReference("korisnici")

editTextIme = findViewById(R.id.ime_id)
editTextPrezime = findViewById(R.id.prezime_id)
buttonKreni = findViewById(R.id.buttonKrenti)

buttonKreni.setOnClickListener{
pokreniPracenje()
val intent = Intent(this, MapsActivity::class.java)
intent.putExtra("id", prijavljeniKorisnik.id)
editTextIme.text.clear()
editTextPrezime.text.clear()
startActivity(intent)

private fun pokreniPracenje(){

val ime = editTextIme.text.toString().capitalize()
val prezime = editTextPrezime.text.toString().capitalize()

if(ime.isEmpty()){
editTextIme.error = "Unesi ime!"
return

}
val korisnikId = ref.push().key!!

prijavljeniKorisnik = Korisnik(korisnikId, ime, prezime, 0.0, 0.0)

ref.child(korisnikId).setValue(prijavljeniKorisnik).addOnCompletelListener{

}

}

Isjecak kéda 4. Programski kod za prijavu korisnika u aplikaciju
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Na samom pocetku kéda pronalazimo varijable kasne inicijalizacije. Kasna inicijalizacija
postize se uz pomo¢ kljuéne rijeci lateinit. Medu navedenim varijablama pronalazimo elemente
izgleda aplikacije EditText i Button, ali i objekt prijavijeniKorisnik klase Korisnik, te referencu
baze podataka. Unutar prijepisa onCreate metode pronalazimo varijablu ref uz pomo¢ koje
dohva¢éamo putanju prema bazi podataka sa tablicom korisnici. Navedeni atribut nam
omogucuije pisanje i dohvacanje zapisa iz baze podataka.

U nastavku su elementi za unos podataka i gumb pronadeni uz pomo¢ metode
findViewByld. Navedena metoda nam omogucuje da u nastavku dohvatimo podatke iz
pojedinih elemenata i slusamo dogadaje koje se nad njima dogadaju. Tako se nadalje postavlja
osluskiva¢ dogadaja (engl. listener) setOnClickListener nad elementom gumba. Svaki put kada
se klikne na gumb, navedena metoda se pokreée na nacin da izvrSi privatnu funkciju
pokreniPracenje.

Navedena funkcija ima zadatak dohvatiti ime i prezime iz elementa za unos i dodijeliti im
veliko pocetno slovo. Potom se kreiranom Korisniku dodjeljuju generirani element id, ime,
prezime i po€etne koordinate, te se korisnik zapisuje uz pomo¢ metode setValue i reference u
bazu podataka.

Po izvrSavanju funkcije, pokrece se nova aktivnost uz pomo¢ novog intent objekta. Nova
aktivnost u ovom slu€aju predstavlja kartu svijeta sa naznacenim lokacijama korisnika,

odnosno MapsActivity.kt.
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6.3. Zaslon karte

Zaslon karte predstavlja prikaz virtualne karte na mobilnom uredaju. Sama karta
prikazuje markerima vlastitu lokaciju i lokacije drugih korisnika kao na slici 21. Vlastita pozicija

prikazana je markerom zute boje, dok su lokacije drugih korisnika prikazane plavom bojom.

Koprivnica

Draganovec

Google

Slika 21. Prikaz zaslona karte

Datoteka activity_maps.xml zaduzZena je za generiranje elementa karte. Navedenu
datoteku smo prikazali i objasnili u prethodnom poglavlju, stoga ¢emo se u nastavku usmijerit
na Kotlin datoteku ovog zaslona, MapsActivity.kt. Navedena datoteka je nesto sloZenija od
prijadnjih Kotlin datoteka, stoga ¢e u nastavku bit prikazani bitniji dijelovi kdda uz objasnjenje.
Najprije ¢emo pokazati zaglavlje klase MapsActivity.
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private lateinit var map: GoogleMap

lateinit var ref: DatabaseReference

private lateinit var fusedLocationClient: FusedlLocationProviderClient
private lateinit var zadnjalLokacija: Location

private lateinit var locationCallback: LocationCallback

private lateinit var locationRequest: LocationRequest

private lateinit var ID: String

lateinit var listaKorisnika: MutablelList<Korisnik>

private var locationUpdateState = false

companion object {
private const val LOCATION_PERMISSION_REQUEST_CODE = 1
private const val REQUEST_CHECK_SETTINGS = 2

