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Sazetak

GNSS RTK uredaj sastoji se od dvije komponente, antene i kontrolera. GNSS
antena ima ulogu prijamnika koji obraduje signale satelita dok kontroler je
taj koji obraduje podatke poslane iz antene te ih "pretvara" u informacije
pogodne za daljnju obradu.

Sto kada bismo ulogu kontrolera koji rade specificno samo sa antenama
istog proizvodaca zamjenili Android aplikacijom na mobilnim ili tablet ra-
¢unalima? S ovakvim pristupom imali bismo jedan uredaj koji bi zamjenio
kontroler koji bi radio sa svim GNSS antenama.

Tehnologija koja se koristi za komunikaciju izmedu antene i kontrolera, a i
sa referentnim sustavom za korekcije, odavno postoji na mobilnim uredajima
koji mogu stati u bok sa kontrolerima sto se ti¢e veli¢ine, snage za slozenije
izracune a i pohrane ogromne koli¢ine podataka.

Softver je taj koji bi uz pomo¢ komponenti mobilnih uredaja komunici-
rao sa GNSS antenama i referentnim sustavom za dobivanje korekcija u svrhu
toc¢nijih mjerenja.

Kljuéne rijec¢i: Android, GNSS kontroler, NTRIP, NMEA, Bluetooth



Apstract

GNSS RTK device consists of two components, antenna and controller. GNSS
antenna acts as the receiver that processes satellite signals, while the con-
troller handles the data sent from the antenna and "transforms" it into in-
formation suitable for further processing.

What if we would replace controllers that work specifically with antennas
of the one manufacturer with Android apps on mobile or tablet computers?
With this approach, we would have one device that would replace the con-
troller and that would work with all GNSS antennas.

The technology used for communication between the antenna and con-
troller, and with the reference system for corrections, has existed for a long
time on mobile devices that fit with controllers in terms of size, power for
complex calculations and storage for huge amounts of data.

The software would, with the help of components of mobile devices, com-
municate with GNSS antennas and reference system for receiving corrections

for the purpose of obtaining more accurate measurements.
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1 Uvod

Otkako su mobiteli postali sve napredniji i mo¢niji, dogodio se pravi skok u
ristimo u svojim domovima. Prva tvrtka koja je napravila veliki znacajni
korak u mobilnoj komunikaciji, bila je kompanija Apple. Lansiranjem njiho-
vog poznatog proizvoda iPhone, mobilna telefonija kakvu smo do tada znali
se potpuno promijenila. Svi su ga htjeli imati, ne samo radi izgleda ve¢ i kas-
nije radi mnostva aplikacija koja su se svakim danom povecavale. Mobilni
uredaj je postao minijaturno racunalo na kojem su korisnici Zeljeli imati sto
viSe aplikacija koje su sve vise sli¢ila onima za stolna rac¢unala. Imati racu-
nalo bilo gdje sa sobom, usto u bilo kojem trenutku imati pristup Internet-u,
otvorilo je vrata mnogim razvijateljima aplikacija. Uvidjevsi veliki potencijal
u svemu tome, brzo je stigao odgovor iz Google a zvao se Android. Android
nije mobilni telefon kao $to je to slucaj kod iPhone, to je operacijski sustav
koji se moze instalirati na skoro pa svaki mobilni uredaj sto mu daje veliku
prednost pred iOS-om (operacijski sustav na iPhone-u) koji se moze instali-
rati samo na uredaje proizvedene od strane Apple-a.

Dolaskom iPhone i Android uredaja na trziste 2007. godine, promijenjena
je uporaba mobitela u svakodnevnom zivotu. Svakim danom sve vise i vise
aplikacija stizalo je na trziste. Do danasnjeg dana na trzistu postoji vise 500
000 aplikacija kako za iPhone tako i za Android uredaje. TrziSte mobilnih
aplikacija postalo je najbrze rastuce trziste u racunalnoj industriji, a kako
stvari stoje, ono ¢e samo jos i vise napredovati kako ée uredaji svakim danom
postajati sve bolji i brzi.

