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1. Uvod

Android je slobodan operativni sustav otvorenog koda, kojeg razvijaju Google i Open Handset
Alliance! specificno za mobilne uredaje. Cilj odriavanja otvorene platforme je zajednicko
prilagodavanje i poboljSavanje sustav od strane razli¢itih razvojnih programera umjesto samo jedne

centralizirane kompanije.

Mobilni telefoni sa sve boljom konfiguracijom otvorili su ogromno trziste mobilnih aplikacija, koje
pogotovo radi ugradenih senzora (koja na uobicajenim stolnim racunalima nisu prisutna), Cine
odlicnu bazu za razvoj raznih implementacija kartografskih sustava poput Google Maps ili

Mapsforge?.

Cilj ovog rada je prikazati mogucnosti implementacije dostupnih kartografskih sustava u razvoju
android aplikacija. Istrazit ée se nacini realizacije osnovnih navigacijskih aplikacija od odabira

kartografskih sustava pa sve do gotove aplikacije.

U prvom poglavlju nakon uvoda opisuje se Android operativni sustav, te se navode relevantni podaci
koji su bili presudni za odabir ove mobilne platforme. Slijedi poglavlje o razvojnoj okolini za
programiranje aplikacija. Opisano je koja razvojna okolina se koristi, te koji dodatni razvojni alati su
potrebni za prevodenje u izvrSnu android aplikaciju i za testiranje i debugiranje iste. Za pokretanje

koda, moZzemo na Google developers preuzeti razvojne alate.

U okviru rada potrebno je definirati neke pojmove geografije i geoinformatike kako bi terminologija
bila jednoznacna, te se u ¢etvrtom poglavlju objasnjavaju pojmovi i na koji nacin ¢e se koristiti u

okviru rada. Najvazniji pojam vjerojatno jesu geografske koordinate, koje sluze definiranju pozicije

1 Open Handset Alliance je udruZenje ustanova koje se sastoji od 84 kompanija (od mobilnih
operatera do proizvodaca mobitela). Bavi se razvoj em otvorenih standarda za mobilne uredaje.

2 Mapsforge je projekt koji se bavi razvojem otvorenog koda za rad sa OpenStreetMaps kartama na
Android platformi. Trenutno se nalazi u verziji 0.4.3.
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na zemljinoj povrsini na jednostavan i jednoznacan nacin. Koordinate se u tom slucaju sastoje od

dvaju brojeva, geografske Sirine i geografske duzine.

Cetvrto se poglavlje bavi vrstama kartografskih sustava. Usporeduju se razni trzi$ni standardi, kako
bi se odabrao najbolji za rjeSavanje zadatka. Ovo poglavlje sluZi kao uvod u peto poglavlje, gdje se
razraduju primjeri aplikacija koje primjenjuju razne biblioteke. Relevantni dijelovi koda su umetnuti

i obrazloZeni, dok su konkretni rezultati prikazani slikama ekrana.

2. Razvoj softvera za Android

2.1. Android platforma

Android je slobodan operativni sustav otvorenog koda, kojeg razvijaju Google i Open Handset
Alliance specificno za mobilne uredaje i koji se od objavljivanja 2008. prosirio kao ni jedan drugi.
Osim ve¢ postojeéih milijardu uredaja® sa Androidom se svakodnevno aktivira jos 1.5 milijuna novih
uredaja’. Cilj odrZavanja otvorene platforme je zajedni¢ko prilagodavanje i pobolj$avanje sustav od
strane razlicitih razvojnih programera umjesto samo jedne centralizirane kompanije. Linux jezgra

operativnom sustavu daje dovoljnu fleksibilnost za prijenos na razne hardver platforme.

3 Prema izjavi Sundar Pichai (dopredsjednik Google-a), Android je 1. rujna 2013. pre$ao milijardu
kedinstvenih aktivacija: http://www.businessinsider.com/google-hit-1-billion-android-activations-
2013-9

4 Broj dnevnih aktivacija prema najnovijim podacima (travanj 2013.) statista.com:
http://www.statista.com/statistics/278305/daily-activations-of-android-devices/
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Slika 1 - Graf trZiSne zastupljenosti mobilnih operativnih sustava®

2.2. Arhitektura

Sistemska arhitektura Android operativnog sustava podijeljena je na Cetiri sloja. Bazu Android
arhitekture Cini Linux jezgra 2.6, koji €ini sloj izmedu hardvera i ostatka arhitekture, te sadrzi izmedu
ostalog upravljacke programe za hardver, upravljanje procesima i memorijom, te sigurnosno
upravljanje. Android takoder uklju¢uje niz biblioteka za nekoliko osnovnih komponenti, koje su radi
boljih performansa napisane u C i C++. One omogudavaju veliki broj funkcija poput reprodukcije

medija, 3D biblioteka, te standardna C biblioteka.

> Trziste mobilnih uredaja prema najnovijim podacima (travanj 2013.) statista.com:
http://www.statista.com/statistics/266136/global-market-share-held-by-smartphone-operating-
systems/
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Svaka Android aplikacija pokrece se kao zaseban proces u vlastitoj Dalvik virtualnoj masini. Ovo
rieSenje olakSava izradu aplikacija, pogotovo povecava sigurnost. Dalvik virtualna masina razvijena
je specificno za efikasno izvrSavanje nekoliko instanci virtualnih masina paralelno. Virtualna masina
izvrSava datoteke u dex-formatu, koje su optimizirane za minimalnu potro$nju memorije. Takve
datoteke se dobivaju konvertiranjem gotovog koda kompajliranog u Javi dx-alatima. S obzirom da se
Dalvik bazira na registrima umjesto na stogu, virtualnoj masini je potrebno manje medukoraka za

izvrSavanje byte-koda na procesoru.



3. Razvojna okolina

3.1. Eclipse

Vecina Android aplikacija napisano je u Javi. Eclipse je Siroko prihvadeni razvojno alat, te nudi
proSirenja koja omogucavaju razvoj za Android, zbog ¢ega je u ovom radu odabran Eclipse 4.2
zajedno sa Android Development Tool-om (ADT) kao razvojnu okolinu. Ova kombinacija omoguduje
razvoj unutar Windows (8.1) ili OS X okruZenja, te testiranje na virtualnim masinama koje simuliraju

razne Android uredaje.