Isjecak kéda 5. Programski kdd zaglavlja aktivnosti MapsActivity.kt

Raspisani kéd predstavlja sve varijable sa ve¢ spomenutom kasnom inicijalizacijom.
Vecina klasa je objasnjena u prethodnim poglavljima. Novi pojmovi koji bi u ovom dijelu
programa mogli bit nejasni su MutableList i companion object. Uz pomo¢ MutableList kreiramo
generiCku listu tipa Korisnik. Ovo je lista sa moguéno$¢u dodavanja novih elemenata. Kasnije
u listu listaKorisnika pohranjujemo sve dohvacene korisnike iz baze podataka kako bismo ih
korisniku mogli pokazat. Companion object predstavlja objekt &ijim se ¢&lanovima mozZe
pristupiti direktno putem imena sa istom sintaksom kao i kod poziva staticne metode. Nakon

definiranih varijabli i konstanti slijedi prijepis onCreate metode.
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override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity maps)

val mapFragment = supportFragmentManager
.findFragmentById(R.id.map) as SupportMapFragment
mapFragment.getMapAsync(this)

listaKorisnika = mutablelistOf ()
fusedLocationClient = LocationServices.getFusedLocationProviderClient(this)

val intent = intent

val korisnikId = intent.getStringExtra("id")

ID = korisnikId

ref = FirebaseDatabase.getInstance().getReference("korisnici™)

ref.addvValueEventListener(object :ValueEventListener {
override fun onCancelled(error: DatabaseError) {
TODO("Not yet implemented")
}

override fun onDataChange(snapshot: DataSnapshot) {
if(snapshot!!.exists()){
for(k in snapshot.children){
val korisnik = k.getValue(Korisnik::class.java)
if(korisnik!!.id != ID) {
val location = LatLng(korisnik.lat, korisnik.lon)
val markerOptions =
MarkerOptions().position(location)
.title(korisnik.ime.toString() + " " +
korisnik.prezime.toString())
markerOptions.icon(
BitmapDescriptorFactory.fromBitmap(
BitmapFactory.decodeResource(resources,
R.drawable.ic_Lokacija)
)
)

map.addMarker (markerOptions)

)

locationCallback = object : LocationCallback() {
override fun onLocationResult(p@: LocationResult) {
super.onLocationResult(po)
zadnjalLokacija = p@.lastLocation
val azuriranalokacija =
LatLng(zadnjaLokacija.latitude,zadnjaLokacija. longitude)
azurirajKorisnika(azuriranalLokacija)
postaviMarker(LatLng(zadnjaLokacija. latitude,
zadnjaLokacija. longitude))

}

kreirajLocationRequest()

Isjecak kéda 6. Programski kdd onCreate metode aktivnosti MapsActivity.kt
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Na pocetku ove metode pronalazimo ve¢ spomenutu inicijalizaciju karte. Potom, slijedi
inicijalizacija prazne liste korisnika i fusedLocationCLient objekta. Nakon navedene
inicijalizacije iz intent objekta dobivamo proslijedeni primarni klju¢ korisnika proslijedenog u
prijave korisnika, a zatim se stvara referenca na tablicu korisnika iz baze podataka. Za danu
referencu primjenjuje se metoda addValueEventListener u kojoj se definira osluskivac
dogadaja onDataChanged. Uz pomo¢ navedene metode definiramo $to se treba desit kad se
sadrzaj baze podataka promijeni (ako se korisnik prijavi ili odjavi). U ovom slu€aju za svakog
korisnika zapisanog u bazi podataka kreiramo objekt MarkerOptions, koji na karti predstavlja
marker. Navedenom markeru definiramo s podacima iz baze podataka lokaciju i naslov. Uz
to metodom icon, dodajemo vlastiti izgled markera. Nakon kreiranja markera, uz pomo¢
metode addMarker kreirani marker dodajemo objektu map, koji oznaCava kartu. Nakon
dodavanja markera za druge korisnike, locationCallback objektom dodajemo vlastitu lokaciju.
Najprije dohvaéamo zadnje poznatu lokaciju uredaja, a zatim ju prosljedujemo privatnim

funkcijama azurirajKorisnika i postaviMarker.

private fun azurirajKorisnika(latLng: LatLng) {
ref.child(ID).child("1lat").setValue(latLng.latitude)
ref.child(ID).child("1lon").setValue(latLng.longitude)

Isjecak kéda 7. Programski kéd funkcije za azuriranje korisnika

Funkcija azurirajKorisnika koristi se isklju€ivo u svrhu azuriranja lokacije korisnika u
bazi podataka. Parametri ove funkcije su nove koordinate. UoCavamo da se referenci dodaje
child sa primarnim kljuéem ID, koji je proslijeden iz prijave. Za dobivenu referencu upisuju se
latitude i longitude, odnosno koordinate.