Uvidjevsi rast ovog segmenta trzista, odjednom su svi Zeljeli biti uklju-
Ceni u taj trend. Poglavito su se tu bili zainteresirali geoinformatic¢ari koji su

uvidjeli veliki potencijal za prostorne informacije koje su se ve¢ do sada veli-



kom brzinom rasirile u sve proizvode. Kako geoinformatika po svojoj prirodi
ima jako raSireno podrucje djelovanja, od daljinskih istrazivanja, satelitske
navigacije pa sve do hidrografskog mjerenja, u svim tim podruéjima postoji
mjesto na kojem mozemo dodatno obogatiti mobilnom aplikacijom koja bi
nam uvelike mogla pomoc¢i zbog njezinih velikih mogué¢nosti. Na nekim po-
druc¢jima, jedna jedina aplikacija bi mogla zamijeniti cijeli set uredaja koji
bi se sada mogao odvijati na mobilnom uredaju. To je jedna stvarno koju
moramo prihvatiti i koja bi se mogla dogoditi danas sutra. Imajuéi takve
stvari u vidu, potrebno se Sto vise prilagoditi trzistu kako bi bili u korak sa
konkurencijom i mogli $to bolje ponuditi proizvode na trzistu te pribliziti se

sve ve¢em broju korisnika.

2 Android

Google Android je prvi otvoreni
operacijski sustav za mobilne ure-
daje (mobilni telefoni, tableti, net-
book racunala, Google TV) pokre-
nut od strane Google Inc.® i voden
od strane Open Handset Alliance -
grupe koja danas broji preko 80 teh-
nologkih kompanija izmedu kojih se

nalaze T-Mobile, HTC, Intel, Moto-
rola, Qualcomm, i drugi. i je cili Slika 1: Android logo. Google [2012]
ubrzati inovacije na podruc¢ju mobil-

nih operacijskih sustava, a samim time ponuditi krajnjim kupcima bogatije,

jeftinije i bolje iskustvo koristenja. Android je modularan i prilagodljiv pa



tako postoje slucajevi njegovog prenosenja (portanja) na razne uredaje kao
Sto su citaci elektronskih knjiga, mobilni telefoni, prijenosnici, te multime-

dijski playeri.

2.1 Povijest

Android Inc. su osnovali Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears i Chris White
u listopadu 2003. godine kako bi razvijali programe za pametne mobilne
uredaje koji bi uzimali u obzir korisnicke postavke te njegovu lokaciju. Na-
kon dvije godine gotovo tajnog rada (jedino $to je bilo poznato bilo je da
se radi o softveru za mobitele), Google je odlu¢io kupiti Android te pocinju
spekulacije o ulasku Googlea na trziste pametnih telefona. Osnivadi i klju¢ni
programeri, osnazeni Googleovim programerima, na trziste donose mobilnu
platformu temeljenu na linuxovom kernelu koja bi trebala biti potpuno pri-
lagodljiva zahtjevima korisnika.

U studenome 2007. godine osnovana je OHA! s ciljem stvaranja javnog
standarda za mobilne uredaje. Glavni inicijator i ovoga puta bio je Google
koji je okupio 34 tvrtke iz razli¢itih domena mobilne industrije poput proizvo-
daca mobilnih telefona, programera aplikacija, mobilnih operatera i sli¢nih.

Istoga dana, 5. studenog 2007. godine, OHA otkriva mobilnu platformu
otvorenog koda baziranu na Linux kernelu — Android. Ovo je prvo javno
predstavljanje Androida kao operativnog sustava, a prvi komercijalni uredaj
u koji je bio ugraden Android OS bio je T-Mobile G1, tajvanskog proizvodaca
pametnih telefona HTC (poznat i pod nazivom HTC Dream). Osnivanjem
ovog saveza, Android je bac¢en u utrku sa ostalim mobilnim platformama na
trzistu: i0S (Apple), Windows Phone (Microsoft), Symbian (Nokia, Sony
Ericsson), Palm (HP), Bada (Samsung).