3.2 Software Development Kit

Osim ADT-a potreban je i Android Software Development Kit (SDK) koji sadrzi veliki broj razvojnih
alata. Medu ostalim SDK dolazi sa programom za analizu greSaka, raznim bibliotekama, emulatorom

mobilnih uredaja, dokumentacijom i korisnim primjerima za osnovne aktivnosti.

3.3. Native Delvelopment Kit

Native Development Kit sadrzZi paletu razvojnih alata koja programeru daje moguénost od programa
koje su napisani u C++ napraviti build u obliku Android projekta te ih prevesti u izvrsni kod. Glavni
razlog koristenja C++ koda je ubrzanje. Ne moze se reci da nativni kod uvijek implicira ubrzanje
programa s obzirom da «loSe» napisani dijelovi C++ koda u usporedbi sa «dobro» napisanim
dijelovima Java koda mogu dati slabije rezultate. Prednosti C++ jezika (u pogledu na performanse i
brzinu) moZzemo iskoristiti, kada su u pitanju radnje koje zahtijevaju prvenstveno procesor i
memoriju. 1z prethodnog iskustva vidljivo je da ovakav pristup daje vidno bolje rezultate kod npr.

obrade slike, tocnije kod prepoznavanja teksta. Nativne biblioteke se uobiajeno nalaze u



odgovarajucoj putanji biblioteke gdje ih sustav zahtjeva. Ta putanja se smije samo Citati, te zbog toga
nije korisna za nasu biblioteku. NDK pomaZe tako da tu biblioteku sprema u Application Package
(APK) datoteku. U trenutku instalacije aplikacije na nekom uredaju sustav stvara «libs» mapu kojoj

aplikacija ima pristup, dok je ostalima pristup zabranjen.



4. Osnovni pojmovi kartografije

kako bi terminologija bila jednoznacna, potrebno je u okviru rada definirati neke pojmove geografije
i geoinformatike. Najvazniji pojam vjerojatno jesu geografske koordinate, koje sluze definiranju
pozicije na zemljinoj povrsini na jednostavan i jednoznacan nacin. Koordinate se u tom slucaju
sastoje od dvaju brojeva, geografske Sirine i geografske duzine. Navodi o geografskoj duzini i Sirini
biti ¢e navedeni u mjernoj jedinici stupnjeva, pri ¢emu se geografska Sirina rasprostire izmedu
polova, a nula stupnjeva odgovara ekvatoru, dok svaki od polova odgovara 90 stupnjeva Sirina. Bitno
svojstvo stupnjeva Sirine je konstantna udaljenost. Dva mjesta identi¢ne geografske duzine koja se u
Sirini razlikuju za jedan stupanj udaljena su otprilike 111 kilometara. Za razliku od stupnjeva Sirine
stupnjevi duzine nisu ekvivalentne distance. Nula stupnjeva geografske duzine odgovaraju kruznici
koja prolazi londonski dio grada Greenwich. Kut izmedu tocke promatranja prema opisujucoj

geografskoj duzini se opisuje prema zapadu ili istoku, te pri tome onda iznosi najvisSe 180 stupnjeva.

Koordinate se mogu navoditi opéenito na dva nacina. Jedan nacin je podjela stupnjeva na precizniju
jedinice: minute i sekunde. Pri tome se podrucje izmedu stupnja duzine ili Sirine jednoliko dijeli na
60 manjih dijelova, minute, a zatim njih na opet 60 dijelova. Tako bi se Geo koordinate za Rijeku
mogli prikazati kao 45° 19’ 37" S 14° 26’ 32" |, a Buenos Aires kao 34°35’' 59” S 58° 22' 55" Z.
Alternativno se broj stupnjeva moze izraziti u obliku realnog broja. Ovaj nacin zapisivanja je proSiren
u zrakoplovstvu, ali je i prijenos u informatiku logi¢an prvenstveno zato Sto oblik u stupnjevima,
minutama i sekundama predstavlja problem kod zapisivanja u memoriju, pa se preferira decimalni
zapis. Koordinate juzno od ekvatora i zapadno od nultog meridijana se zapisuju kao negativni brojevi.
U tom slucaju koordinate Rijeke zapisale bi se kao 45.32694, 14.44222, a one Buenos Aires kao -
34.599722, -58.381944.

Pri odredivanju pozicije bitno je uzeti u obzir da Zemlja nije savrSena kugla. Zbog toga je za
kartografiju bitno koristiti model zemlje koji realnom obliku zemljine kugle dolazi ¢&im blize. Kako bi
se taj oblik ¢im bolje opisao koristi se uglavnom geoid. To je oblik sa jednolikom silom gravitacije na
cijeloj povrsini. Karte svijeta imaju oblik elipsoida, no taj oblik se godinama mijenja i sve vise

8



precizira, jer napredak znanosti omoguduje sve preciznija mjerenja. Postoji veliki broj takvih

elipsoida, a najznacajniji u Europi je vjerojatno Bessel ellipsoid®.

