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Razvoj geoinformacionog servisa za Android mobilnglatforme

Sazetak: U radu je prikazan proces razvoja servisa za Addroobilne platforme
koris¢enjem lokacijski baziranih servisa.

Objasnjen je princip prikupljanja lokacijskih infoacija korisenjem GPS prijemnika,
tornja mobilne telefonije i Wi-Fi konekcije.

Formula koja se u ispitivanju pokazala kao dovoljama iskori§ena je za izraunavanje
udaljenosti izméu mobilnog urdaja i objekata u bazi.

KoriS¢enjem savremenih tehnologija za razvoj aplikaa@javijen je servis koji na zahtev
mobilne aplikacije izr&unava udaljenost objekata u datom radijusu i daobijeszultate
prosleiuje mobilnoj aplikaciji koja ih prikazuje.

Klju éne reci: Android, mobilni telefon, servis, geografski infieacioni sistem, lokacijski
bazirani sistemi, API, HTML5, PHP

Development of a geo-information service for Andrad

Abstract: This paper elaborates on the process of servieelgnent for the Android

mobile platform using location-based services (LB®) also provides thorough
explanation of the principle of location-based mifation collection using GPS receiver,
mobile phone towers and Wi-Fi connection.

The formula that was successfully used in the sthdg also been implemented for
calculating the distance between the mobile deamckthe object.

The use of contemporary technologies for applicatievelopment has facilitated initiation
of the service that calculates the distance ofdbhgct within the given radius when
requested by the application and forwards thosalteeso the mobile application that
displays them.

Keywords: Android, mobile phone, service, geographic infaiorasystem, location
based services, APIl, HTML5, PHP
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1 Uvod

Razvoj veb aplikacija predstavlja jedan od trenutrajaktuelnijin pravaca istrazivanja i
razvoja u oblasti softverskog inzenjerstva. Pretinawiséenja Interneta kao osnovnog okruzenja
aplikacije su brojne. Veb aplikacije na klijentsladjani koriste vektitace koji su javno dostupni i
besplatni. Velzitaci se odlikuju univerzaln@$i, odnosno mogu predstavljati interfejs ka bilo kom
obliku i formatu podataka. Take, veb aplikacije su nezavisne od platforme najlsgazvrSavaju.
Promena korisikog interfejsa veb aplikacija svodi se na izmemneirog koda, smestenog na veb
serveru, pricemu winjena izmene odmah postaju vidljive svim korismai Aplikacije koje kao
svoje okruzenje za rad imaju Internet, menjale \8y s&in kori&enja i izgradnje sa razvojem
Internet tehnologija. Od stékiog sadrzaja i izgleda aplikacije, preko kée§ja jezika za dinartko
kreiranje i izmenu izgleda stranice, veb aplikasijedostigle nivo kolaborativnih sistema u kojima
je uloga korisnika bliska ulozi projektanata ovadkvaplikacija. Moderne veb aplikacije
predstavljaju pristupne ke ka najraztiitijem sadrzaju koji se prikazuje na zahtev koksniSve
vedi uticaj na izgled i ulogu aplikacije imaju pod&aje je neophodno prikazati.

Pored prikupljanja podataka iz udaljenih resursd, aplikacije dozvoljavaju odieni stepen
kolaborativnosti u radu. Korgnjem interfejsa aplikacije korisnici mogu dodaapstveni sadrzaj
I podatke, a takie mogu menjati i izgled aplikacije. Trenutno najegdthiji arhitekturni model veb
aplikacija je model u kome se pretpostavlja povazje aplikacije sa razitim distribuiranim
izvorima podataka i servisima koje je mégikombinovati.

1.1 Predmet istrazivanja
Predmet istrazivanja ovog rada predstavlja razepjisa koji¢e obraditi i proslediti podatke
mobilnoj aplikaciji na osnovu lokacije mobilnog dega za Sto krge vreme i sa Sto ¢em
tatno&u. Analizirane su formule za izfanavanje udaljenosti izndie dve t&ke, na osnovu
rezultata odabrana je formula koja sa je zadowedijlterijume.

1.2 Ciljevi istrazivanja

Nauc¢ni cilj : nani cilj ovog rada je da se razvije servis k&g obraditi podatke kako bi se
korisniku obezbedio rezultat u Sto &mn vremenskom periodu i sa Sto¢emn geografskom
preciznosu.

DrusStveni ciljevi: drustveni cilj je upoznavanje javnosti sa razwojservisa i mobilnih
aplikacija pomoéu savremenih tehnologija.

1.3 Naucne metode

Pri izradi ovog rada koré&ne su osnovne né&we metode deskripcije, indukcije, dedukcije,
analize, sinteze i generalizacije.

Metoda deskripcije je kow&nja pri objasnjavanju osnovnih pojmova i sistema
funkcionisanja.

U teorijskim segmentima su primenjene metode ingelkdedukcije i analize, a u izi&enju
zakljwtaka metode sinteze i generalizacije.

Takaie u okviru ovog rada je napravljen eksperiment mé&osu testirane metode za
izratunavanje udaljenosti izrda dve t&ke | pronalaZzenje kaa za najbrze izvrSenje SQL upita.



2 Geografsko pozicioniranje i odredivanje lokacije

Ljudi su zbog stalnog kretanja od jednog do druggta koristili razne metode sa raitim
stepenom #&nosti, da priblizno izraunaju gde se nalaze u datom trenutku. Kako se legijeo
poboljSavala, tako se i njihova sposobnost da pnecutvrde té&nu poziciju povéavala. Termin
geografske lokacije se moze najbolje opisati kaedidanje geografskog polozaja osoba, mesta ili
stvari. U modernoj eri ovo podrazumeva upotrebuiajee koji imaju pristup Internetu @anari,
tableti, itd.), pametni telefoni ili GPS wi&i.

Pozicija ne mora da bude dobijena pém&PS urdaja. Postoji viSe ri@na da se diée do
podataka o lokaciji putem modernih daga. N&ini na koji se mozZe dio do ovih podataka su [1]:

— Globalno pozicioniranje (GPS)
- |IP adresa
- GSM/CDMA
— WiFi i BluetoothMAC adresa
— Ruwni unos
GPS moze da se koristi na bilo kojem savremenomilnarh telefonu koji ima ugden GPS
kao i na urdajima za GPS navigaciju.

Lokacija koja se dobije putem IP adrese je dostuganailo kog uréaja koji je povezan na
globalnu rg&unarsku mrezu. GSM/CDMA Mobilni ID koriste operatenobilnih telefona Sirom
sveta. Runi unos je dostupan na bilo kom dagu i softveru koji trazi unos lokacije od korisajk
podatka kao Sto je posStanski kod itd.

2.1 GPS

GPS sateliti kontinuirano emituju signale koje Gl&laj ili prijemnik prima i raslanjuje.
Prijemnik izr&unava svoju poziciju tempirajusignale poslate od strane bilo kojeg satelitazu n
koji je vidljiv.

Prijemnik odréuje vreme koje je potrebno da primi poruku, a za#iratunava rastojanje do
svakog satelita na osnovu ovih informacija. Parankeji ulaze u proraun su: udaljenost satelita
od prijemnika na osnovu vremena koje je proslo mit@/anja do prijema signala, trenutne orbite
satelita koja je poznata. W& zatim trilateracijom protainava poziciju i obavesti o trenutnoj
poziciji.

Dok su u triangulaciji tri prijemnika dovoljna da sdredi lokacija, potrebno je razmotriti i
faktor vremena satelita koji kruzi. Potrebno jemes mozda nekoliko sekundi, da signal stigne do
Zemlje - bilo koja mala greSk&asovnika u satelitu, mnozi se sa tim vremenom, nu@eatvori
velike greSke pozicioniranja.



Slika 1: Globalni sistem za pozicioniranje kori§¢enjem satelita
Izvor: [1]

Upotrebacetvrtog satelita uklanja greSku iz jedma. U ve&ini slucajeva, prijemnikée
koristiti cetiri ili viSe satelita za izkunavanje svoje pozicije. Ovo nije striktno neophmdn
slwajevima kada prijemnike¢ ima poznatu visinu (u staju nekih fiksnih prijemnika, na prime

2.2 IP adresa

IP (Internet protokol) adresa je jedinstveni brofdljensvakomuredaju koji je povezan n
Internet, koji omogéava komunikaciju sa drugim waima. Ovaj broj se moze poatrati na isti
nain kao i na kdnu adresu. IP adresa dodeljenadaje kada se poveze na Internet omaya
slanje podataka drugim uigima i prijem odgovora od nji

U vecini slucajeva, IP adresu dodeljuje Internet provajdnternet Service Provid — ISP) u
okviru blokova koji su na osnovu regiododeljeni lokalnom registriZbog toga se drzava, regic
pacak i grad uglavnom lako identifikuju za datu IP esir

2.3 GSM/CDMA

Mobilni ID je jedinstveni broj koji identifikuje saki mobilni urelaj u odreency mobilnoj
mrezi poput IP adresa.
Dve najpopularnije mreze na raspolaganj [1]:
— Global System for Mobile Communicati (GSM)
— Code Division Multiple Acce (CDMA)
GSM je najstarija tehnologija mobilnih servisa. G$V2G tehnologija koja je dostupna

preko 200 zemalja, a najnoviji podaci pokazuju dakpristi viSe od 75% svetskih mobilr
korisnika.

CDMA je novija tehnologija od GSM, i dolai sa 2G i sa 3G/rstom uslug. Prednost
CDMA tehnologije je u tome Sto omogava veem broju korisnika da u isto vreme Koriste |
frekvenciju, Sto GSM ne moZe da pon

Koristeli triangulacijubaznh stanicageografska Sirina i duzina mobilnog dag moze lak«
da se otkrije. Sto je viSe baznih stanica koji $&@triangulaciju,lokacijace biti tatnija. Zbog toge
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ova tehnologija bolje funkcioniSe u urbanim sredwaa gde postoji visSe baznih stanica nego u
ruralnim podrdjima.

2.4 WiFii Bluetooth

WiFi i BluetoothMAC adrese rade na &in n&in kao IP adresa na wi@&u. Media Access
Control (MAC) adresa je jedinstveni broj dodeljen dagi, ob&no od strane proizvdaa. Ovaj broj
je trajan i globalno je jedinstven identifikatoedaja u koji je ugrden mrezngip.



3 Usluge bazirane na lokaciji (LBS)

Usluge bazirane na lokacijoCation-based services LBS) su se prvi put pojavile tokom 70-
ih godina XX veka u SAD, kada je am#&o Ministarstvo odbrane otpelo sa upotrebom sistema
za globalno pozicioniranje (GPS), satelitskom istfirakturom koja je sluzila za pozicioniranje ljudi
i objekata, koje je imalo preciznost do 3 metrag210]. GPS je prvenstveno zamisljen kao sistem
koji bi se koristio u vojne svrhe, ali je 80-ih god amertka Vlada odldgila da se GPS pusti u
slobodnu upotrebu Sirom sveta. Od tada, gotovoirshestrijske grane koriste tehnologiju GPS u
svrhu poboljSanja svojih usluga i proizvoda, kao. utomobilska industrija, koja integriSe GPS
prijemnike u automobile.

Informacija o lokaciji se uglavnom prikuplja updtre satelitskog sistema i GPS prijemnika.
Medutim, krajem 90-ih godina zainteresovanost za LB&i€om tehnologijom se naglo proSirila
Sirom sveta kada se razvilo trziste mobilne telgéon

LBS se prvenstveno koristi u tri oblasti [2, p. 1dgjska i druge drzavne sluzbe, hitne sluzbe
i komercijalni sektor. Zngj GPS preciznosti za pojedine tipove aplikacijgpijg&azan u sled®)
tabeli.

Tabela 1: Znafaj GPS preciznosti za pojedine tipove aplikacija

Tip aplikacije Nivo preciznosti aplikacije preciznosti
Vesti Nizak Igrice Srednji
Uputstva za kretanje  Visok m-komerc Srednje dolkviso
Informacije o Nizak Hitne sluzbe Visok
saobréaju
Tacke od interesa Srednje do visok  Transport opasnih Visok
materija
Zute strane Nizak do srednj lEemje dece Srednje do visok
Auto navigacija Srednje do visok  Remje kutnih Srednje do visok
ljubimaca
Li¢na navigacija Visok Elektronska naplata Srednje do visok
putarine
Upravljanje flotom Nizak Daljinsko upravljanjeNizak
radnom snagom
Pratenje automobila  Srednje do visok Lokalno reklamganSrednje do visoko
Pratenje imovine Visok Naplata bazirana na Nizak do srednji
lokaciji
Izvor: [3]

3.1 Struktura LBS

LBS aplikacije pruzaju geografske usluge u realneramenu, npr. usluge mapiranja,
planiranje ruta i stino [4]. Postoje dva ra na koji ove aplikacije funkcioniSu [4]: korignirazi
geo-referenciranu uslugu ili administrator od koiks zahteva geo-lokaciju. Kada se sazna lokacija
korisnika (na osnovu geografskih koordinata), oaaa ostalim relevantnim parametrima Salje u
centar za procesiranje, gde se pohranjuju u badatpka. Tamo se, na osnovu podataka koji se
nalaze u bazi, vrsSi analiza zahteva korisnika igfoku se na uidaj dostavlja odgovor.