'Open Handset Alliance



2.2 Znacajke

Android platforma je prilagodena za uporabu na uredajima sa veéim zas-
lonima poput pametnih telefona. Za pohranu podataka koristi relacijsku
bazu podataka SQLite koja nije pohranjena u Androidu kao zasebni pro-
ces, vel je integrirana u samu aplikaciju. Sto se tice povezivanja sa drugim
uredajima, koriste se standardne tehnologije koje dolaze skoro sa svakim
mobilnim uredajem, GSM/EDGE/CDMA, UMTS, Bluetooth, WiFi, LTE?
i NFC3. Bluetooth podrZzava sucelje za upravljanje drugim uredajima (pri-
mjerice televizija, radio) te prijenos audio zapisa sa jednog uredaja na drugi.
Od Android verzije 3.0 postoji podrska za spajanje uredaja za upravljanje
(tipkovnica, mi§, igrace palice), dok na prijagnjim verzijama podrska je bila
napravljena od samih proizvodaca takvih uredaja. Za prijenos poruka koriste
se SMS i MMS servisi sa podrzanim prikazom razgovora. Internet preglednik
je temeljen na WebKit-ovom engine-u uparenom sa Googleovim Chrome V8
JavaScript engine.

Iako je vec¢ina aplikacija pisana u Java programskom jeziku, na Android
uredajima ne postoji Java Virtual Machine pa tako nije moguce izvrsavati
Java byte kod. Za pokretanje Java aplikacija, Android koristi Dalvik virtu-
alni stroj.

Od podrske za dodatne hardvere, Android ima ugradenu podrsku za ekran
osjetljiv na dodir, GPS, akcelerometar, ziroskop, magnetometre, igrac¢e pa-
lice, senzore osjetljive na dodir i blizinu, termometar i graficku 3D akcelera-

ciju. Takoder postoji podrska za multi-touch.

2Long Term Evolution, 4G
3Near field communication



2.3 Arhitektura

Android je baziran na Linux 2.6 kernelu napisanom u C/C++ program-
skom jeziku. Obzirom na otvorenost koda, aplikacije putem posrednika (eng.
middleware) imaju moguénost komuniciranja i pokretanja drugih aplikacija
primjerice za ostvarivanje poziva, slanje SMS poruka, pokretanja kamere i
sli¢no. lako su C i C++ programski jezici koristeni za radno okruzje (eng.
framework), vecina aplikacija pisana je u Java programskom jeziku koriste¢i
Android Software Development Kit (SDK). Postoji moguénost pisanja aplika-
cijaiu C/C-++ programskom jeziku, no tada se koristi Android Native Code
Development Kit (NDK). Ovakvim postupkom omogucuje se bolje raspola-
ganje resursima i koriStenje knjiznica iz kernela i radnog okruzja. Ovakvim
postupkom aplikacije se ubrzavaju i do 10 puta, no pisanje samog koda je
sloZenije.

Na dnu stoga (Slika 2) nalazi se Linux 2.6 kernel koji sadrzi upravljacke
programe od kojih su najvazniji programi za meduprocesnu komunikaciju*
koji sluzi za izmjenu podataka izmedu razli¢itih procesa ili niti unutar istog
procesa te upravljacki programi za upravljanje napajanjem (Power Manag-
ment).

Iznad kernela nalaze se knjiznice koje su pisane u C/C++ programskom

jeziku:
e Surface Manager — knjiznica koja nadzire renderiranje grafickog sucelja

e OpenGL | ES — knjiZnica za hardversku 3D akceleraciju (ukoliko je

moguca) te za visoko optimiziranu 3D softversku rasterizaciju

e SGL — 2D knjiznica koristena za vecinu aplikacija

4IPC - Inter-process communication



Media Framework — knjiznica temeljena na OpenCORE koja podrzava

snimanje i reproduciranje poznatih audio/video formata
FreeType — knjiznica namijenjena renderiranju fontova

SSL (Secure Sockets Layer) - knjiznica za sigurnosnu komunikaciju pu-

tem interneta

SQLite — knjiznica za upravljanje bazama podataka dostupna svim apli-

kacijama
WebKit — engine za web preglednike

Sistemska C knjiznica prilagodena za ugradbene sustave bazirane na

Linux OS-u

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

«ctivity Manager o c
il k) Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP Service