Jo$ jedan vaZan pojam unutar kartografije je georeferenciranje. Ono opisuje proces odredivanja
geografskih koordinata za promatranu tocku. Cesto se koristi i engleski pojam geocoding. Postoji
nekoliko nacina referenciranja. Moze se referencirati putem adresa, tako da danim podacima
dodamo adresu, pri ¢emu adresa ne mora nuzno biti poStanska adresa, moZe se dodati na primjer i
izlazna tocka autoceste unutar odgovaraju¢eg konteksta, koja onda odreduje preciznu geo
koordinatu u koliko postoji baza podataka koja sadrzi takve podatke. Drugi nacin referenciranja bilo
bi direktno dodavanja koordinata nekom skupu podataka. Taj nacin geocodinga se naziva geotagging
i uobicajeno je kod slika ili €lanaka na internetu. Postoji i obrnuti pristup koji se na engleskom naziva
reverse geocoding pri ¢emu programu dajemo koordinate, koji vraca sve reference koje su oznacene
na toj lokaciji. U ovom radu koristiti ¢e se ve¢inom metoda geotagging, $to u Sirem pogledu spada u
podrucje augmented reality. ,,Augmented reality je direktni ili indirektni pogled na fizi¢ko, realno
okruzenje Ciji elementi su augmentirani (dodani) od strane racunalno generiranog senzornog unosa

kao zvuk, video , grafike ili GPS podaci.” [Ref 1]

6 Bessel ellipsoid je referencijalni ellipsoid kojeg je razvio Friedrich Wilhelm Bessel 1841. na temelju
tadasnjih podataka o Europi, Rusiji i Indiji i koji se do dan danas koristi u preradenoj verziji.
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5. Vrste kartografskih sustava

5.1. OpenStreetMap

OpenStreetMap je projekt sa ciljem stvaranja jedinstvene slobodne karte svijeta. Projekt je slobodan,
otvoren i dobrovoljan i nastoji izgraditi Sto vecu bazu podataka geografskih informacija. Podatke
skupljaju dobrovoljci i objavljuju ih pod creative commons licencom, $to korisniku omogucuje

besplatno koristenja i azuriranje materijala, ¢ak uz vlastite izmjene istog.

OpenStreetMap sadrzaji pohranjeni su u PostgreSQL bazi podataka, a za pristup njima dostupan nam
je vlastiti APl projekta, koji se trenutno nalazi u verziji 0.6. Pored toga OpenStreetMap nudi dva
gotova rendera, koji nas opskrbljuju kartama. Mapnik je render koji daje karte u pixel formatu dok

Osmarendere daje SVG format.

Osnovna struktura podataka u bazi podataka zabiljezena je u obliku &vorova. Cvorovi opisuju
otvorene i zatvorene puteve koji se vrjednuju kao elementi, te se dodatno mogu dovoditi u relaciju.
Osim toga postoji mogucénost zapisivanja primjene tih ¢vorova unutar oznaka. Broj i vrsta takvih
tagova u teoriji nije ogranicen, iako u okviru projekta postoje pravila po kojima bi se elementi trebala

kategorizirati. Sve informacije o kategorijama korisnik API-ja dobiva u odgovaraju¢oj dokumentaciji.

OpenStreetMap baza podataka sadrzi ogroman broj informacija. Ulice se navode sa oznakom
kategorije. Takoder sadrzi biciklisticke i pjeSacke staze, Sto ovaj projekt razlikuje od Google Mapsa,

koji sadrzi velikom dijelom samo puteve dostupne automobilima.
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Slika 3 - Usporedba Google Maps (gore) i OpenStreetMaps (dolje) karata - Rijecki kampus

Kao sto je vidljivo na slici 3 razlika izmedu ova dva izvora podataka mozZe na lokalnoj razini biti dosta
velika. Takoder vidimo da OpenStreetMaps ne skuplja samo podatke o ulicama nego i zgradama i
blizoj okolini. Koli¢ina podataka naravno varira s obzirom na Sirinu sadrzaja dostupnih na

promatranoj tocki.
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Prikazani primjer ne treba dati dojam da su podaci od strane OpenStreetMaps kompletno na istom
nivou ili bolji od konkurentnih izvora. S obzirom da su podaci skupljeni sa strane dobrovoljaca,
kvaliteta i opSirnost moze biti razli¢ita od sredine do sredine, te je uglavhom ovisna o lokalnoj

zajednici koja se bavi skupljanjem podataka.

Podaci skupljeni za OpenStreetMap projekt predstavljat ¢e osnovu za aplikacije izradene u okviru
ovog rada, te licenca pod kojim su objavljeni isti daju korisniku vise slobode u koristenju i
omogucavaju offline spremanje karata $to sa Google-ovim podacima nije moguce, a time predstavlja

glavnu prednost naprema komercijalnom proizvodu Google Maps.

5.2. Cloudmade

Osniva¢ OpenStreetMaps-a Steve Coast zajedno sa Nick Blackom 2007. osniva kompaniju
Cloudmade. Na temelju OpenStreetMap podataka firma nudi veliki broj sucelja, koji bi trebali, po

vlastitoj izjavi, olak3ati rukovanje geografskim podacima.

Paleta ponudenih proizvoda je Siroka, te izmedu ostalog sadrzi Software Development Kit za iOS, niz
alata za izradu navigacijskih aplikacija i vlastitu trgovinu za distribuciju licenci usluga sa geografskim

podacima.

Pored i0S-a podrzane su i druge mobilne platforme. Ponudeni su razvojni alati za sve prosirene
platforme ka Sto su Java Micro Edition, Symbian i Android. Ovi razvojni alati nisu ponudeni direktno

od strane Cloudmade nego od treéih proizvodaca.

Kako bi koristio Cloudmade, programer se moze bez naknade registrirati. Nakon registracije dobiva
jedinstveni klju¢ za APl sa kojima autorizira upite na bazu podataka iz aplikacija. Ovisno o
aplikacijama i vrsti pristupa programer moze generirati viSe kljuceva, a pristup sadrzajima podlijeze
isto kao i kod OpenStreetMapsa takoder creative commons licenci. Ovo programeru omogucava
slobodno Sirenje podataka ovisno o potrebama pod uvjetom da navodi izvornog autora i objavi

aplikaciju pod odgovaraju¢om licencom.
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Nadalje Cloudmade nudi API kojim mozZzemo direktno putem http protokola pristupiti odredenim
podacima. U to spada i mogucnost skidanja dijelova karte svijeta u obliku bitmape. Upit pri tome ima

uvijek slijededi oblik:
http://a.tile.cloudmade.com/KLJUC/STIL/VELICINA/C/A/B.png

a.tile.cloudmade.com je server, pri ¢emu se prvo slovo moze mijenjati u koliko su nam potrebni
simultani upiti. Ovo omoguéava nekoliko konekcija u isto vrijeme. Nakon toga slijedi API kljuc, kojeg
smo dobili pri registraciji. Zatim slijedi vrijednost 1 ili 2 Sto oznacava opticki izgled karte koju
povla¢imo dok za veli¢inu moZzemo definirati 64 ili 256 piksela (ista vrijednost za Sirinu i za visinu).
Zadnje tri varijable oznacavaju okvir unutar kojeg povlacimo podatke i definiran je na isti nacin kao i

kod OpenStreetMapsa.