~5~



Internet

Mobilni
uredaji

Slika 2: Pozicija LBS-a u triangulaciji Interneta, GIS-a i mobilne tehnologije
Izvor: [4]

LBS aplikacije mogu da budu orijentisane u dva smka korisniku i ka urgju [2, p. 13].
LBS orijentisane ka korisniku se sastoje iz aplilgagije su usluge bazirane na korisnicima, tj. da
korisnik kontroliSe uréaj i da na osnovu zadatih parametara dobije ushagkoji je zainteresovan
(npr. najbliza prodavnica kompjuterske opreme). Ld@fentisani ka ur@aju su aplikacije koje ne
zahtevaju da ih korisnik aktivira, #esu implementirane u uiaje ili objekte (npr. GPS udaj u
automobilu). Kod ovih aplikacija korisnik uglavnome kontroliSe direktno udaj u kom se nalazi
prijemnik.

3.2 Metode prikupljanja podataka o lokaciji

Standardna metoda za prikupljanje podataka o Ipkacipotreba GPS prijemnika. Metim,
postoji joS najmanjeetiri druge metode, koje se mogu i kombinovatipr&upljanje podataka o
lokaciji korisnika [5]:

— Toranj mobilne telefonije: Kada GPS signal ne mozZe da doprecg@, Sto se deSava
ukoliko je uretaj u zatvorenom prostoru, uli@ ¢e u tom sldaju podatke o lokaciji dobiti
od tornja mobilne telefonije na koji je povezan.apsgistem je manje precizan od GPS
pozicioniranja;

— WiFi konekcija: Ova metoda je precizna, ali zahteva aktivhu Vidibispot

— IP adresa Tanost ovakvog pristupa zavisi od davaoca internieigas(ISP);.
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— Korisni ¢ki definisana: Kada se korisnik registruje na portégsto se od njih trazi da
unesu adresu stanovanja. Takvi podaci mogu bitigateni u GPS koordinate;

Slika 3 prikazuje proces prikupljanja podataka lalmji.

Podaci o lokaciji

Adresa korisnika se prevadi u GPS koordinate ?
=
y x Lokacija se izradunava triangulacijom tornjeva mobilne Satelit/GPS - ——
Toranj mobilne telefonje
telefonije

WiFi lokaicja se
podudara sa GPS
koordinatama

Karisnik se prijavijuje WiFi mora da bude
na mobilnu aplikaciju ukljuéen

Prijava korisnika -—— Pametni telefon —_— WiFi

‘ Fahteva vezu sa prenosom podataka

P adresa se provlaéi kroz bazo podataka

[P Adresa

Slika 3: Proces prikupljanja podataka o lokaciji
Izvor: [6]

3.3 Primena LBS-a u praksi

Lokacijski bazirani servisi se mogu koristiti uddée svrhe [7]:

* Marketing;

» Hitne sluzbe — jedan od osnovnih primene LBS je da se lociravppojedinca koji
nije svestan svoje &ae lokacije ili nije u stanju da je otkrije zbogrwvadne situacije.
Na osnovu informacije o lokaciji hitna sluzba (npitha pomé, policija, vatrogasna
sluzba) moze da pruzi pohiaa brz i efikasan ran;

* Informacioni servisi — lokacijski bazirani informacioni servisi se odeouglavnom
na digitalne distribucije informacija na osnovu dcke urelaja, vremenske
specifenosti i ponasanje korisnika. Ovo je jedan od napastranjenijih i najranije
implementiranih tipova LBS-a kao Sto je vremenskeogpoza za odteni
region/grad,

» Navigacija — navigacione usluge omogavaju lociranje t&nog geografskog polozaja
mobilnog uréaja koristéi jedan od dostupnih sistema pozicioniranja i ddijgdo
pravac za navigaciju korisnika do potrebnog me3talan od primera navigacije je
mobilna aplikacijaGoogle Maps

» Lokacijski bazirane drustvene mreze

* Lokacijski bazirane igre za mobilne telefone

* Sport — potencijal LBS-a i modernih mobilnih di@a moZze se iskoristiti za @enje
sportske aktivnosti ponda aplikacija kao Sto stNokia Sports TrackerNike+ itd.
Funkcionalnost ovih aplikacija omo¢ava korisniku automatsko prikupljanje



podataka kao Sto su lokacija, udaljenost, brzinazird trajanja treninga ili
sagorevanje kalorija, i njihovo skladiStenje navear;,

* Geo ozn#&avanje — geo oznéavanje ¢eotaging se moze definisati kao dodavanje
geo-prostornih podataka digitalnim medijima, kao Su fotografije, video snimci,
poruke, blogovi, veb stranice i GeoRSS. Geo dawvanje dozvoljava pregledanje
sadrzaja na veb stranici, kao i vizualizacija sag;z

* Praéenje

e Turizam.

3.3.1 Marketing

Lokacijskih bazirani marketing (LBM) je prisutan trdiStu ve& skoro jednu deceniju u formi
SMS ili MMS poruka. LBM je novi termin marketing jkantegriSe mobilni marketing sa lokacijski
baziranim servisima. Tehnologija je k@efia da ozna lokaciju potrosSaa i obezbedi lokacijske
oglase na svojim mobilnim utajima. Postoje dve vrste usluga zasnovane na jakaashi pull.

Pushpristup je viSe svestran pristup i podeljen jeva drste, Zeljene i ne Zeljene oglase.

NeZeljeni oglasi s@egi slucaj, jer omogdavaju oglaSivéima da ciljaju korisnike, dok kod
Zeljenih oglasa korisnici mogu da odrede tip reldampromotivnog materija kojée dobijati od
oglaSiva&a.

Nasuprot Push pristupu, Pull pristup je lakSi za korisnike, koji mogu direktricaZziti
informacije unosenjem kljunih resi.

3.3.2 Lokacijski bazirane drustvene mreZe

DruStvene mreze kao Sto Bacebooki Twitter promenile su nan kako ljudi komuniciraju i
odrzavaju odnose sa prijateljima, kolegama, vrdmagoacak i sa porodicom. Razvoj pametnih
telefona dalo je mogmost integracije lokacije u okviru sadrzaja. Ono SEina mreza ima
zajedntko je ,check i, tj. mogunost deljenja trenutne lokacije pojedinca na deersty mrezi.
Lokacijski bazirane drustvene mreze marketarimprsdile nove mogtnosti za interakciju visoko
ciljanih kupaca.

3.3.3 Lokacijski bazirane igrice za mobilne telefone

Lokacijski bazirane igriceMobile LocationBasedGamingtj. MLBG) je rastéi trend meu
LBG-om. MLBG ima elemente tradicionalnih igara nwasenom kao Sto su zmurke, sa novim
tehnologijama te igre su unageme.

MLBG moze biti definisan kao lokacijski baziranaiog koja radi na mobilnom utaju i kao
komunikacioni kanal za razmenu informacija sa senveili drugim korisnikom koristi mobilni
internet iliWiFi konekciju.

3.3.4 Pracenje

Pratenje u realnom vremenu je jedan od najkorisnijilikapija LBS-a. MoZe se koristiti za
pratenje ljudi: deca, pacijenata sa demencijom, zatuorsa elektronskom narukvicom oko noge,
poslodavcima da prate svoje radnike, kao i zagje zivotinja.
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Pratenje vozila je joS jedna primena LBS-a. Ovo se nuasositi na préenje jednog vozila
(npr. auto sigurnosni sistemi) kao i za kontrokoordinaciju celokupnih grupa vozila. Prakta
primena ovog sistema jeBusPlusu, korisnici mogu telefonima proveritidiau lokaciju autobusa.

3.3.5 Turizam

Turizam predstavlja jedno od polja u kojem je LB&Sao veliku primenu, najvise kao
sredstvo za planiranje ruta i navigaciju [8], gdasti uz pomo svog mobilnog telefona ili drugog
prenosivog urdaja koji je svestan svoje lokacije mogu da planirajte kojimace da obiu
atrakcije, dobiti informacije o atrakcijama kadaddado njih ili dobijati informacije o lokaciji na
kojoj se nalaze u realnom vremenu (vreme, guz\aeobrgaju i slicno).

Jedan od sistema koji je razvije za potrebe turiparSistem za planiranje ruta i navigaciju
(Tourist route planning and navigation systenTRPNS), koji je razvijen od strane grupe kinbski
programera [9]. Sistem je koncipiran tako da pontafistima da odrduju rutu putovanja i da se
olakSano kréu duz odrdene putanje. Slika 4 prikazuje arhitekturu ovo¢esisa.

0 & A

Mobilni telefon

______ }_____1’92_1119_11_529’1595103_&11[’_@_\’2’&11__________

Servisni centar

Infrastrukiura
baze podataka

Prostorna baza Neprostorna baza
podataka podatalka

Slika 4: Arhitektura TRPNS sistema
Izvor: [8, 9]

3.4 Privatnost u LBS-u

Mnoge studije su pokazale da korisnici brinu zajs\mrivatnost i strahuju od bilo kakvih
upada. Kao rezultat toga, operateri i marketari,j @lrijatelji moraju biti oprezni na koji r&én
rukuju sa informacijama korisnika. Pored perceppipsmatraa, spamje postala druga pretnja u
industriji. Lociranje bi znatno poxealo relevantnost poruka, a lokacijski bazirespam poruke
mogu ugroziti privatnost ljudi.

Kao rezultat ove potencijalne pretnje, Komisija k&Jprepoznala problem u Direktivi o
privatnosti i elektronskim komunikacijama (Direkdiv202/58/EC). Pored regulisanja mnogih
aspekata elektronske komunikacije, poruke koje reezgljene” su eksplicitno pokriveni. Glavne
tacke pokrivene u direktivi su sleée [2, p. 17]:
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[10]:

Automatsko pozivanje korisnika je dozvoljeno ukolsu dali saglasnost;

Ukoliko korisnik ima ugovor o kupovini usluga u kenje dozvoljeno korienje kontakt
podataka u marketinske svrhe;

Ukoliko marketar Zeli da koristi kontakt podatke nmala kontaktira korisnika za dozvolu za
svaku poruku;

Elektronske poruke koje prikrivaju identitet pogiga ili su bez validne adrese za odgovor
su zabranjene.

Takade, premailanu 9 regulative, koréenje podata o lokaciji je regulisano na sledecin

Podatke o lokaciji mogu ohievati kada su podaci pribavljeni anonimno ili uzyksenost
korisnika za vreme trajanja usluge;

Servis mora da obavesti korisnika, pre dobijangdasaosti, koju vrstu podataka prakigu,
za koju svrhu i vremensko trajanje obrade, i d& Ipodaci biti dostupni téem licu;
Korisnici imaju mogdnost da povuku saglasnost za obradu podataka kdmhotrenutku.



4 Pregled tehnologija

4.1 HTML 4

HTML je akronim odHyperText Markup Languagepredstavlja jezik za oztavanje koji se
koristi za formatiranje sadrZzaja veb stranice. HTpHedstavlja samu srz svih veb stranica. Kao
modifikovanu i pojednostavljenu verziju SGML jezjdTML standarizuje i odrzavaNorld Wide
Web Consortium W3C) [11].

lako se HTML znakovitbg9 cesto nazivaju kodom, teliki HTML nije kod, jer r&unarski
kod su instrukcije koje od ¢anara traze da izvrSi odienu operaciju. Svrha HTML znakova je da
se struktura dokumenta ozingako da bi korisnikov pregledguseragen, tj. Internet pretraziva
mogao da prepozna strukturu dokumenta i ispravipoik@ze u prozoru koji korisnik koristi.

Za dodatno modifikovanje veb stranica, do sadasgavgeni neki dodaci [11]:

— CSS iliCascading Style Sheeta izgled i polozaj prezentacije

— Skriptni jezici Javascript VBScrip) za omogtavanje dinanm@inosti i interaktivnosti na
veb prezentacijama,

— DOM ili DocumentObject Model koji ozna&ava vezu izméu skripte i elementa na
stranici

Pored HTML-a, na Internetu danas postoje jezici &ejkoriste da korisnikovom pretraziva
dostave HTML koji¢e zavisiti od toga Sta je korisnik trazio. Kéd s¢om sli&aju izvrSava na
serverima i HTML koji je rezultat procesa biva dodfen korisniku.