private fun postaviMarker(location: LatLng){
map.clear()
val markerOptions = MarkerOptions().position(location)

markerOptions.icon(
BitmapDescriptorFactory.fromBitmap(

BitmapFactory.decodeResource(resources, R.drawable.ic_Llokacija _moja)))
map.addMarker (markerOptions)

Isjecak kéda 8. Programski kéd za postavljanje markera na kartu

Svaki put kada se pozove funkcija postaviMarker, Cisti se sadrzaj karte uz pomo¢

funkcije clear. Kreira se novi marker sa proslijedenom lokacijom korisnika, te se dodaje kartu.
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Opisano programsko rjeSenje predstavlja jednostavan nacin rjeSavanja zadanog
problema. Dubljim prou€avanjem tematike, dolazi se do veéeg broja funkcionalnosti koji pruza
Google Maps API. Radi se funkcionalnostima poput onih koji pruzaju optimalniji nacin
pomicanja markera na virtualnoj karti, te optimalniji odnos performansi aplikacije i utroSka
baterije uredaja. Stoga, u ovom poglavlju opisani i prikazani primjer ne predstavlja optimalnu

aplikaciju nego samo temelj za razvoj slozenijih aplikacija.
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7. Zaklju€ak

U izradenom zavrSnom radu analizirane su i sistematizirane mogucnosti primjene
geolokacijskih servisa. Rad se temelji na opisu geolokacijskih tehnologija i nainu dobivanja
informacija o korisnikovoj lokaciji. Iz navedenog temelja proizlaze mogucnosti njihove
primjene. Navedenim i opisanim moguénostima, uspostavlja se neizmjerna korisnost
lokacijskih servisa u danasnjem svijetu. Radi se o tehnologiji koja gotovo u doslovnom smislu
rijeCi omogucuje drzanje svijeta u jednoj ruci. Samu primjenu pritom ne pronalazimo samo kao
pomoc¢ korisnicima, ve¢ i kao zabavu, te edukaciju. Uz sami opis i usporedbu drugih, prikazan
je i tehnicki opis najkoristenijeg geolokacijskog servisa. Iz tehni¢kog opisa iS€itava se nacin
primjene geolokacijskih servisa za ostvarenje nabrojanih i opisanih moguc¢nosti primjena. Po
obradi tehnikog opisa, izradena je aplikacija za pracenje vise prijavljenih Kkorisnika.
Implementacija aplikacije ostvarena je programskim jezikom Kotlin u razvojnom okruzenju
Android Studio. Izgled aplikacije definiran je xml jezikom. Testiranje aplikacije odvijalo se na
stvarnom uredaju radi pouzdanije provjere pribavljanja podataka o lokaciji. Potrebno je
napomenuti da izradena aplikacije nikako ne predstavlja savrSen opis uporabe kartografskih i

lokacijskih servisa, te da postoji velik broj mogucnosti optimizacije i nadogradnje aplikacije.

Uspostavlja se zaklju€ak da geolokacijske tehnologije i servisi, uz neizbjezno kvalitetan
model zastite privatnosti, predstavljaju sastavnu gradivnu jedinicu trenutnih ali i buducih

aplikacija dostupnih na trZiStu mobilnih usluga.
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Popis isje€aka koda

IsjeCak kdda
IsjeCak kdda
IsjeCak koda
IsjeCak kdda
IsjeCak kdda
IsjeCak kdda
IsjeCak kéda

IsjeCak kbéda

0 N OO 0 b~ W N -

. Programski kod za izgled zaslona ucitavanja..............ccccooeeeiei 42
. Programski kdd za prikaz ekrana uCitavanja ...............ccccooeeeieee 43
. Programski kod za ostvarenje izgleda zaslona prijave ............ccccoeeeeeeeeeeenn. 46
. Programski kod za prijavu korisnika u aplikaciju .............cccooeeeeeiee, 47
. Programski kdd zaglavlja aktivnosti MapsActivity.kt.............cccoeeeeieeen. 50
. Programski kdd onCreate metode aktivnosti MapsActivity.kt ..................... 51
. Programski kéd funkcije za azuriranje korisnika.............cccccoeeeeiiiiiniiiiiiinnnn. 52
. Programski kdd za postavljanje markera na kartu.............ccccooeveviiiiniennnnnn, 52

61



Prilozi

1. lzvorni kdd dostupan na:

https://drive.google.com/drive/folders/15iKQ9PwpsEyRxqE2scJyk1ZHdA1zDu
wb?usp=sharing
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