Cloudmade takoder omogucava skidanje karata u vektorskom formatu. Treba uzeti u obzir da je
datoteka koja rezultira ovakvim upitom u svg formatu, koji se nativho ne moZe prikazati unutar

Androida, pa samo po sebi ne predstavlja alternativu navigacijskom softveru.

Jos jedna od klju¢nih funkcija http-API-ja je mogucnost zahtjeva koji racuna rute. Takav upit bio bi u
sliedec¢em obliku:

http://routes.cloudmade.com/KLJUC/api/0.3/POCETAK, [PRIJELAZ...],KRAJ/TIP.
FORMAT

Pomoéu POCETAK, PRIJELAZ i KRAJ definiraju se respektivno pocetna toc¢ka, medutocke i odrediste
rute (uvijek u obliku STUPANJ SIRINE, STUPANJ DUZINE). Definiranjem vrijednosti TYPE biramo
prijevozno sredstvo pri ¢emu Cloudmade podrzava pjeSacke biciklisticke i automobilske rute.
Rezultat je vraéen u JSON ili GPX format ovisno o tome $to smo definirali kao FORMAT vrijednost.
Pored medutocaka koje su opcionalne, mogu se josS definirati jezik, mjerne jedinice udaljenosti i za

JavaScript upite eventualna Callback funkcija kojoj se rezultat treba predati.
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Cloudmade takoder daje mogucénost ranije navedenog geocodinga u obliku http zahtjeva. Za
izvrSavanje takvog zahtjeva potrebno je kao parametar poslati u obliku adrese (npr. “llica, Zagreb”)

ili u obliku opisa (npr. “Zagrebacka katedrala”). Provjera u ovom slucaju izgleda kako slijedi:

http://geocoding.cloudmade.com/KLJUC/geocoding/v2/find.FORMAT?query=UPIT&
PARAMETRI

Kao povratni format predvideno je JSON ili HTML. Opis adrese spremamo u QUERY, pri ¢emu se
nekoliko rijeci spaja sa znakom zbrajanja. Kao PARAMETRI moZe se izmedu ostalog navesti podrucje
pretraZivanja. Istim zahtjevom moZemo iskoristiti jedan izuzetno koristan nacin pretraZivanja
definirajuci varijablu object type: Takvim upitom moZemo pronadi objekte odredenog tipa u okolini

definirane tocke.

Predstavljeni upiti omogucili bi nam bez problema integraciju u Android aplikaciju, ali s obzirom da
Nutiteq APl nudi jo$ Citav niz moguénosti specificno za Android, koristiti ¢emo njega za razvoj

primjera unutar rada.

5.3. Nutiteq Mobile Map API

Estonska kompanija Nutiteq razvila je API koji koristi podatke Cloudmade-a. Tako imamo pristup
klasama koji znatno olakSavaju ucitavanje dijelova karata, te odmah donose odgovarajuce View
objekte i time omogudavaju interakciju s kartom. Nadalje nudi interface za izvedbu izracuna rute koji

se onda moze graficki prikazati, kao i ugradeni servis za geocoding upite.
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OpenStreetMaps
Server

Cloudmade API Nutiteq API Mobilna Aplikacija

Slika 4 - Put povratne informacije nakon zahtjeva

Za prikaz karata mozemo koristiti pred definiranu funkcionalnost prikaza dodatnih informacija. Tako
mozemo dodati lokacije, rute i poligone. Na taj na¢in mozemo vizualno realizirati upute ili ucrtane

turisticke atrakcije.

Nutiteq distribuira svoj APl pod GNU General Public License (GPL), ali i pod komercijalnim licencama.
Ukoliko se programer odluci objaviti aplikaciju pod GPL licencom takoder dobiva GPL za Maps APl i

time ima pristup izvornom kodu.

Nutiteqg APl ne ograni¢ava rad samo na Cloudmade, ve¢ je moguc¢ rad sa drugim kartografski
uslugama pomocu postojecih klasa ciji broj raste, ali sada ve¢ omogucavaju direktni rad sa Mapnik

OpenStreetMap renderom.

Unutar okvira ovog rada koristit ¢e se Nutiteq za crtanje ruta izmedu dviju tocaka koje korisnik bira
odnosno dodirom odabire. Nututeq se veéinom bazira na Cloudmade API-ju, ali je posebno zanimljiv
zbog potpune kompatibilnosti sa Mapsforgom na kojem se neke klase za rendering lokalno

spremljenih klasa baziraju.
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6. Primjena kartografskih sustava

6.1. Google Maps APl v2

Sljedeée poglavlje sluzi kao uvod u primjenu kartografskih sustava unutar android aplikacija. Primjer

aplikacije biti ¢e izraden pomoéu Google Maps APl v2,s obzirom da je upravo Google postavio trzisni

standard, te je od svih dostupnih okruZenja najstabilniji i nudi sve osnovne funkcionalnosti. Takoder

Ce se ukazati i na ogranicenja ovog okruzenja.

6.1.1. Postavljanje razvojne okoline

Kako sve potrebne biblioteke dolaze kao dio Google Play sevisa, potrebno je prije kreiranja novog

projekta u Eclipse dodati Android SDK i pomocu njega skinuti Google Play Services SDK. Kako bi

aplikacija tijekom kompajliranja ukljucila navedene biblioteke, potrebno je u build target dodati play

services (prikazano na slici X). Takoder moramo navesti Play biblioteke u Android manifestu

datoteke.

Android

Project Build Target

Target Name Vender

[] Android 2.2 Android Open Source Project
[] Google 4Pls Google Inc.