HTML strana séinjena od HTML tagova se prikazuje poénonamenski napisanog softvera
koji se zove internet pretraziaTrenutno najpopularniji internet pretrazivau Google Chrome
Mozilla Firefox Kao Sto je vé pomenuto, svrha veb pretrazteajeste da da péda HTML
dokumente i slozi ih u, za korisnika, vizuelno paljivu celinu. Pretrazivane prikazuje HTML
tagove, vé te tagove interpretira i prikazuje sadrzaj kojjdai sadrze.

4.2 HTML 5

HTML 5 je poslednja revizija HTML jezika za oztevanje, dizajnirana za kreiranje bogatijih
i funkcionalnijih veb aplikacija. W3C, organizacifamja se bavi odrZzavanjem HTML standarda
pocela je 2004. godine da radi na XHTML 2 koji je taédb da zameni XHTML 1 i HTML 4 i
postane primarni jezik za oztevanje na internetu. Nisu svi bili zadovoljni ovaaiukom i tako se
grupa veb profesionalaca, kompanija i proida@ pretrazivéa odlila da p&ne da razvija novi
standard van W3C-a. Oni su oformili grupu WHATW®ep hypertext application technologiy
working group i poceli rad na svom standardu nazvandfab Applicationd.0. Razlog ovome bilo
je njihovo nezadovoljstvo gamom na koji je W3C razvijao novi XHTML 2 standar@ni su
smatrali da je W3C dinio premalo na reSavanju problema modernih vebkag)a | da ¢e
nedostatak kompatibilnosti sa prethodnim verzijaoeporiti napredak. W3C se sloZzio sa
WHATWG grupom 2007. godine i usvojio njihov stardidveb Applicationd..0 primenjujdi ga u
HTML 5. Od tog trenutka je obustavljen rad na XHTMLstandardu. Za razliku od XHTML 2
HTMLS5 je zadrzao kompatibilnost sa prethodnim viarpia Sto zn& da njegova implementacija u
ve¢ postojée HTML 4 projekte née prouzrokovati probleme ili prestanak funkcionabhoel
samo unapkienja. HTML 5 takde donosi nove strukturalne, semakéi elemente i atribute,



omoguavajli dizajnerima i programerima da naprave kéd smiptenKao Sto je vé pomenuto
HTML 5 ima veliki fokus na veb aplikacije. Donosinestvo novih kontrola i specinih
aplikacionih atributa i API-ja Takale je bitno napomenuti da za razliku od prethodnifivid
specifikacija HTML 5 donosi striktna uputstva veaaa parsiranje i upravljanje greSkama, a u cilju
dobijanja identinog ponasanja aplikacije u bilo kom pretraziva

HTML 5 dodaje mnogo novih sintaksnih funkcija. Uftiekcije su ukljgeni [12]:
- <video>

<audio>

- <canvas>

- <svg>

Ove funkcije su dizajnirane na taj g da olakSaju implementaciju i rukovanje
multimedijalnim i grafekim sadrzajima na stranici, bez potrebe da se lirgta dodaci i koriste
API servisi.

Drugi novi elementi kao Sto su:

- <header>
- <nav>
<section>
<article>
<footer>

su dizajnirani da se obogati semakitisadrzaj dokumenta. Novi atributi su uvedeni tu is
svrhu, a neki elementi i atributi su uklonjeni. Nelementi kao Sto su:
- <a>
- <cite>
- <menu>

su promenjeni, redefinisani ili standardizovani][12
4.2.1 Strukturni markup

HTML 5 donosi niz novih elemenata i atributa kogfichiSu novi ndin strukturiranja HTML
dokumenata.

Neki od tih elemenata su sem&hti zamenatesto korigenih genetikog bloka <div>
linijskog <span> elementa, npxnav> (hamenjen za navigacioni deo sajtfpoter> (obicno
se odnosi na dno stranice ili poslednje linije HTN&da), ili <audio> i <video> umesto
<object>

Neki zastareli elementi iz HTML 4.01 su uklonjeunkljuc¢uju¢i prezentacione elemente kao
Sto su<font> i <center> , ¢iji efekti su postignuti kori®&njem CSS-a. Tu je istaknut zaa
JavaScriptezika u ponasanju veb stranice.

L API —Application programming interfac@plikacioni programski interfejs)



<div id=“header”>

<div id=“nav”>

<div class=“article”>

: s 1 U »
<div class=“section”> =iy 1dsidehar >

<div id=“footer”>

Slika 5: HTML4 strukturni markup

<header>

<article>
| <aside>
<section>

<footer>

Slika 6: HTMLS5 strukturni markup
Izvor: [13]

4.2.2 Aplikacioni programski interfejsi u HTML5

Pored novog ozriavanja, HTML 5 precizira i aplikacioni programshterfejs (API)
Novi API [12]:

- <canvas> element za 2D crtar

— <video> i<audio> elementi za reprodukciju videa i zvuka

- Web storage

— Dragé&drop

- Microdata

— GeolLokacija

— Veb SQL baza
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4.3 XML

XML (Extensible Markup Languapge standardni skup pravila za definisanje formata
podataka u elektronskoj formi koji je propisan dcase W3C. Sleds pravila XML standarda,
korisnici definiSu sopstvene (XML) formate podatakaeje mogu koristiti za njihovo skladiStenje,
obradu i razmenu. XML je jezik orijentisan ka stiuk dokumenta i ne podrazumeva bilo kakvu
definiciju prikaza. Ova osobinaini XML jezikom c¢iji su dokumentice&e kori&eni kao ulaz
racunarskog programa nego dokumenti kég interpretirati veb klijent. XML dokumenta je
mogue prikazati direktno u veb klijentima preko dvaatippansformacija [14, p. 13]:

— definisanja prikaza elemenata putem pomenutih GS8idja
— prevaienja dokumenata u (X)HTML putem XSLT transformacija

XML omogutava stvaranje dugotrajnin formata podataka kojinsaavisni od platforme.
Cesto se dokumenti pisani na jednoj platformi ne mégati na drugim platformama, niti u
razlicitim programima na istoj platforméak ni u ranijoj verziji jednog programa na istoathbrmi.

U XML dokumentima tekstualni su ne samo podadi vetikete koje su smeStene u samoj XML
datoteci. To zn& da ih moze&:itati svaki program koju je u stanju dda tekstualne datoteke. Tako
se podaci mogu prenositi sa jednog sistema na.drugi

Osnovna svrha XML-a je da olakSa deljenje podataka razltite informacione sisteme,
posebno kroz one sisteme koji su povezani Intemeto

4.3.1 DeKlaracija

Svaki XML dokument bi trebalo da otfioje deklaracijom XML-a, ali to nije obaveza.
Deklaracija sadrgpseudoatribute version, standalonencoding Na primer:

<?xmlversion ="1.0" encoding ="UTF-8" standalone ="yes” 7>

Ako XML dokument poseduje deklaraciju XML-a, onamadbiti na pdetku dokumenta, a pre
nje ne sme biti komentara, belina i sl. To je Z&tw XML analizator na osnovu prvih pet znakova
(<?xml ) prepoznaje nan kodiranja znakova u dokumentu; ispred deklaeaXiML-a moZe se ri@
jedino nevidljivaUnicodeoznaka redosleda bajtova.

Atribut versionuglavnom ima vrednost 1.0, jer zadavanje verzileograntava dokument na
mali broj najnovijin verzija analizatora, dok swmaizatori za XML1.1 podrzavaju i XML 1.0.
Posto neki sistemi ne pruzaju podatke o skupu zregk¥ML dopusSta dokumentima da sami
naznge svoj skup znakova korigiedeklaraciju kodiranjagncoding declaration Ona se nalazi
unutar deklaracije XML-a.

Atribut encodingje proizvoljan. Ako je izostavljen, analizator fpestavlja da je upotrebljen
Unicodeskup znakova.

Atribut standalone(samostalan) je takde neobavezan. Moze imati vrednogs i no.
Ukoliko je izostavljen, pretpostavka je da ima vrestno.

4.3.2 Sintaksa

U XML dokumentima podaci su smeSteni u obliku znatb nizova §tring9, koji se nalaze
izmedu tekstualnih etiketa koje ih opisuju. U XML-u sanovne jedinice etiketa i podataka
nazivaju elementi.
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Korisnik se pri pisanju etiketa mora pridrzavategeno definisane sintakse. Strukturu XML
dokumenta opisuju njegove etikete, paméojih se moze videti koji su elementi pridruzdniigim
elementima. Ako je XML dokument dobro projektovatikete opisuju i njegovu semantiku (npr.
etikete ukazuju da li je element naslov, ime osdlagym i sl.).

Primer sintakse u XML-u:
<osoba> VI adi m r Lazovi é</osoba>

SloZeniji XML dokument:
<osoba>
<ime_i_prezime>
<ime> VI adi m r </ime>
<prezime> Lazovi é</prezime>
</ime_i_prezime>
<zanimanje> web prograner </zanimanje>

</osoba>

4.3.3 Atributi

XML atributi daju podatke koji dodatno opisuju elemte XML dokumenta. Atributi imaju
svoj naziv i vrednost. Ime atributa je razdvojembvoednosti znakom jednakosti i razmakom, koji
je neobavezan. Vrednost atributa mora biti zatv@tenavodnike ili polunavodnike. Na primer:

<osoba rodjena ="1988" >

VI adi mr Lazovi é

</osoba>

4.3.4 Pravilnost XML dokumenta

Za svaki XML dokument koji je kreiran u skladu sataksikim pravilima moze se éeda je
dobro oblikovan. Sve dokumente koji nisu u skladwsgim pravilima, programi za obradu XML-a
odbijaju.

Unutar elementa XML dokumenta ne sme sé& maak < koji nema odgovarau izlaznu
sekvencu </, jer se znak < uvek tutineao paetak etikete. Ovaj znak se, ukoliko korisniku Za#re
u tekstu, moze pretvoriti u izlaznu sekvencu pémeeference entitet&lt ;, numeréke reference
znaka&#60;, ili heksadecimalne reference znakéx3c;. Reference entiteta i numéke reference
znaka spadaju u markiranja; pri analiziranju XMLkdmenta, markiranja se zamenjuju onim
znakom na koji uptuje referenca.

XML poseduje pet unapred definisanih entiteta. o s
- &amp; (&, ampersand ili ampersend;
- &lt; (<, znak ,manje od");
- &gt; (>, znak ,veée od");
- &quot; (,, obican (ravan) navodnik);
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- &apos; (*, ravan polunavodnik, apostrof).

U sadrzaju elemenata se sa&amp; i &lt; moraju upotrebljavati umesi& i <, dok su
ostale reference opcione.

Dobro oblikovan dokument mora da zadovoljava dena pravila. Na primer:

— za svaki XML dokument mora postojatéte jedan korenski element;

— svaki element koji nije prazan mora imati¢ptnu etiketu i odgovaragu zavrSnu
etiketu;

— prazan element moze biti oze® oznakom praznog elementa (kao Stohgg> |, Sto je
ekvivalentno<br></br> );

— sve vrednosti atributa moraju biti zatvorene u ke ili polunavodnike;

— elementi mogu biti ugnéeni, ali se ne smeju preklapati, a svaki elemestmo
korenskog, mora se u potpunosti sadrzZati u drugementu;

— jedan element ne sme imati dva istoimena atributa;

— unutar oznaka ne smeju se koristiti komentari sirirkcije za obradu;

— znakovi < ili& koji nisu pretvoreni u izlaznu sekvencu ne smeuwa&i u znakovnim
podacima elemenata i atributa;

— nazivi elemenata mogu sadrzati slova, brojeve iepone znakove, moraju §iajati
slovom, ali ne smeju @jati tekstom xml ni XML, a ne smeju sadrzati mapnine;

— takaie, imena elemenata su osetljiva na razliku dumealih i velikih slova. Tako
elementi OSOBA, osoba i Osoba za XML nisu isti.

Za XML dokument koji je formalno ispravan, tj. doboblikovan, a pri tom i zadovoljava
odreienu Semu, moze secrela je validan. Dokumenti koji Semu ne zadovoljavasu validni. To
zn&i da validnost dokumenta zavisi od Seme sa kojoposedi.

4.4 MySQL

MySQL je besplatan, sistem otvorenog koda za ujanapd bazama podataka. PostgreSQL i
MySQL sucest izbor sistema za upravljanje bazama podatakargjekte otvorenog koda, te se
distribuira kao sastavni deo javnih repozitorijusadtvera, serverskih GNUihux distribucija, no
takade postoje instalacije i za ostale operativne sistpoput Mac OS-a)indowsitd. [15].

MySQL baza je slobodna zadmeu upotreba. Ranije u svom razvoju, MySQL sec¢anao sa
raznim protivnicima, jer su joj nedostajale nekenase funkcije definisane SQL standardom.
Naime, MySQL je optimizovana kako bi bila brza namgunkcionalnosti. Nasuprot tome, vrlo je
stabilna i ima dobro dokumentirane module i eksfenprema tome i podrsku brojnih programskih
jezika: PHP Java Perl, Python..

MySQL baze su relacionog tipa, koji se pokazao kembolji na&in skladiStenja i
pretrazivanja velikin kolina podataka i u sustini predstavljaju osnovu sgakdformacionog
sistema, tj. temelj svakog poslovnog subjekta &efije poslovanje bazira na dostupnosti kvalitetnih
i brzih informacija.

MySQL i PHP su osvaoijili veliki deo trziSta jer softrer otvorenog koda i besplatni su Sto
zn&i da se mogu besplatno koristiti u sve svrhe, lgamercijalne.
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4.5 PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocesspie specijalizovani skriptni jezik koji se korista izradu
dinamkikih veb stranica, a uglavnom za dingka generisanje HTML koda [16].

Upotrebom PHP-a mogda je kreirati HTML stranicu popunjenu dinafkim sadrZzajem na
serveru, pre njenog slanja klijentu. Na ovaginaPHP kod koji je generisao stranu se ne moZze
videti, ve& e prikazuje samo HTML.

Po sintaksi je stian C programskom jeziku, &k imaju i neke stine funkcije. Sto zn# da
jednu radnju mozZete izvesti kat&njem visSe raztitih funkcija.

PHP je 1995. godine napisao Rasmus Lerdorf iz PHRBRf®trebom Perl skripte na svojim
veb stranicama [16]. On je taj program nazvao ,Adatlinu prezentaciju”, a kasnije je na to
dodavao funkcije iz programskog jezika C za komaaijki sa bazama podataka.

PHP 3.0 je predstavljao prvu verziju koja dostania danasnje verzije PHP-a. Kreirali su ga
izraelski programeri Endi Gutmans i Zeev Surask9719godine, kao potpunu preradu projekta
PHP/FI [16]. Ime je promenjeno u PHP (bez doddky, Cije se znd&enje izmenilo da predstavlja
rekurzivni akronim ,PHP: pre-procesor hiperteksf@HP 4.0 je nastao 1998. godine, a verzija PHP
5.0 je 2004. godine donela mnogo izmena u obje@tijentisanom programiranju [16].

4.6 jQuery

JavaScriptje objektno orjentisan programski jezik namenj@machickoj izradi veb sajtova.
Koristi se u milionima veb sajtova za poboljSanggmKcionalnosti, validaciju formi, detekciju
pretrazivéa, asinhronu komunikaciju sa serverom i joS mnaggat Razvijen je 1995. godine od
straneNetscapea i koristi se kaalient-side(na strani klijenta) Internet programski jezik. Zioai
da se njegova obrada vrSi na korisnikovournaru u samom pretraZiua ¢ime se postize @
brzina rada, a veb aplikacije odgovaraju brze naskikove akcije i samim tim se postizecae
efikasnost. Predstavlja skriptni jezik.

JavaScriptse u HTML dokument mozZe ubaciti na dvaina. Pisanjem direktno u HTML
kéd ili smeStanjem u posebnu datoteku koji se pgboziva u HTML dokumentu. Pretrazivaita
HTML stranicu i prikazuje elemente onako kako owmilaze. Kada nde na skript u stranici,
obavlja se njeno izvrSavanje pre nego Sto se nastamje ostalih elemenata.

JavaScriptje casesensitive Sto znai da obrg&a paznju na velika i mala slov@avaScriptkao
I ostali programski jezici, koristi promenljive tdazapamtio vrednosti, tako da se one kasnije mogu
koristiti u drugim delovima programa.

JavaScriptza razliku od nekih drugih programskih jezika aéteva navéenje tipa vrednosti
promenljive, vé to ¢ak i ne dozvoljava. Ista promenljiva moze da seskioza smeStanje razitin
tipova vrednosti, kao Sto su stringovi, celi brojexrednosti realnog broja ili logke vrednosti.
JavaScriptinterpreter automatski konvertuje tip podataka kejnalazi u promenljivoj zavisno od
potrebe.

Postoje dve vrste promenljivih:

— Lokalne promenljive
— Globalne promenljive
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Lokalne promenljive se oznakom var definiSu unagke funkcije i dostupne su samo unutar
iste, dok se globalne promenljive definiSu izvankitije i njima se moze pristupiti iz bilo koje
funkcije. Ukoliko se promenljiva definiSe unutankeije bez oznake var, oa tada biti globalna.

JavaScriptkao jedan od veoma laganih, ali ujedno i glavrehika veba, pruza pregrst
mogunosti za programere. Matim potpuna mé JavaScripta se otkriva kori&njem njegovih
biblioteka. Jedna odavaScriptbiblioteka jejQuery.

JQuery je brzaJavaScriptbiblioteka koja pojednostavljuje upravljanje i avanje HTML
elementima, omogdgava animacije i AJAX pozive za ubrzani veb razuBiblioteka jQuery je
osmisljena da promeni &ia na koji se piSdavaScript

Pomcu jQuery biblioteke, mogu da se kreirati animirani efelajikprijaju oku, a koji u isto
vreme parird&lashtehnologiji animiranih sadrzaja za veb.

jQueryje dobar za:

— Dodavanje efekata tekstu (efekti iztileanja teksta, nestajanja, ulaska/izlaska teksta)

- Pravljenje XML @Ajax) upita (za trazenje dodatnih informacija od vebvem, bez
potrebe za osvezavanjem stranice)

— Manipulacija DOM-om (jednostavno dodavanje, uklajga premesStanje sadrzaja veb
stranice poméu JavaScript koda)

- Pravljenje slajd Soua

— Pravljenje menija sa podmenijem

— Kreiranje drag & drop interfejsa (tako da na sttariementi mogu da se premestaju
jednostavnim previgenjem).

4.7 Android operativni sistem

Android operativni sistem je trenutno najrasprog@aiji operativni sistem za mobilne
telefone. Zasnovan je ndanux kernelu i prilagden tako da se moze koristiti na¢ir@ mobilnih
uredaja sa ekranom osetljivim na dodir, Sto pored nmibitelefona ukljduje i tabléne ra&unare,
laptop r&unare, smartbook ratunare, citace elektronskih knjiga, televiziju (Android TV),
automobile (Android Auto) i iine satove [17].

Kako Android OS odstupa od w@ne standardnih operativnih sistema baziranih nauxi
kernelu, npr. Android nema standardniVindow Systemili standardni skup GNU biblioteka pa
tako nije u mogénosti da pokrée aplikacije razvijene za druge standardne ONwiix bazirane
sisteme.

Aplikacije na Android sistemima se ne paluedirektno, vé se pokréu u okruzenju
odvojenom od ostatka sistema, gde dobijaju samededr deo sistemskih resursa, pa tako nemaju
pristup delovima sistema koji su im nepotrebni, ptaboljSava sigurnost i stabilnost sistema.
Takade, pri instalaciji aplikacija korisnik dobija listavih dozvola koje jedna aplikacija zahteva da
bi se instalirala, Sto korisniku daje m@gost da ud potencijalno maliciozne aplikacije i obustavi
njihovu instalaciju pre nego Sto dmdo oStéenja [17].

Sa tehnike strane Android predstavljanux bazirani operativni sistem razvijen za ARM i
x86 arhitekturu i sastoji se od modifikovanog mamolg Linux kernela zaduzenog za podrsku
hardvera i funkcija niskog nivoa, skupa bibliotekaduzenih za dodatne podrSke kao Sto su
generisanje grafike, podrska za dekodovanje videmaka, podrSke za SSL Sifrovanje itd. U
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sklopu biblioteka se nalazi i odvojeAindroid Runtimekoji sadrzi osnovne, biblioteke i Dalvik
virtualna masSina zaduzZena za pokretanja aplikad§ag nivoa napisanih u Java programskom
jeziku. Na viSem nivou od biblioteka su sistemskékacije neophodne za upotrebu sistema od
strane korisnika, a nde njima suwindow manager menadzer resursa, menadzer instalacionih
paketa, kao i aplikacije zaduZzene za obavljanj@wsih funkcija vezenih za mobilne telefone ili
uredaj na kom je instaliran Android. Na najviSem niveel nalaze krajnje koristke aplikacije,
odnosno aplikacije koje direktno pokeskorisnik.

Ovakva arhitektura sistema nije iznéopuca, jer predstavlja standardnu arhitektluinux
sistema, gde su segmenti sistema razdvojeni ponma/ona kojim rade.

Za crtanje 3D grafike Android koristi bibliotekusteovanu n®penGLES 2.0 specifikaciji,
Sto ovom sistemu daje mnoge napredne gkafsposobnosti.

Kroz svoju istoriju Android je imao nekoliko veraipd kojih je svaka donosila neku novinu i
poboljSanje, tako je npr. verzija 1.0 bila prva m¢ao dostupna verzija Android operativhog
sistema, V1.8 Cupcakge bila njena nadogradnja zasnovand maix kernelu 2.6.27, V1.®onutje
koristio 2.6.29Linux kernel i imao joS viSe dodatnih magwsti u odnosu na prvu 1.0 verziju. Sa
pojavom verzija 2.0 i 2.1 pod nazivoEclair ispravljene su mnoge postégegreSke u samom
sistemu i dodate dodatne podrske za rad sa kamdwwon, poboljSana virtualna tastatura. Verzija
2.2 Froyo je preSla na novi kernel 2.6.32, ubrzala je ragnganorijom i poboljSala performanse
samog sistema. Verzija 2@ingerbreadtakaie prelazi na novi kernel 2.6.35 i dodatno pobogSav
korisnicki interfejs, a takde donosi i podrSku za &e displeje, kao i za neke dodatne senzore.
Verzija 3.0 poznata i kabloneycombje bila zasnovana na kernelu 2.6.36 i bila jeagaiiena
tablicnim ratunarima, a dodati su joj interfejs elementi kao sigystenbar i action bar koji su
prilagadeni za tabline ra&unare. Takde je pojednostavljena i upotreba multitaskingaizagdirana
je i virtualna tastatura, tako da oméglakSe i brze kucanje, a uklonjeni su i neki sigusni
propusti [17].

Verzija 4.4 koja nosi naziKitKat je trenutno najnovija verzija Android operativnsigtema
[18], a pored 4.4, aktuelne su joS i 4e@lly Beani 4.3 Jelly Bean Objavljena je preliminarna
verzija Android 5.0 sistema.

4.8 Geografski informacioni sistemi

Savremeni geografski informacioni sistem (GIS) jgamizovan skup tainarskog hardvera,
softvera, podataka, osoblja i mreza radi efikagmakupljanja, skladiStenja, azuriranja, rukovanja,
analize, modelovanja, prenosa i prikaza svih olgtcsstornih informacija.

GIS je oblast informacionih tehnologija koja sevigzvelikom brzinom.

Savremenim GIS podrazumeva da je svéingan od objekata. Prostorni objekti su objekti
koji imaju svoju prostornu odrednicu, ili drugi@ receno imaju svoju jedinstven ID i opisani su
svojim geometrijskim, tematskim, radiometrijskimremenskim atributima.

U zadnjih nekoliko godina pojavile su se digitalotogrametrijske stanice bazirane na GIS
tehnologiji. Digitalne fotogrametrijske stanice gvor za prikupljanje podataka u mnogim GIS
sistemima. Jednu od presudnih uloga u kvalitetarmécionog sistema daju upravo podaci. Stoga
se posebna paznja mora posvetiti odrzavanju ktalpeostornin podataka u GIS sistemu kroz
azuriranje i poboljSanje kvalitetaggdating and refinement [19]
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GIS ¢ine tri vazne komponente [20]:

— Kompjuterski hardver i softver;
- Prostorni podaci;
— Obuweni ljudi.

Kompjuterski hardvetine kompjuteri na kojima radi GIS. Softver radi $ieokom spektru
hardvera od servera do desktopuraara. GIS softver obezihge funkcije i alate koje su potrebne
za unos kuvanje geografskih informacija i pruza alate zaejpanalizu i prikazivanje podataka u
formi mape ili izveStaja. Svi GIS softverski pakeslanjaju se na sistem za upravljanje bazama
podataka DataBase Management SystenDBMS). sa kojima komunicira i obavlja upite koji
zavise od potreba korisnika.

Prostorni podaci su jedni od najvaznijitesto i najskupljin, komponenata GIS. Geografski
podaci, koji se sastoje od odgovatdu informacija, unose se u sistem koristeehniku
digitalizacije. Ovaj proces uklfwje digitalno kodiranje geografskim karakteristikego Sto su
zgrade, putevi ili granice zemalja.