[] Android 4.2.2 Android Open Source Project
[] Google 4Pls Google Inc.

Android 4.4W Android Open Source Project
[[] Android L (Preview) Android Open Source Project

Platform
22

22

4.2.2
42.2
44W

L

APIL...

17
17

20

Library
Ois Library

Reference Project

.\google-play-services_lib google-play-services_lib

Slika 5 — Dodavanje Google Play biblioteke u build path

Restore Defaults

Apply

Za pristup Google Maps serverima potrebno je kreirati jednoznaéan klju¢ koji nam omoguéava

pristup neograni¢enom broju korisnika, ali koji svaki zahtjev jednoznacno identificira. Klju¢ kreiramo
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na Google API konzoli, gdje registriramo aplikaciju i njihove certifikate, te zahtijevamo jedan ili vise

kljuceva i uklju¢imo ga u Android manifest (Slika X).

<meta-data
android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="AIzaSyDg9BahdzL-9EQPVBbu08JTSYJWRgG7PrE"/>

Isjecak izvornog koda 1

Potrebno je dodati dozvole za pristup internetu, provjeru mreze, lociranju pomuéu WiFi i GSM,
lociranje pomoéu GPS-a i za zapisivanje u vanjsku memoriju.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/>

Isjecak izvornog koda 2

Za rendering Google Maps koristi OpenGL ES version 2, pa ga treba obavezno ukljuciti u manifest
svakog projekta.
<uses-feature

android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true"/>

Isjecak izvornog koda 3

Nakon sto su sve potrebne dozvole dodane u manifest, potrebno je dodati Map View u main.xml
datoteku. Unutar te datoteke definira se frontend aplikacije, odnosno svi elementi korisnicke
interakcije poput gumba, prozora unutar kojeg je karta vidljiva i slicno. Za ovaj primjer éemo dodatno
ukljuéenu kartu centrirati varijablama map:cameraTargetLat i map:cameraTargetLng (definira

pocetnu tocku perspektive odnosno , kamere”). Primjera radi, karta ¢e biti centrirana u Rijeci.
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<fragment xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:map="http://schemas.android.com/apk/res—-auto"
android:id="@+id/map"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:name="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"
map:mapType="normal"
map:cameraTargetLat="45.326418"
map:cameraTargetlng="14.447845"/>

Isjecak izvornog koda 4

6.1.2. Main Activity

Unutar MainActivity.java napravljena je javna klasa MainActviy koja nasljeduje Activity klasu,

odnosno u slucaju rada sa Maps API, Google preporucuje naslijediti FragmentActivity.

public class MainActivity extends FragmentActivity {
private GoogleMap mMap;
private final LatLng LOCATION KAMPUS = new LatLng(45.327783, 14.466744);
private final LatLng LOCATION CENTAR new LatLng(45.326418, 14.447845);

Isjecak izvornog koda 5

Dvije konstante definirane u prethodnom dijelu koda potrebne su za aplikaciju koja sluzi kao primjer
za ovo poglavlje. Aplikacija se sastoji od Cetiri pregleda. Pocetni ekran aplikacije centrira kartu na
Rijeku, radi ¢ega je bilo potrebno definirati geografske koordinate centra Rijeke. Na vrhu aplikacije
nalazi se tri gumba koja mijenjaju pogled karte na Centar Rijeke, kampus sveuciliSta i prikaz cijelog

grada.

Gumbe je potrebno definirati u ranije spomenutom main.xml layout-u i dodati im onClick funkciju,

koju moZzemo pozvati iz glavne aktivnosti.
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{

public void onClick Grad(View v)
mMap .setMapType (GoogleMap.MAP TYPE SATELLITE);
CameraUpdate update = CameraUpdateFactory.newLatLngZoom
13);

(LOCATION CENTAR,

mMap.animateCamera (update) ;
}

{

public void onClick Kampus (View v)
mMap .setMapType (GoogleMap.MAP TYPE NORMAL) ;
CameraUpdateFactory.newLatLngZoom

CameraUpdate update
(LOCATION_KAMPUS , 18);
mMap.animateCamera (update) ;

}

{

public void onClick Centar (View v)
mMap .setMapType (GoogleMap.MAP TYPE NORMAL) ;
CameraUpdateFactory.newLatLngZoom

CameraUpdate update
16) ;

(LOCATION CENTAR,
mMap.animateCamera (update) ;
}

Isjecak izvornog koda 6
@1 Hello Map
Centar

Kampus

@1 Hello Map
Grad

Kampus Centar

@1 Hello Map
Centar Grad

Grad Kampus
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Slika 6 — Slike ekrana u 3 moguca stanja aplikacije
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6.2. Mapsforge

Mapsforge je biblioteka za rendering vektorskih mapa, koje zauzimaju znatno manje prostora od
rasterskih mapa (npr. MBTiles format). Kvaliteta renderinga i brzina je neSto manja kada se renderira
na uredaju nego kada se ti procesi obavljaju na serverskoj strani, kao Sto je to praksa kod Google

Mapsa.

Najveca prednost kod takvog pristupa je da se mogu lokalno spremiti karte te nakon prvog skidanja
viSe nije potrebna podatkovna veza. Koliko god je u danasnje vrijeme uobicajeno imati podatkovni
plan uz pametni telefon, ovakve aplikacije bile bi korisne primjerice turistima koji se nalaze u

roamingu i nemaiju stalno pristup internetu.

6.2.1. Lokalna karta

Prvi zadatak je, znaci, generirati kartu u ispravnom formatu za is¢itavanje, u ovom slucaju .map
format. Mapsforge biblioteka sadrZi dodatak mapsforge-writer za Osmosis’. Ovaj dodatak podrzava
razne izvore, ali za ovaj primjer najjednostavnije je direktno sa web stranice sa servisa Cloudmade
eksportirati kartu u osm formatu, te sa web stranice Openstreetmap.org preuzeti koordinate rubnih
tocaka karte. Selektirana je karta Rijeke, i konvertirana sa sljedeéom naredbom, pri ¢emu varijabla

bbox oznacava rubne tocke karte

osmosis --read-xml file=c:\croatia-latest.osm --mapfile-writer
file=c:\rijeka.map bbox=14.2548,45.2763,14.6036,45.4079

7 Osmosis je Java aplikacija za naredbeni redak koja sluzi za obradu OSM podataka. Alat se sastoji od
raznih sulelja koja zajedno izvrSavaju vecCe zadatke, primjerice Citanje i zapisivanje iz baza podataka ili
drugih podatkovnih izvora.
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Dobivenu kartu potrebno je dodati u assets mapu unutar strukture projekta, te ¢e se kasnije

definirati unutar glavne aktivnosti lokacija datoteke.