Digitalizacija se vrSi prgenjem lokacije, puta ili administrativne granice ogeafskim
karakteristikama na ekranuctaara koristéi skeniranu mapu u pozadini, ili papirnu mapu Keja
vezana za digitalizacionu tablu. Proces digitaljeae veoma dugotrajan posao nato kada se
snimaju veliki skupovi podataka, kao Sto je zertdjiotoci ili topografske konture.

Prava moé geografskih informacionih sistema dolazi od ljudiji ih koriste. Tokom protekle
decenije, kompjuteri su postali mnogo laksi za &amje i pristupaniji za korisnike. Imajti u vidu
ovu ¢injenicu, broj GIS korisnika je naglo porastao.dijganas GIS koriste u ra&im oblastima
kao sredstvo koje im omogava da Sto efikasnije obavljaju svoje poslove.

4.9 WebGIS

WebGIS je vrsta distribuiranog informacionog sisée koji sadrzi GIS aplikacioni server, a
klijent moze biti internet pretraziva(web browsey, desktop
aplikacija ili mobilna aplikacija (Slika 7). g

Gis N

Server ima svoj URL kako bi ga Klijenti pronasli webu. )
Klijent se oslanja na HTTP specifikacije da bi steahteve ka ~ /  ~  oseued I
serveru. Server sprovodi zatraZene GIS operadifjé odgovor | -
klijentu, ponovo putem HTTP-a. Format odgovora mbie u

I { Internat SIS . | |

HTML-u, koji koriste veb ditagi, ali moze biti i u drugim '\ |~ B
formatima, kao 3to je binarna slika, XMIEXtensible Markup \\ '. y
Languagg ili JSON JavaSript Object Notatign N
Slika 7: Odnos pojmova od GIS-a
4.9.1 Arhitektura WebGIS-a do Web GIS-a

Izvor: [21, p. 154]

Postoje dve vrste arhitekture kada se govori oajazWebGIS aplikacijaclient-side (na
strani klijenta) iserver-sidgna strani servera).

U client-sidearhitekturi, aplikacije teZze da prebace deo obraddeva na tainar korisnika,
umesto da server uradidraleo obrade. Neke aplikacije zahtevaju instaladgdataka za Internet
pretraziva, kako bi se omogiio pristup serveru, dok postoji magost instalacija kompletne
aplikacije. U oba skajaclient-sideaplikacije zahtevaju instalaciju neophodnog sative



Klijent Veb server

Veb pretrazivac Aplikacija na

strani klijenta

GIS aplikacija HTTP

Slika 8: Client-side arhitektura
Izvor: [22]

Tabela 2: Prednosti i nedostactlient-side arhitekture

Prednosti client-side arhitekture Nedostaciclient-side arhitekture

aplikacije koriste resurse rafunara korisnika moguenost servera da Salje velike Kitie podataka
veliki i kompleksni podaci mogu biti komplikovani

veca kontrola procesa analize podataka za obradu ukoliko klijent nema dovoljno dobre
performanse

nakon dostavljanja podataka korisnik nastavlja kompleksne analize se izvode sporije n&unarima

sa radom bez potrebe da Salje/prima podatke sa losijim performansama

Izvor: [22]

U server-sidearhitekturi korisnik Salje zahtev serveru, serafraiuje zahtev i vréa
rezultate korisniku preko standardnog HTTP protak@dgovor koji korisnik dobije od server je
standardna veb strana koji internet pretraziveze da prikaze. Prednost ove arhitekture jeda St
aplikacija i podaci ostaju centralizovani na sewyeto pojednostavljuje razvoj, primenu i
odrzavanje.



Klijent Veb server

GIS aplikacija

Veb pretrazivad HETE

Podaci

Slika 9: Server-side arhitektura
Izvor: [22]

Tabela 3: Prednosti i nedostacserver-side arhitekture

Prednosti server-side arhitekture Nedostaciserver-side arhitekture
Laksi razvoj svaki zahtev upten serveru mora biti tamo i
obraien
LakSe odrzavanje na performanse obradedutibrzina interneta
Podrzava internet standarde ne koristi se procesna magost r&unara klijenta
Zahteva standardni internet pretraZiva¢
Izvor: [22]

4.9.2 Upotreba WebGIS-a u praksi
4.9.2.1 Google maps

Google mapge usluga na Internetu, omaguna od strane kompanif@oogle koja pruza
detaljne informacije o geografskim regionima i lokama Sirom sveta. Pored udajenih mapa
puta, Google Mapsudi satelitske snimke mnogih gradova. U nekindgvama je mogte videti
fotografije snimljene iz vozila.

Google Mapswdi nekoliko usluga kao deo veb aplikacije [23]:

— Moguwénost planiranja putanje vozilom, biciklom, javimegozom ili peSaka od jednog
do drugog mesta;

— Google Mapsaplikacioni servis omogiava ugradnju mapa u sisteme kao Sto su sajtovi,
aplikacije za desktop ¢anare, aplikacije za mobilne wiage i dr.;

— Google Mapsza mobilne uréaje nude servis za vaza koji koristi podatke o GPS
lokaciji mobilnog urdaja, kao i podatke bediih ili mobilnih mreza;

— Google Street Viewmogutava korisnicima pregledanje i navigaciju kroz pamaski
pogled 360° horizontalno i 290° vertikalno sa smedilica, gradova Sirom sveta;

— Dodatne usluge nude slike Meseca, Marsa i sveraigsizonome amatere.

Satelitski snimciGoogle mapa se ne azZuriraju u realnom vremenuGalogle na dnevnom
nivou dodaje podatke u svoju bazu, tako danaeslika nije starija od tri godine.



Slika 10: Google Mzﬁs S

4.9.2.2 Bing Maps

Bing Mapsje usluga za veb mapiranje koja je integrisarMicrosoft Bin¢ paket. Korisnici
mogu da pregledaju i pretraZzuju topografski é¢seee mape mnogih gradova Sir sveta. Mape
sadrze ugrdene tgke od interesa, kao Sto su metroi, stadioni, be, Skole restorani i drugi
objekti. Moglte je pretrazivanje javno dostupniliaia koje su korisnici kreira

Bing Mapspredstavlja sled® generacijuVirtual Earth platformikoja je uponuduMicrosoft

kompanije.

Programeri imaju fleksibilnost da koriste SesBing MapsAPI servisg24]:

Bing Maps API, omoguéava programerima da kreiraju aplikacije } koriste Bing

Maps

Silverlight Mapkontrola, l6d izgraten naSilverlight 3;

Bing Map AJAX Contr, omoguéava korisnicima da Saljmahtee prekoJavascripta

do AJAX objekta;

Bing MapsSOAP iRes Servicesomoguavaju laku integracijiunkciondnosti mapa u
sve vrste aplikacija;

MapPoint Wb Servc, koristi SOAP XML kako bi komuwgirao sa aplikacijon
korisnika.

Bing Mapsnudi pet vrsta pogle([24]:

Road View- podrazumeval prikaz mape koji prikazuje ulice;

Aerial View— prikazujesatelitske simke na karti i naglasava ulice i znamenitt
Bird’'s Eye View- prikazuje mapu iz plije perspekve, gde su slike snimane pod
uglom od 45;
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— StreetSide View obezbduje 360 prikaz slike koje su snimljene kamerom koja je

montirana na automobil;
— 3D View- prikaz zgrada u tri dimenzije.

%
M"”’a

Belgrad®s,,

AV

%
%

Slika 11: Bi ng Maps

4.9.2.3 Here

Here nekadaOvi Mapsi Nokia Maps je poslovna jedinica kompani)dokia koja integriSe

kreiranje mapa i lokacijske usluge pod jedan brdrehnologija koju koristHere je bazirana na
cloud-computingmodelu, sto zria da se podaci i uslug&uvaju na serverima kako bi korisnici
imali pristup bez obzira na wtaj koji koriste.

Here mape su najzastupljenije Wdindows mobileoperativnim sistemima, dok su od

novembra 2012. godine su dostupne Ardoridi iOS
Hereveb sajt nudi [25, 26]:

— Podrsku rutiranja izmi viSe t&aka;

— 3D mape u 25 gradova, sa opcijom rutiranja;

— Pretraga javnog prevoza;

— Sinhronizacija sajta i korisnikovog mobilnog daga;

— Vizuelno prikazivanje podtja koje je popularno za
Znamenitosti u gradu.
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Slika 12: Here

4.9.2.4 ViaMichelin

KompanijaMichelin pored uspesne prodaje pneumatika za pkdniteretna vozila, razvila je
i portal na kome je moge dobiti sve informacije na jednom mestu kada j@yanje u pitanju.

ViaMichelin je on-line usluga koja sluzi za planiranje putovanja. Delaesiuge su planiranje
rute, rezervacija hotela, popisi restorana i tigh#t atrakcija i informacije o stanju u saotagu i
vremenska prognoza u stvarnom vremenu. Nakon plgaiputa, plan je moga preuzeti i snimiti
u GPS uréaj, nakoncega je potrebno samo njegovo aktiviranje icprge unapred pripremljenog
plana puta [27].

ViaMichelin sajt pokriva preko sedam miliona kilometara puteubica u preko 42 evropskih
zemalja.
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i

Slika 13: ViaMichelin

4.9.3 Prednosti i razlike razvijenih lokacijskih servisa

Sva tri, gore navedena lokacijska servisa, imapjesprednosti i mane. Razlike su vidljive
vec prilikom otvaranja sajtova.

Kod Google Mapsa, sve opcije koje se koriste za prildgwanje izgleda mape se nalaze u
donjem desnom uglu, kdging Mapsa u gornjem delu mape sa leve i desne stranekodkere
mapa se jedan deo podeSavanja nalazi u gornjenomiedalu mape drugi deo u donjem delu u
sredini.

Google Mapsima najbolju dokumentaciju za kotéhje API-ja, poméu kojeg korisnici
mogu da integriSu mape u svoje aplikacije.

Bing Mapsimaju prednost prilikom pretrage adresa i prikanja plana puta, kao i slike dee
rezolucije. PrednodBing Mapsa je ,bird's eyé opcija, Googlenudi opciju pregleda slika u krugu
od 360 stepeni, ta opcija se zo@eogle Earthkoja prikazuje mapu u satelitskom obliku sa 3D
zgradama koje su korisnici sami kreirdding-ova opcija pird's eyé sa druge strane je dostupna
zahvaljujuti slikama iz aviona koje je sakupio Microsoft-ov laigiozni Global Orthoprojekat [28].
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U slwaju Bing Mapsa neuspeh dolazi u obliku neadekvatne mobilnekagie, verzija
najkorisnija za ljude kojima su potrebne mape. WmwvrenutkuBing Mapsne nude aplikaciju za
Android i iOS operativne sisteme, tj. za pametne telefotablete koje danas koristi napiebroj
ljudi, dok je aplikacija dostupna samo\&éndows Phone Borisnike [28].

Od sve tri prikazane uslugéooglenudi kvalitetniju aplikaciju za mape. Aplikacija jaka za
upotrebu i sadrzi viSe korisnih i bolje razvijeriiimkcija. Opcija furn-by-turr’ radi brzo i efikasno
i sposobna je da prafana novu rutu ukoliko se promasi planirano skretaBjng Mapsusluga
nema toliko razvijene funkcionalnosti.
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5 Metode za odredivanje distanci izmedu dve tacke u prostoru

Preciznost geolokacije predstavlja daljinu izmerkr@cije od stvarne. N&g<i natin da se
koristi preciznost u Preciznost u GIS se izrazaskazivanjem maksimalnog odstupanja, tj.
Maksimalne apsolutne greske. Na primer: lokaci§&edge u krugu od 20 metara, tj. preciznosti je
20 metara.

Jedan od glavnih faktora preciznosti jetéinana koji se lokacija meri. IP adresa je manje
precizna odCell ID-a, koji je manje precizan od GPS-a. Najiiviji razlog za navedene razlike je
taj da se za lokaciju pordo IP adrese koristi lokacija rutera, AP-afiliewall-a koji moze biti
stotinama metara udaljen od lokacije sa koje jelgpazahtev za geolociranje. Ovo moze biti
scenario u velikim korporativnim sredinan@ell ID je precizniji od IP adrese, jer se geolokacija
meri iz triangulacije mreznih tornjeva koji se radau blizini korisnika. GPS je precizniji ddell
ID-a, jer se geolokacija odigje na osnovu kompleksnijih kalkulacija updir&anjem svojstava i
sadtaja signala viSe satelita.

Pored navedenih postoje i hardverski problemigumkojima su: radio smetnje, vremenski
uslovi i dr. koji uttu na j&inu signala i smanjuju preciznost prilikom geolagija. Preciznost
informacija o geolokacijte se povéavati sa napretkom tehnologije.

Postoji mnogo nana za izrdunavanje rastojanja izrde dve tgke na Zemljinoj povrSini,
opisanim geografskom Sirinom i duzinom. Metodeasaikuju po sloZenosti i tmosti, kao i prema
tome da li se u zavisnosti od udaljenosti, mozemsriti zakrivljenost Zamlje.

5.1 Vinsentijeva formula

Vinsentijeve formule su dve uvezane iterativne met&oje se koriste u geodeziji da bi se
izratunale razdaljine izmki dve t&ke na povrSini sferoida, koje je razvio Tadeus ¥mis 1975.
godine [29]. One su bazirane na pretpostavci adlik Zemlje sferoid spljoSten na polovima, pa je
ovaj metod precizniji za iztanavanje od metoda kao Sto su velika kruZnica, gofrazumeva da
je Zemlja loptastog oblika.

Formula je precizna u okviru od 0,5 mm (odnosn®000.5"). Kalkulacije koje se baziraju na
sferknom modelu, kao Sto je dosta jednostavniji haversodel, su precizne oko 0,3% (Sto je
dovoljno precizno za Siroku upotrebu) [30].

Prvi (direktni) metod izréunava lokaciju t&ke koja ima svoju daljinu i pravac od druge
tacke. Drugi (inverzivni) metod taina geografsku razdaljinu i pravac iztnedve date tke.
Metode imaju Siroku upotrebu u geodeziji jer swcpmee do 0,5 mm na Zemljinom elipsoidu [30].
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Tabela 4: Oznake u Vinsentijevoj formuli
a, b velike i male poluose elipsoida
f spljostenost elipsoidd (= %)
¢ geografska Sirina taka
L geografska duzinadaka
S elipsoidna razdaljina iznde dve téke.
a1, az  prednje azimute taka
z azimut na ekvatoru
cos? a (a? — b?)
b2
U smanjena Sirina, definisatan U = (1 — f) tan ¢
A razlika u duzini na ponimo;j sferi
o ugaona razdaljina;P, na sferi
o1 ugaona razdaljina na sferi od ekvatora gdo P

O ugaona razdaljina na sferi od ekvatora do sredie |
Izvor: [29]

u? =

U skripti prilozenoj u ovom radu kofigna je Vinsentijeva inverzna formula koja glasi][29

sing = \/(cos U, sin A1)? + (cos U; sin U, — sin U; cos U, cos 1)? (1)
cos o = sin U, sin U, + cos U, cos U, cos 1 (2)
o = arctan 222 3)
Coso
sing = cos Uy c-os U, sin A (4)
sino
cos?a =1—sina (5)
_ . 2sin U sin U,
cos(20,,) = cosa i (6)
C =1L6coszoc[4+f(4—3cos2 a)] (7)
A=L+ A —-0C)fsinaf{o+ Csino[cos(20,,) + C cosa(—1 + 2 cos?(20,,))]} (8)

Kada sel konvergira na Zeljeni nivo preciznosti {f05to odgovara priblizno 0,06 mm),
procenjuje se:

u? = cos’a azb_zbz 9)
A=1+-2—{4096 + u?[~768 + u*(320 — 175u?)]} (10)
B = £ (256 + u2[—128 + u2(74 — 47u2)]} (11)

1024
Ao = Bsino {COS(ZO‘m) + iB [cos o (—1 + 2 cos?(20,,) — %B cos(20,,) (=3 + 4sin? 0)(-3 +
4 cosz(Zam))>]} (12)
s = bA(oc — Ao) (13)

cosU; sind
@, = arctan ( _ 2 ) (14)
cos Uy sin U, —sin U4 cosU, cos A
cosUq sind
a, = arctan ( , : . ) (15)
—sin U4 cos Uy+cos Uy sin U, cos A

~29 ~



lzmedu dve priblizno dijametralno razlte tatke, iterativna formula mozda ne konvergira, 5to
se deSava kada je prvi pokusaj zadareavanje\. gornjom formulom vé od apsolutne vrednosti
Najprecizniji i nafe&e kori&en model Zemljinog elipsoida je WGS-84. Ostali sdijli koji
se koriste su Airy 1830 u Velikoj Britaniji, Hajfdov meiunarodni elipsoid 1924 u ostatku Evrope,
Clarke 1880 u Africi, GRS-67 u Juznoj Americi i ngaadrugi. Ameréki NAD83 i australijski
GDA koriste GRS-80 elipsoid, koji je funkcionalnkvévalentan WGS-84 elipsoidu.

Tabela 5: Tatke geografskih Sirina i duzina na razl€itim tipovima elipsoida

Ellipsoid a b f
WGS-84 6 378 137 m (2 m) ~ 6 356 752.314245 m =~ 1/ 298.257223563

6378 137 m ~ 6 356 752.314140 m 1/ 298.257222101
6 377 563.396 m 6 356 256.910 m ~1/299.3249646
6378388 m ~6356911.946 m  1/297

6 378 249.145 m ~ 6 356 514.86955 m 1/293.465

6 378 160 m ~6356 774.719m  1/298.247167

Izvor: [30]

5.2 Formula velikog kruga

Rastojanje velikog kruga (Ortodromsko rastojargengjkrae rastojanje izmiu bilo koje dve
tatke na povrsini sfere, izmereno putanjom povrSieeesfumesto kroz sferu) [31]. S obzirom da je
sfericna geometrija drugga od standardne Euklidove geometrije, jatina za rastojanje imaju
drug&iju formu. Rastojanje izmi dve t&ke u Euklidovom prostoru je duzina prave linije od
jedne do druge take. Kod sfertnih oblika, s druge strane, nema pravih linija¢ $& zamenjene
geodezijskim linijama. Geodezisjke linije na sferedstavljaju velike krugove (krugovi na sferi su
oni krugoviciji se centar podudara sa centrom sfere).

small /

circles g:l’ﬁ!'.l‘
circle

v

Slika 14: Delovi sfere
Izvor: [31]

Posto bilo koje dve tke na sferi obrazuju kruznicu, spajanjem onih kojgu direktno
naspram jedna druge dobija se jedinstvena kruzmiom ima dva luka. Duzina kiag luka
predstavlja rastojanje velikog kruga izdoete dve téke. Spajanjem onih koje su direktno jedna
naspram druge dobija se neogteni broj velikih krugova, ali je svaki polukrug istj. polovina
obima kruznicerr, gde je r poluprnik kruznice.
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S obzirom da je Zemlja skoro sfé&ra, jedndine za rastojanje velikog kruga se koriste da se
grubo izr&unaju najkraa rastojanja izmi# bilo koje dve té&ke na Zemlji, pa stoga imaju primenu
u navigaciji.

Razdaljina se izeunava [31]:

cos A; cos §;

sin A; cos §; (16)
sin §;
Tako da je razdaljina na velikom krugu:
d = a cos™1[cos &; cos &, cos(A;—1;) + sin §; sin §,] a7

5.3 Haversin formula

Haversin formula je jedi@a vrlo vazna u navigaciji, koja daje rastojargmeiu dve taéke
na sferi na osnovu geografske duzine i geografisikes $32].

Ona glasi [32]:

d =2r arcsin(\/have‘rsin(qb2 — ¢1) + cos(¢,) cos(¢p,) haversin(A, — /11)) =

2r arcsin (\/sin2 (%) + cos(¢4) cos (¢s)sin? (%)) (18)

Gde jed udaljenost izméu dve take koja je izraunava, a preinik Zemlje (6.371 km).
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6 Predlozeno resenje i eksperimentalni rezultati

6.1 Poredenje tacnosti distanci

Primer 1: Udaljenost u metrima iznde Slavije i zgrade Univerziteta Singidunum u Kunazkoj
261

Slavija Kumodraska 261
44,8025144 4475934854
20,46637058 20,49657059
Vicenty 5.359,439

Great circle 5.355,475

Haversine 5.359,086

Slavija - Kumodraska 261

60.00

5.358.00

Razdaljnia u metrima

5.352.00

50.00

Vicenty Great circle Haversine
O Slavija - Kumodraska 261 5359439 5355475 5359086

Primer 2: Udaljenost u metrima iznde Slavije i zgrade Univerziteta Singidunum u Ddonej 32

Slavija Danijelova 32
44,8025144 44,78217773
20,46637058 20,47881603
Vicenty 2.465,224
Great circle 2.463,724
Haversine 2.465,385
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Slavija - Danijelova 32

2.466,00
‘i 2.464,00
s
= 2.462.00
2.460,00 ~ : i
Vicenty Great circle Haversine
O Slavija - Danijelova 32 2.465,224 2.463,724 2.465,385

Primer 3: Udaljenost u metrima iznde Slavije i zgrade Univerziteta Singidunum u Dus
Popovta 7

Slavija DuSana Popowa 7
44,8025144 44,79060716
20,46637058 20,51792264
Vicenty 4.288,33

Great circle 4.274,909

Haversine 4.277,791

Slavija - DuSana Popovica 7

4.290,00

4.285,00

4.280,00

4.275,00

Razdaljnia u metrima

4.270,00

4.265,00 - . ; i
Vicenty Great circle Haversine

O Slavija - Dusana Popovica 7 4.288,330 4.274.909 4.277,791

Primer 4: Udaljenost u metrima iznde zgrada Univerziteta Singidunuu Danijelovoj 32 i
Kumodraskoj 261

Danijelova 32 KumodraSka 261
4478217773 44,75934854
20,47881603 20,49657059



Vicenty 2.900,245

Great circle 2.897,752
Haversine 2.899,706
Danijelova 32 - Kumodraska 261
2.901,00
2.900.00

2.899,00

Razdaljnia u metrima

2.898,00
2.897.00
2.896.,00 = - -
Vicenty Great circle Haversine
ODanijelova 32 - Kumodraska 261 2.900,245 2,897,752 2.899.706

Primer 5: Udaljenost u metrima iznde zgrada Univerziteta Singidunum u Danijelovoj 3
DuSana Popova 7

Danijelova 32 DuSana Popowa 7
44,78217773 44,79060716
20,47881603 20,51792264
Vicenty 3.233,526

Great circle 3.223,285

Haversine 3.225,458

Danijelova 32 - Dusana Popovica 7

3.236,00
2,00
©
= 228.(
J 224,0
Z
3.220,00
3.216,00 - - :
Vicenty Great circle Haversine
ODanijelova 32 = Dusana Popovica 7 3.233,526 3.223.285 3.225.458

Primer 6: Udaljenost u metrima iznde zgrada Univerziteta Singidunum u DuSana Paj@oVi i
Kumodraskoj 261

DuSana Popowa 7 Kumodraska 261
44,79060716 44,7593485



20,51792264 20,4965705

Vicenty 3.863,032
Great circle 3.860,276
Haversine 3.862,879

Kumodraska 261 - DuSana Popovica 7

3.864,00

Razdaljnia u metrima

Vicenty Great circle Haversine

OKumodraska 261 - Du$ana Popovica 7 3.863.032 3.860,276 3.862.879

6.2 Poredenje brzine izvrsavanja SQL upita u MySQL DBMS-u

Na osnovu prethodnog merenja odabrana je Haveifonmula jer je pruzila dovoljn
tatnost za potrebe rada.

Na osnovu odabrane formule kreiran je SQL w MySQL DBMSu koji se nije dovoljno
brzo izvrSavao, nakotega je prvobitni upit modifikove. Time je izvrSavanje upita ubrzano za c
pola sekunde, Stoije predstavljalo dovoljno poboljSanje performi. Prvobitan upit je uvrsten
proceduru,gde je izvrSavanje ubrzano za jdodatne0,4 sekunde, da bi na kraju u proced
uvrstili modifikovan upitkojim je postignuta brzinizvrSavana od 0,6 sekundi na tabeli 0.000
zapisa.