6.2.2. Glavna aktivnost

Za pocetak slijedi kljuéna inicijalizacija aplikacije, koja omoguéuje pozive prema biblioteci i prikuplja

podatke o uredaju poput rezolucije ekrana, koje su potrebne za $to bolji rad renderinga.

AndroidGraphicFactory.createInstance(this.getApplication());

Isjecak izvornog koda 7

Layout datoteka u xml formatu izgleda skoro identi¢no kao layout Google Maps aplikacije. Isto kao
kod prvog primjera potrebno je rezervirati prostor za MapView prozor. Poslije toga mozZe se kreirati
prva i glavna aktivnost, koja pocinje sa mapview inicijalizacijom i dodatnom definicijom pocetne
pozicije perspektive, razine zoom-a i sl.

this.mapView = new MapView (this) ;

setContentView (this.mapView) ;

this.mapView.setClickable (true);

this.mapView.getMapScaleBar () .setVisible (true) ;
this.mapView.setBuiltInZoomControls (true) ;

this.mapView.getMapZoomControls () .setZoomLevelMin ( (byte) 10);
this.mapView.getMapZoomControls () .setZoomLevelMax ( (byte) 20);

Isjecak izvornog koda 8

6.2.3. Znamenitosti

Aplikacija koja se izraduje kao primjer sastojati ¢e se od nekoliko razlic¢itih pregleda. Nakon ,splash
screen-a“ koji prokazuje logotip aplikacije dok se ona ne ucita, otvara se izbornik unutar kojeg se

mogu pokrenuti glavne funkcije aplikacije. Prvi gumb (,,Moja lokacija“) otvara kartu centriranu na
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trenutnoj lokaciji (dohvacene pomocu GPS senzora), zatim kategorije znamenitosti ili to¢aka interesa
(,Crkve”, ,Studentski objekti, ,,Sveuciliste” i ,Znamenitosti“) koje otvaraju pregled karte centrirano
na centru grada s markerima na odgovarajuéim lokacijama. Zadnja opcija u izborniku se zove ,Sve
lokacije” i otvara listView popis svih lokacija iz svih kategorija i koje se opet dodirom mogu otvoriti,
odnosno prikazati na karti. Svaka od kategorija ima zasebnu klasu sa odgovarajuc¢im konstruktorom
niza unutar kojeg ¢e se spremati podaci o tockama. Kao primjer prikazan je izvorni kod klase
»Sveuciliste” koji prikazuje definiciju klase, dodavanje instanci (u ovom slucaju objekti Sveucilista u

Rijeci) i poziv na pregled karte.

v ¥ ¥ 4

ﬂ Offline Maps Rijeka n Offline Maps Rijeka n Fragments Item List

N Kampus
Trenutna lokacija

Guvernerova Palaca

@ m— Sve lokacije Prirodoslovni Muzej

Astronomski centar

Crkve
Trsatska Gradina

St s e Peek & Poke muzej informatike

Baptisticka Crkva

Sveuciliste Crkva Gospe Trsatske

Dominikanski Samostan
Znamenitosti

A
.
=
“Q

[ S B O

Slika 7 — Slika ekrana aplikacije. ,Splash screen” (lijevo), Izbornik (sredina) i ,,Sve lokacije” (desno)

22



public class Sveuciliste {
/**
* SveucilistelItem klasa sadrzi informacije,
itd.
*/
public static class SveucilisteItem {
public final String content;
public final String id;
public final LatLong location;
public final String text;
public SveucilistelItem(String id,
String text) {
id = id;
content =
location =
.text =

this.
this.
this.
this

content;
location;
text;}

}

/**

* Kreiranje nove liste lokacija

*/

public static final List<SveucilisteItem> SVEUCILISTE =

rayList<SveucilisteItem> ()

static {
addItem(new SveucilisteItem("1",
umjetnosti", new LatLong (45.327105, 14.466282),
umjetnosti"));
addItem(new SveucilisteItem("2",
Long (45.331617, 14.434742),
addItem(new SveucilisteItem/(
||3n,
"Fakultet za menadzment",
new LatLong(45.303260,
"Fakultet za menadzment"));

String content,

"Ekonomski fakultet",
"Ekonomski fakultet"));

poput lokacije, opisa, id

LatLong location,

new Ar-

"Akademija primijenjenih
"Akademija primijenjenih

new Lat-

14.282124),

addItem(new SveucilisteItem("4", "Filozofski fakultet", new Lat-
Long (45.327955, 14.465712), "Filozofski fakultet"));

addItem(new SveucilisteItem("5", "Gradevinski fakultet", new Lat-
Long (45.328954, 14.467807), "Gradevinski fakultet"));

addIitem(new SveucilisteItem("6", "Medicinski fakultet", new Lat-
Long (45.335873, 14.429459), "Medicinski fakultet"));

addItem(new SveucilisteItem("7", "Odjel za Informatiku", new Lat-
Long (45.328657, 14.466715), "Odjel za Informatiku"));

addItem(new SveucilisteItem("8", "Pomorski fakultet", new Lat-
Long (45.330504, 14.436122), "Pomorski fakultet"));

addIitem(new SveucilisteItem("9", "Pravni fakultet", new Lat-
Long (45.344051, 14.416549), "Pravni fakultet")):;

}

private static void addItem(SveucilisteItem item) {

SVEUCILISTE.add (item) ;

SVEUCILISTE MAP.put (item.id, item);