Brzina izvrSenja upita u sekundama
(=]
O

OMySQL Olzmenjen MySQL  OProcedura Izmenjena procedura

Slika 15 Brzine izvrSavanja upita

Kod 1: Prikazuje Haversinovu formuu formi SQL upitekoja je kori€ena u rad

set @orig_lat ;
set @orig_lon ;
set @dist = ;

SELECT stores . *,
* *  ASI N( SQRT( PONER( SI N( ( @orig_lat - abs(stores . latitude )) *

pi()/ [ 2), 2) + COS(@orig_lat * pi()/ ) * COS(abs(stores . latitude

* pi()/ ) * POVER(SI N((@orig_lon - stores .longitude ) * pi()/ /
) )) as distance

FROMstores

HAVI NG distance <= @dist

ORDER BY distance ASC;

Kod 2: Prikazuje izmenjen SQL uj

set @orig_lat = ;
set @orig_lon = ;
set @dist = ;
set @lonl = @orig_lon - @dist / abs(cos(radi ans( @orig_lat ))* );
set @lon2 = @orig_lon +@dist / abs(cos(radi ans( @orig_lat ))* );
set @latl = @orig_lat - ( @dist / );
set @lat2 = @orig_lat +( @dist / );
SELECT stores . *,
* *  ASI N( SQRT( PONER( SI N( ( @orig_lat - abs(stores . latitude )) *

pi()/ [ 2), 2) + COS(@orig_lat * pi()/ ) * COS(abs(stores . latitude

* pi()/ ) * POVNER(SI N((@orig_lon - stores .longitude ) * pi()/ /
) )) as distance

FROMstores

VHERE

stores . longitude BETVEEN @lonl AND @lon2 AND

stores . latitude BETWEEN @latl AND @lat2

HAVI NG distance <= @dist

ORDER BY distance ASC;

)



Kod 3: Prikazuje SQL upit u formi procedure

CREATE PROCEDURE “distance’ (I N orig_lat’ DOUBL E( ),
DOUBLE( 12, 10), | N dist’ FLOAT(4))
BEG N
set @lonl =orig_lon -dist /abs(cos(radians(orig_lat ))*
set @lon2 =orig_lon +dist /abs(cos(radi ans(orig_lat ))*
set @latl =orig_lat - (dist / ;
set @lat2 =orig_lat  +(dist / );
SELECT stores . *,

* *  ASI N( SQRT( PONER( SI N( ( orig_lat - stores . latitude
), 2) + COS(orig_lat * pi()/ ) * COS(stores . latitude
POWNER( SI N( ( orig_lon - stores . longitude ) * pi()/ /[ 2),
distance
store_logo  (stores .id ) ASstore_logo
store_score  (stores .id ) AS score
FROMstores
HAVI NG distance <= dist
ORDER BY distance ASC,
END

Kod 4: Prikazuje izmenjenu proceduru

CREATE PROCEDURE ‘distance’ (I N orig_lat® DOUBLE( 12, 10),
DOUBLE( 12, 10), | N dist’ FLOAT(4))
BEG N
set @lonl =orig_lon -dist /abs(cos(radians(orig_lat ))*
set @lon2 =orig_lon +dist /abs(cos(radi ans(orig_lat ))*
set @latl =orig_lat - (dist /
set @lat2 =orig_lat  +(dist /
SELECT stores . *,

* *  ASI N( SQRT( PONER( SI N( ( orig_lat - stores . latitude
), 2) + COS(orig_lat * pi()/ ) * COS(stores . latitude
PONER( SI N( ( orig_lon - stores . longitude ) * pi()/ /I 2),
distance

store_logo (stores .id) ASstore logo
store_score  (stores .id ) ASscore
FROMstores

VWHERE

stores . longitude BETVWEEN @lonl AND @lon2 AND
stores . latitude BETVEEN @latl AND @lat2

HAVI NG distance <= dist
ORDER BY distance ASC;
END

I N orig_lon

)
)

) ¥ pi()/

*pi()/
) )) as

I N orig_lon®

) *

) * pi()/

*pi()/
) )) as

) *



7 GIS portal i Android aplikacija

7.1 Google Maps API

Google MapsAPI pruza programerima nekoliko ¢w@a da ugradesoogle mape u svoje
aplikacije i omogdava jednostavnu upotrebu, kao i mégosti za prilagdavanje. Trenutno postoji
nekoliko API usluga:

» Google Maps JavascriiPI
» Google Static MapaPI
» Google Maps EmbedPI

U zavisnosti od potreba, mogije koristiti jedan ili kombinaciju sva tri navede API-ja
istovremeno.

Vecdina aplikacija moze da koriste API @ooglemape besplatno, rdetim ukoliko aplikacija
konstantno stvara veliki broj poziva ka API seryisgluga se naptaje. Goole MapsAPI ima
ograntenja, dnevno je moge napraviti do 25.000 poziva ka API servisu. Akase ogranienje
prekor&i, Google zahteva naplatu preka@enja kori€enja koju je mogée odobriti u Konzoli
GoogleAPI-ja (GoogleAPI Consolg.

Usluga Dnevno ograntenje 1.000 dodatnih poziva APIl-ja (u
Ameri¢kim dolarima $)

JavaScript Maps API v3 25.000 0,50

Static Maps API 25.000 0,50

Street View | mage API 25.000 0,50

7.1.1 Implementacija Google Maps API-ja u HTML5

Sve aplikacije u koje se ughale Google Mapsmoraju da navedu API kiju prilikom
uklju¢ivanja Google Maps API JavaScript koda. Pémovog kljuita Google prati korienje API-
ja.

Da bi kljw bio izdat programeru, potrebno je na adresi httmgle.google.com/apis/console
izvrSiti prijavu za odréeni API servis poméu Googlenaloga. Nakon prijave, potrebno je kreirati
projekat i poslati zahtev za izdavanje kjukoji ¢e biti korigen u aplikaciji.

Moguce je kreiranjetetiri vrste kljLta:

* Kilju¢ za serversku aplikaciju

* Kilju¢ za aplikaciju koja se pokte u pretrazivéu
* Kilju¢ za android aplikaciju

* Klju¢ za iOS aplikaciju



Google apis

Projekat v |
APl Access
Overview To prevent abuse, Google places limits on AP requests. Using a valid QAuth token or API key allows you to
Services exceed anonymous limits by connecting requests back to your project.
L Authorized AP| Access
AP| Access
Billing @ OAuth 2.0 allows users to share specific data with you (for example,
contact lists) while keeping their usemames, passwords, and other
Repotts Information private. A single project may contain up to 64 client IDs
Quotas Leam more

, BigQuery Create an OAuth 2.0 client ID...
%\ Google Cloud SQL

Simple APl Access

4 Google Cloud Storage
Use API keys to identify your project when you do not need to access user data. Learm more

Key for browser apps (with referers) Generate new key...
API key: ATzaSyEwhifgoER1YukySOMCogRDES4tkdiba0g it siowe refrers
Referers: Any referer allowed Delete key
Activated on: Nov 2, 2014 7:11 AM

Activated by: @gmail.com — you

Key for Android apps (with certificates) Generate new key...
API key: BTIzaSyDnQ5QirBpyilHCaavwdilPJeMIrLi¥Yn0 Edit allowed Android
Android apps: Any app allowed apps...

Activated on: Oct 20, 2014 3:11 AM Delete kay
Activated by: @gmail.com - you .

Create new Server key... | Create new Browser key... | Create new Android key... | Create new iOS key...

Notification Endpoints
Use netification endpoints to identify domains that may receive webhook netifications from your API. Leam more

Allowed Domains: Mo domains allowed Edit

Slika 16: Google konzola — prikaz prozora za kreiranje kljué¢eva



Kod 5: Implementacija API-ja u HTML5 stranicu

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="vi ewport" content ="initial-scale=1.0, user-
scal abl e=no" >
<meta charset ="utf-8">
<titte> | npl ementacija Google Maps APl -ja u HTM.5</title>
<style>
htm, body, #map-canvas { height: 100% margin: O0px;
paddi ng: Opx }

</style>
<script
src ="https:// maps. googl eapi s. conf naps/ api / j s?key=API _KEY" ></script>
<script>
functi on initialize O) {
var myLating = newgoogle.maps.LatLng (44.782006 ,
20.478960 );
var mapOptions = {
zoom : 12,
center : mylLating
}

var map = new
google.maps.Map ( document.getElementByld ('map-canvas’ ), mapOptions );

google.maps.event.addDomListener (window , ‘load" ,
initialize );
</script>
</head>
<body>
<div id =" map- canvas" ></div>
</body>
</html>
. . Map | Satellite
< 0 el =
Vs reanss v Osda
S
a
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gﬁ] Bopua
+
T ZEMUN I 1o
3EMYH T 3
50 ,
1o iy
5
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Eeorpan KAPABYPMA
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= et L e
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Slika 17: Primer prikaza mape generisane pomiu Google Maps API-ja

Map data ©2014 Gooole = Termsof Use
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7.2 GIS portal

Informacioni sistem je izgden na platformi otvorenog koda, kd®enjem savremenih ve
tehnologija. Osnova platformé&ni veb hosting arhitekturbazirana na GNILinux operativnom
sistemuciji resursi se u konkretnoj implementaciji koridteoz uslugu deljenog hosting paki
lociranog na serverima u data centru hosting konmganNemakoj, sa brzom Internet vezom
centralnim nodovima u Srbiji.

Aplikativni nivo platformecini softver pisan PHP skriptnim jezikom, koji sevfigava ne
strani servera i na trziStu veb aplikacija ima uddqreko 40%. Osnovno svojstvo P skriptinog
jezika je da moze da se kombinuje sa HTopisnim jezikom u istoj dateci, ali je u konkretnc
implementaciji ovog informacionog sistema kéeso proSirenje PHP skripte za dodave
moguwnosti Sablonskog kreiranja sadrZzaja. Sablonski miehm koji je korien omogdava
softverski paket po imenBmarty Templating Engi za PHP.

Smartyje razvio svoju nezavisnu filozofiju pisanja tagavpredstavljanja funkcija koje ¢
primenjuju nad sadrzajem na mestu prikaza u Sablonaj sistem pisanja tagova se razlikuje
standardnog PHP modela kod kojeg se sadrzaj grgeldéunkdjama. U Smartt modelu postoje
modifikatori koji se primenjuju na sadrzaj i tak@ gnenjaju i prilagdavaju pre prikaza n
adekvatnom mestu u Sablonu.

Spisak objekata

Pretraga:

Restoran domace kuhinje
"Jasmin"

Danijelova 32

Slika 18 Izgled spiska objekta na portalt
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<stores>
<store>
<id>4529</id>
<titlerRestoran domace kuhinje "Jasmin"</titlex
<web>http://singidunum.ac.rs</web>
<address»Danijelova 32</address>
<telephone>0113093069< /telephone>
<content»Restoran se nalazi u okviru Univerziteta Singidunum. Svojim korisnicima nudi raznowvrsna jela i pica.</content>
<latitude>44.7823515</latitude>
<longitude»>20.4787783</longitude>
<credit_card:»1</credit_card>
cwifizle/wifix
<twrld/twe
<outdoor>@</outdoor>
<smoking>®</smoking>
<delivery:@</delivery>
<score»@</score>
<image_count>2</image_count>
<comment_count>@</comment_count:
<store_logo>2013/07/small/6208_135469182227_5502913_n.jpg</store_logo:
<types»Sendvici, Paste, Pizza, Palacinke, Rostilj, Zdrava hrana, Napitci, Poslastice</types>
</store>
</stores:

Slika 19: XML struktura podataka o objektu

7.2.1 Baza GIS Portala

Odvojeni deo informacionog sistertiai sistem za skladiStenje i obradu podataka lejkpo
I ostatak informacionog sistema, softver otvorekoda. Za informacioni sistem je odabran sistem
za upravljanje bazama podataka sa relacionim modeloto MySQL DBMS (DataBase
Management SystgmMySQL je drugi sistem relacionih baza podataksorenog koda po
zastupljenosti na Internetu. MySQL ima izuzetn@ldir podrsku i dostupan je kroz konektore za
sve bitnije programske jezike: C/C++, C3avg Python Perl itd. Baza podataka je u konkretnoj
implementaciji informacionog sistema instaliranaisi@m serveru na kojem je i aplikativni deo
sistema, tj. PHP skripte, iako je m@éguda se baza podataka nalazi na odvojenom serveru,
posve&enom iskljuivo izvrSavanju procesa baze podataka.
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:I working_hours ¥

—— < id INT11)

: stores_id INT({11)

id INT(11) > day TINYINT(1)

first_name WARCHARL 255) I “From TIME

last_name ¥ ARCHARIZ55) | stares ¥ 2o TIME

*password ¥ ARCHAR(255) id INT(11) date DATE

>email W ARCHAR(25S) » title WARITHAR(255) visible IMT{1)

web VARCHAR(25S) web VARCHAR(100) >

socid Y ARCHAR(255) jog  address Y ARCHAR( 255)

telephaone Y ARCHAR(25S) » telephone W ARCHAR{45)

“ itle YARCHAR(255) > content TEXT

pib ¥ ARCHARC20) credit_card TNT{ 1)

maticni_broi YARCHAR(Z5S) I store_logo ¥ wifi INTE1)

activation_code Y ARCHAR(45) # store_id INT(10) | _____ i Ty

* active TINYINT (4) | ®imageJd INTCIO) ]  outdoor INT(LY
reqgistration_date TIMEST AMP E smoking INT(1)
» ke delivery TNT(L) :
: | atibude YARCHAR13) 7L
| H 2 longitude Y ARCHAR{13)
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7.2.2 Aplikacija GIS Portala

Najvaznija celina aplikativnog dela informacionagtema je PHP aplikacija koja predstavlja
spregu izméu baze podataka i mobilne aplikacije, koja je gianmerfejs izmeu korisnika i
informacija koje informacioni sistem pruza. Apliljacje pisana za PHP verziju 5.5 i k@e$a je
objektno orijentisana programska paradigma.

7.2.3 Organizacija stabla i direktorijuma portala

Aplikacija je podeljena u dva odvojena stabla dioekuma, od kojih je jedno smeSteno u
zaSteenom delu serverdji sadrzaj na pripada ni jednoj virtuelnoj hosksi@ Apacheveb servera,
dok sadrzaj drugog stabla pripada javno dostupnwektdrijumu veb sajta. Zageni deo sadrzi
datoteke koje se direktno ukdjuju kroz PHP skripte iz javnog dela, ali nije mégunjihovo
neposredno izvrSavanije.

Medu zastéenim datotekama su:

— Konfiguraciona datoteka koja sadrzi osnovne pareemegjta, kao Sto su osnovna
putanja sajta i parametri za pristup bazi podataka;

— Datoteka satesto korigenim funkcijama, koja sadrzi definicije globalnostigpnih
funkcija;



— Datoteka sa definicijom klase za rad sa bazom p&dat

— Smarty Templating Engingoftverski paket sa datotekom za inicijalizaciistema za
rad sa Sablonima,

— Osnovna klasa modula veb sajta, kreirana za potietsede izvedenih modula
informacionog sistema.

Medu javno dostupnim datoteka su:

— Indeks datoteka aplikacije koja se prva izvrSawhavlja poslove pokretanja, provere
validnosti zahteva, obrade izlaznog bafera i prdgénja rezultata izvrSavanja
serverske skripte klijentu;

— Direktorijum sa osnovnim sredstvima za prildgeanje izlaza aplikacije;

— lzvedene module informacionog sistema, organizoveméaj nain da jedan modul
ima svoju istoimenu datoteku, koje se sve nalapedidirektorijumu namenjenom za
module;

- Sablonske datoteke za sve javne metode svih modidanizovane na taj sia da
svaki javni metod modula ima svoju istoimenu ddtote pod direktorijumu istog
imena kao modul kojem pripada, a svi oni smeSteriraktorijum namenjen za
Sablone.

7.3 Aplikacija za pametne telefone

Aplikacija za pametne telefone razvijena je zaftele sa Android operativhim sistemom,
komunikacija sa serverom se odvija preko API-ja.

API sadrzi skup PHP funkcija koja preko MySQL bamelataka prostiije podatke u XML
formatu.

7.3.1 Struktura klasa

Struktura klasa aplikacije je organizovana u tmasa direktorijuma prema funkciji klasa
koje se u aplikaciji koriste kao apstraktne klagetppanjem njihovim stathim ¢lanovima
podacima i metodima ili tako Sto se instancirajjekts pojedinih i na taj n&n koriste.

Tri osnovna direktorijuma su:

— Direktorijum /src/com/njamnjardfoid

— Direktorijum /src/com/njamnjamiisc
— Direktorijum /src/com/njamnjamiews

Ovi direktorijumi direktno odgovaraju paketima uvdaprogramskom jeziku u koje su
smestene klase iz pojediémah direktorijuma i to paketi:

— com.njamnjandroid
— com.njamnjammisc
— com.njamnjanviews

Spisak klasa sa nadovezanim pripadiaupaketom upisanim kao prefiks imena klase broji
ukupno 10 klasa i to:

— com.njamnjam.droidalleryActivity



com.njamnjam.droidlauncherActivity
com.njamnjam.droiddainActivity
com.njamnjam.droidPropertiesActivity
com.njamnjam.droi&torelnformationActivity
com.njamnjam.mistdlisc
com.njamnjam.mistlodel
com.njamnjam.mis@rovider
com.njamnjam.mis&ettings
com.njamnjam.viewKitchenTypeMenultemView

U aplikaciji se koriste dve apstraktne klase i to:

com.njamnjam.misblisc
com.njamnjam.mis&ettings

7.3.2 Definicija pomoc¢nih klasa

KlasaMisc u sebi sadrzi 6 stahih metoda opSte namene i jedavcationListenerobjekat
koji se koristi za detektovanje promene GPS koat@iruréaja na kojem se aplikacija izvrSava.
Spisak statinih metoda je:

public static boolean isNetworkAvailable( Context context) ;

Ovaj metod proverava da li je dostupna mrezna kajeku trenutku izvrSavanja
metoda. Vréatrue ako jeste ilfalse ako nije.

public static boolean isServerAvailable( Context context);

Ovaj metod proverava da li je dostupan servernutiel izvrSavanja metoda.
Vracatrue ako jeste ilifalse ako nije.

public static void initLocationManager( Context context);

Ovaj metod inicijalizuje glavni sta&ki ¢lan podatak tip&ocationListeneu klasi Misc.
public static final String md5( final String s);

Ovaj metod izraunava MD5 he$ vrednost progémog argumenta i véa rezultat u
obliku niza karaktera koji predstavlja hes vrednost

public static Drawable getimage( String url);

Ovaj metod preuzima sa Interneta sa preste URL adrese graki resurs u obliku

Android Drawabletipa.
public static Drawable getStaticMap( double lat, double lon);
Ovaj metod generiSe statu sliku Google Mapsprikaza lokacije na koordinatama

prosletenim kroz argumente u pozivu metoda.

Klasa Settings u sebi sadrzicetiri stattna tekstualnatlana podatka koji predstavijaju
konfiguraciju putanja ka Internet resursima na eansa koje aplikacije preuzim@lanovi podaci
sa podrazumevanim vrednostima za veb server su:

public static String domain= "http://domen aplikacije"

public static String APl _path = Settings.domain + "xml/"
public static String API_serve_check path = Settings.API_path +
"serverCheck"

public static String Image_path = Settings.domain + "images/"



Klasa Provider je oshovna klasa za preuzimanja podataka sa sekega iz XML resursa
dobijenog sa servera formira listu modela, tj.ulisbjekata klas&lodel. Osobina objekata klase
Provider je da se prilikom instanciranja potokonstruktora navodi URL putanja ka APl zahtevu
za vr&anje XML resursa, kao i naziv glavhog noda sa stmakn vr&enog modela. Ostali metodi
klaseProvider su:

- public Model get( int i);
Metod vr&a model na i-toj poziciji u listi.
- public int size();
Metod vra&a ukupan broj vigenih stavki u XML rezultatu.
- public String get( int i, String key);
Metod vr&a tekstualnu reprezentaciju vrednosti podatka i tMda na i-toj poziciji u
listi, sa nazivom podatka definisanim Kigmkey.

Klasa Model je osnhovna klasa za ekstrakciju vrednosti iz XMtda dobijenog poniu
objekata klase Provider. Konstruktor objekata kigk®lel zahteva kao argument XML Element
noda za koji treba da preuzme vrednosti. Poredtkdisra postoji joS jedan metod:

- public String get( String key);
Metod vr&a tekstualnu reprezentaciju vrednosti podatka izLXihbda, sa nazivom
podatka definisanim kigemkey.

Klasa KitchenTypeMenultemView je klasa koja definiSe funkciju gréke jedinice za
prikaz u listi tipova kuhinja u glavnhom meniju. Iska nasléuje Android klasuTextView Osnova
funkcija posebne izvedene klase je da definiSepstihiza i da uvez®nClickListenerobjekat koji
¢e se okidati klikom na stavku u meniju.

7.3.3 Definicija klasa prikaza (Activity klase)

Klasa GalleryActivity je izvedena iz klaséctivity i predstavlja deo android aplikacije
zaduzen za prikaz galerije slika za atineu radnju.

Osnovni metod klase aktivira asinhrono preuzimapeska slika iz galerije radnjdji je
identifikacioni broj prosléen kroz AndroidBundle paket zapakovan intent kojim je Activity
otvoren. Nakon preuzimanja spiska slika, po&rse asinhrono preuzimanje slika sa servera ukoliko
ve¢ ne postoji preuzeta slika u keSu. Za svaku prikazdiku u galeriji je veza®@nClickListener
koji otvara sliku preuzetu u ¥ej rezoluciji u podrazumevanom programu za pregled
multimedijalnih sadrzaja na utaju na kojem se aplikacija pokee

KlasaLauncherActivity je izvedena iz klasActivity i predstavlja deo aplikacije koji se prvi
pokrete. Ova klasa prikazuj8plashScreensa logotipom veb sajta i posle definisanog vrerkegs
intervala pokrée intent koji prikazujéviainActivity prozor.

KlasaMainActivity je izvedena iz klasActivity i predstavlja deo aplikacije koji je zaduzen
za prikaz centralnog prozora aplikacije. KlagainActivity vrSi asinhrono preuzimanje spiska vrsta
kuhinja i generiSe glavni menu sa objektima kl&thenTypeMenultemViewDruga funkcija
prilikom pokretanja je da zahteva od API-ja na semda dostavi XML spisak radnji koje se nalaze
u definisanom praiku u okolini GPS koordinata preuzetih Misc klase. Nakon zavrSetka
asinhronog preuzimanja spiska radnji, aplikacijamioa listu pogleda definisanim u store.xml
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layout datoteci,ciji je osnovni okvir tipaLinearLayout Klasa vezujeOnClickListenerna svaku
stavku koji nakon klika formira intent koji prikaguprozor za prikaz detalja radnje. Tako klasa
vezuje osluskivadogataja koji prikazuje prozor podeSavanja aplikacije.

Klasa PropertiesActivity je izvedena iz klaséctivity i predstavlja deo aplikacije koji je
zaduZen za prikaz prozora podeSavanja, gde konmsnike da izabere pheik u ¢ijem dometu Zeli
da aplikacija nalazi radnje oko njegove trenutné&@ikacije.

KlasaStorelnformationActivity je izvedena iz klasActivity i predstavlja drugi po vaznosti
deo aplikacije koji je zaduZen za prikaz detaljeadnji u graféki ureienom prozoru definisanim
XML layoutdatotekom activity _store_information.xml. Struktwvoglayouta je izgra@ena unutar
Android RelativeLayoubkvira.

Po pokretanju prozora koji definiSe ova klasa, lagino se preuzimaju podaci o radniji, kao i
tabela radnog vremena, uslovljena parametrom akgivilatuma, preuzetog sa servera. Ovako
prilagadena tabela se ispisuje ispod podataka o radnka®Ppojedinanih aktivnih elemenata, kao
Sto je dugme za otvaranje galerije slika prikazzgusamo ako XML resurs vrati informaciju da
postoji galerija slika za prikaz.

Ako postoje slike u galeriji slika za prikazanumad vezuje s®©nClickListenema dugme za
prikaz galerije, tako da se nakon klika, pderentent koji prikazuje prozor za prikaz galerije.
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Store_1437
Address_1437

telephone
mRo -4 103 m

Store_549
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telephone

=FGoc@ 352m

Store_2105
Address_2105

telephone
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Zakljucak

Razvoj pametnih telefona gandroidili iOS operativnim sistemom pruza deg koji moze da
zameni viSe drugih. Telefoni su u velikoj meri sgistracunare kako procesorskom snagom tako i
memorijom za skladistenje informacija.

Ljudi i objekti postaju sve mobilniji. Kako se teblngija razvija, stvarge se nove mogmosti
za ponudu personalizovanog, ciljanog sadrzaja,j&gasnovan na lokaciji.

Lokacijski bazirani servisie sve viSe postajati deo svakodnevnog Zivota, @ psiuge su \e
obezbdene za korisnike mobilnih telefona, kao Sto surpget prijatelja po lokaciji, vremenske
informacije ili deSavanja u okolini korisnika.

Lokacijski bazirani servisi transformiSudia Zivota ljudi Sirom planete. Ovi servisi mogu da
uStede vreme, novac, gak i da spasu zivot. Metim, zbog tehnologije koja ga omagwva,
ovakav servis ima sposobnost da belezi aktivhastshkika, koje mogu da sadrze informacigné
prirode.

Geografske mape se u poslednje dve-tri decenijst&atno razvijaju i napreduju, i presle su
put od papirnih mapa do digitalnih, interaktivningpa na mobilnim telefonima sa bogatim
sadrzajima.

Koristeti server-sidepotencijale WebGIS-a500gle Maps i Android operativhog sistema,
dokazano je da je moge kreirati lokacijski baziranu GIS aplikaciju za biloe telefone koj&e uz
poma: Haversinove formule nid da ispordi neophodne podatke, efikasno i za velikom
preciznosu.

Kako bi ceo sistem bio operativan potreban je sista skladiStenje podataka, kég cuvati
sve lokacijske podatke, kao i veb server Kejilokacijske podatke proslieati mobilnoj aplikaciji
preko HTTP protokola u XML formatu. Za slanje pada mobilnoj aplikaciji kori&en je
aplikacioni programski interfejs (API) sa kojim kemunicira upitima i koji predstavlja interfejs
izmedu korisnika i baze podataka, a koji je zaduZen edaultate prosledi mobilnoj aplikaciji za
dalju obradu i prezentaciju.
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