Isjecak izvornog koda 9
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6.2.4. Markeri

Sve $to treba napraviti nakon Sto su lokacije znamenitosti definirane, je u ranije kreiranoj glavnoj
aktivnosti dodati funkciju koja prikazuje markere za sve definirane tocke, ali kartu uvijek centrira na
odabranu tocku. U tu svrhu definira se instanca tipa bitmap kako slijedi. Za ovakve slucajeve
mapsforge nudi predefinirane klase Bubble i bubbleView koje funkcioniraju na slican nacin kao
Google Maps Utils. Pomodu ovih klasa moramo napraviti novi marker tipa bubble i dodijeliti mu

karakteristike pozivom funkcije bubbleView.
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private Bitmap bubble;

@Override
protected void createlayers () {
super.createlayers () ;
for (Sveuciliste.SveucilistelItem item : Sveuciliste.SVEUCILISTE)

TextView bubbleView = new TextView (this);
Utils.setBackground (
bubbleView,
getResources () .getDrawable (

R.drawable.balloon overlay unfocused));
bubbleView.setGravity (Gravity.CENTER) ;
bubbleView.setMaxEms (20) ;
bubbleView.setTextSize (15);
bubbleView.setTextColor (Color.BLACK) ;
bubbleView.setText (item.text) ;
bubble = Utils.viewToBitmap (this, bubbleView) ;
bubble.incrementRefCount () ;
this.layerManagers

.get (0)

.getLayers ()

.add (new Marker (item.location, bubble, 0, -bubble
.getHeight () / 2));

}

@Override
protected void createMapViewPositions () {
super.createMapViewPositions () ;
this.mapViews.get (0) .getModel () .mapViewPosition
.setCenter (Sveuciliste.SVEUCILISTE.get (1) .location);

}

@Override
protected void destroylayers () {
bubble.decrementRefCount () ;

}

@QOverride
protected void onStart () {
super.onStart () ;
this.mapViewPositions.get (0) .setCenter (
Sveuciliste.SVEUCILISTE.get (1) .location);

Isjecak izvornog koda 10
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Slika 8 — Slike ekrana aplikacije centrirane na odabranim lokacijama / Markeri sa dodatnim informacijama o znamenitostima

Kada se izgradi aplikacija kako je opisano ranije, dobivena aplikacija prikazana je na slici 6. Ta
aplikacija ima iste funkcionalnosti kao ranije kreirana Google Maps aplikacija, ¢ak i interakcije s
korisnikom je skoro potpuno ista. Pokreti s viSe prstiju (na ekranima na dodir), podudaraju se u obje
okoline. Sadrzaja karata se minimalno razlikuju, a mapsforge nudi moguénost lokalnog renderinga i
lokalnog spremanja karata Sto je velika prednost. Brzina renderinga ovisi o brzini uredaja, ali vecina

suvremenih uredaja ispunjava zahtjeve framework-a i obavlja sve radnje bez daljnjih problema.

Unutar okvira mapsforge okruzenja takoder moze izvrSavati viSe aktivnost tipa mapView u isto
vrijeme, tako da podijelimo ekran na dva dijela. Takoder mozemo postaviti markere bilo koje vrste i
crtati poligone na karti. Ono Sto mapsforge ne sadrzi, jest biblioteka koja bi rijesila problem navigacije
ili ra¢unanja ruta. Da bi ostvarili osnovne funkcije navigacije potrebno je posegnuti za Nutiteq

bibliotekama.

26



6.3. Nutiteq
6.3.1. Racunanje ruta

Kako je lokalni rendering karata prilicno zahtjevno po pitanju resursa, najlaksi nacin realizirati
racunanje ruta unutar aplikacije je prikupiti pocetnu i zavrSnu tocku, proslijediti ih serveru i odgovor
iscrtati na karti opet lokalno. MapQuestDirections Open routing API8 omogudéava upravo ovaj

zadatak. U tu svrhu se kreira klasa pod nazivom MapQuestDirections.

U prvoj instanci aplikacije korisnik vidi kartu i Map View koji je izraden u prethodnom poglavlju. Kada
korisnik prvi puta “dodirne” kartu, na tom mjestu se treba iscrtati zeleni marker koji oznacava
pocetnu tocku rute. Drugi dodir stvara crveni marker koji oznacava zavrsnu tocku rute. Nakon toga
podaci se pomoc¢u API zahtjeva posalju. Odgovor na zahtjev je najkraci put od toc¢ke A do tocke B
(radi se o navigaciji za automobil, pjeSacke i biciklisticke staze ne dolaze u obzir), koji se iscrtava na
karti i na svakom skretanju stavlja strjelicu koja oznacava smjer skretanja. Simboli skretanja su u
obliku url putanje, te nisu lokalno spremljeni.
// stvaranije markera pomocu R.drawable
Bitmap olMarker = UnscaledBitmapLoader.decodeResource (getResources(),
R.drawable.olmarker) ;
StyleSet<MarkerStyle> startMarkerStyleSet = new
StyleSet<MarkerStyle> (
MarkerStyle.builder () .setBitmap (olMarker) .setColor (Color.GREEN)
.setSize (MARKER SIZE).build());
startMarker = new Marker (new MapPos (0, 0), new DefaultLabel ("Start"),
startMarkerStyleSet, null);
StyleSet<MarkerStyle> stopMarkerStyleSet = new StyleSet<MarkerStyle> (
MarkerStyle.builder () .setBitmap (olMarker) .setColor (Color.RED)
.setSize (MARKER SIZE) .build());

stopMarker = new Marker (new MapPos (0, 0), new DefaultLabel ("Stop"),
stopMarkerStyleSet, null);

Isjecak izvornog koda 11

Zahtjev  nije  potrebno ponovno pisati, potrebno je jedino  ukljuéiti  paket

com.nutiteq.services.routing.MapQuestDirections koji sadrzi odgovaraju¢u funkciju kojoj
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proslijedimo: koordinate pocetne i zavrSne tocke, dodatne opcije rute (npr. ,fastest”) i jedinstveni

klju¢ za MapQuest API koji identificira projekt.
public void showRoute (final double fromLat, final double fromLon,
final double tolat, final double toLon) {
Log.debug ("calculating path " + fromLat + "," + fromLon + " to "
"," 4+ toLon);
mapView.getlLayers () .getBaselayer () .getProjection () ;

4

+ tolat +
= new

Projection proj
StyleSet<LineStyle> routelineStyle
StyleSet<LineStyle> (LineStyle.builder () .setWidth (0.05f) .setColor (0x££9d7050) .
= new HashMap<String,String>();

M - miles

build());
Map<String, String> routeOptions
routeOptions.put ("unit"™, "K"); // K - km,
routeOptions.put ("routeType", "fastest");
= new MapQuestDirections (this, new MapPos (fromLon,
routeOptions, MAPQUEST KEY, proj,

directionsService
new MapPos (tolLon, tolat),

fromLat),
routeLineStyle) ;
directionsService.route () ;

}

Isjecak izvornog koda 12
E‘ AdvancedMap3D E‘ AdvancedMap3D
10 f = N =
0% ot / A AN
- q?//lli%f?
© " 2
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et # e
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%
®
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o b 1L 0S
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g \ al)
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—
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L
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Slika 9 - Slike ekrana aplikacije / 4 moguca stanja aplikacije
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7. Objava Aplikacije

Registrirani android developeri imaju moguénost objave svojih aplikacija u Google Play trgovini,
nakon ¢ega postaju dostupne na skoro svakom android uredaju, s obzirom da Play trgovina dolazi

predinstalirano na vecini uredaja. Prvi korak je registracija za Google Play objavljivacki racun.

Registriracija se obavlja kroz Google Play Developer Console gdje se unose osnovni podaci - ime
developer, email adresa i drugo. Zatim slijedi ugovor pod nazivom Developer Distribution Agreement
koji se odnosi na regiju ili zemlju developera. Aplikacije koje se objavljuju na Trgovini Google Play

moraju se pridrZavati politike Developer pragrama® i ameri¢kog zakona o izvozu.

Potvrda o verifikaciji prijave dobiva se putem email adrese koja je prijavljena. Nakon registracije i
dobivanja verifikacijskog emaila, moguca je prijava u Google Play Developer Console sto je ujedno i
pocetna stranica za objavljivanje aplikacija na trgovini. Nakon odabira aplikacije koja se zeli obaviti,
u padaju¢em izborniku se mijenja status iz "Ready to Publish" u "Publish the App". Dodaje se opis
aplikacije i barem po jednu sliku ekrana za mobilnu verziju i za tablete. Nakon $to je aplikacija
objavljena u trgovini, moZemo objavljivati novije verzije programa, pri ¢emu treba pripaziti da u
AndroidManifest.xml datoteci povecamo atribute versionCode i versionName. VersionCode
predstavlja verziju aplikacije, dok se u versionName sprema oznaka verzije koja je vidljiva krajnjem

korisniku.

% Prihvacanjem Developer programa developeri se slazu da nece distribuirati aplikacije koje sadrze
nasilje, Sirenje mrznje, igru na sreéu i druge sadrzaje. Detalji se mogu procitati na sljedeéem linku
(zadnja provjera 15.9.2014.): https://play.google.com/about/developer-content-policy.html
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Slika 10 — Prikaz objavljene aplikacije u Trgovini Play
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8. Zakljucak

Moze se reéi da je moguce rijesiti postavljeni zadatak odnosno implementirati kartografske sustave
u okvirima android aplikacija. Hardver suvremenih uredaja'® ispunjava sve uvjete za izvr§avanje svih
funkcionalnosti navedenih primjera, ukljucujuci zahtijevanje ruta od internetskih posluzitelja trece
strane. Mogucnost zahtijevanja trenutne pozicije pomoc¢u GPS modula dozvoljava rad sa podacima

u realnom vremenu.

Funkcije suvremenih android uredaja, narocito ekrani na dodir, ali i sam operativni sustav
omogucavaju jednostavno i intuitivno koristenje aplikacija na podrucju kartografije. Zbog toga se na
podrucjima kartografije, navigacije i augmented reality moZze u buducnosti ocekivati sve veéi broj
implementacija. Kako se pametni telefoni sve visSe integriraju u svakodnevni Zivot, potencijalnih
primjena kartografskih sustava je bezbroj. Navedeni primjeri u radu trebaju biti tek uvod u obradene

biblioteke, kako bi se ukazalo na potencijal i mogucnosti u razvoju ove vrste mobilnih aplikacija.

Eclipse IDE i dane biblioteke omogucavaju suvereni razvoj aplikacija bez previse predznanja. Vecina
biblioteka je dobro dokumentirano i dozvoljava bezbolan uvod za programere koji se prvi put susreéu
sa implementacijom kartografskih sustava na android platformi. Jedina tocka kritike za razvojni alata
je emulator android uredaja koji koristi previSe resursa, te je testiranje aplikacija dosta sporo u
odnosu na prave uredaje. Takoder simulacija senzora u trenutku pisanja ovog rada nije kompletna,
te za testiranje funkcionalnosti koji uklju¢uju npr. GPS senzor ili akcelerometar treba koristiti fizicki

ureda;j.

Iznenadujuce je da Mapsforge biblioteke omogucavaju razvoj skoro svih funkcija koje su i prisutne u
Google-ovim bibliotekama, s obzirom da je ovaj projekt razvijen iskljué¢ivo od strane entuzijasta i
dobrovoljaca. Zaklju¢no se moze reci da Mapsforge daje programerima mogucénost da rijeSe bilo koji
zamislivi problem u okvirima mobilne kartografije, a ukoliko je potrebna sloZenija navigacije ili bolji
rendering, 3d rendering, moZe se posegnuti za dodatnim bibliotekama poput Nutiteq kako je

demonstrirano u zadnjem primjeru.

10 Sye izradene aplikacije testirane su na uredajima LG Nexus 5, Asus Nexus 7, HTC Desire 310 i
Samsung S3 GT-i8200n.
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