Package Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL|ES FreeType WebKit

SGL SSL libe

Linux KERNEL

Display

Bluetaoth Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver iy L5,
L o Driver Driver Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver E:'IJ::I':? M arF:.-ow-ﬁ:En(

Slika 2: Arhitektura Android operacijskog sustava



Slijedi Android Runtime odnosno sloj koji sluzi pokretanju aplikacija. Sastoji
se od dvije vazne komponente. Prva su tzv. "Core libraries" odnosno knjiz-
nice koje sadrze veé¢inu jezgrenih knjiznica programskog jezika Java. Druga
komponenta je Dalvik Virtual Machine koji pokreée aplikacije kao zasebne
procese odnosno kao instance virtualnog stroja.

Nakon knjiznica dolazi aplikacijski okvir® koji se sastoji od mehanizama
koji pomazu pisanje aplikacija. Applikacijski okvir dozvoljava upotrebu svih
API-ja’ koji su koristeni za bazne aplikacije. Tako je omoguéeno upravljanje
programskim paketima, aktivnostima aplikacije (odnosi se na zivotni ciklus
aplikacije), pozivima, prozorima, resursima (pohrana komponenti aplikacija
koje nisu sami kod, primjerice slike), koristenje podataka od vise razlicitih
aplikacija, dohvac¢anje i koristenje trenutne lokacije korisnika, prikaz obavi-

jesti te baza pogleda i objekata koji mogu biti koristeni za dizajn aplikacije.

2.4 Google Play

Google Play je Googleov online du¢an aplikacija. Predstavljen je u kolovozu
2008. godine, a njegovo koriStenje pocinje od listopada 2008. godine. Po-
java prvih komercijalnih aplikacija zapocinje od strane britanskih i americkih
programera od veljace 2009. U ozujku 2009. godine trgovina broji oko 2 300
aplikacija, a do kraja godine ta brojka raste do 20 000. Takoder, popis zema-
lja sa moguénoséu objavljivanja komercijalnih aplikacija doseze brojku 29.
Do kraja 2010. godine broj aplikacija raste na 100 000 sa gotovo milijardu
skinutih aplikacija. U sljede¢ih pola godine zabiljezen je joS rapidniji rast
aplikacija kojih danas u trgovini aplikacija ima prema sluzbenim procjenama

preko 250 000 sa preko 3 milijarde skinutih aplikacija, dok se ukupan broj

Seng. Application Framework
6 Application Programming Interface



Android aplikacija, uklju¢ujuéi nesluzbena "prodajna" mjesta kre¢e oko 530
000, od Gega preko polovice ¢ine besplatne aplikacije (57%).

Za objavljivanje aplikacija programeri moraju posjedovati Google koris-
nicki rac¢un te kod prve prijave potrebno je uplatiti iznos od 25 americ¢kih
dolara na ime registracije. Google na stranicama za programere nudi ¢itavi
niz uputa i zadataka koje treba obaviti prije objavljivanja same aplikacije.
Prodaja komercijalnih aplikacija zasada je dostupna iz 29 zemalja u 13 raz-
licitih valuta. Cijene aplikacija kre¢u se od 99 centi do 200 americkih dolara,
a prodavatelji dobivaju 70% cijene aplikacija. Sa ostalih 30% financiraju
se pruzatelji usluga za online pla¢anje, dok Google ne uzima svoj udio od

prodaje aplikacija.

3 Android programiranje

3.1 Programski jezik Java

Java je objektno-orjentirani pro-

gramski jezik razvijen u timu pre-

dvodenim James Gosling-om u kom-
paniji Sun Microsystems pocetkom (

_ . . . . . } -
1990-tih. Ideja je bila da se stvori e — )
programski jezik koji bi bio nezavi- < —

.__-_#

san od operativnog sistema, baziran

na C++-u, ali sa pojednostavljenom J a Va

sintaksom i pojednostavljenom kon-
trolom memorije. Slika 3: Java logo, Java [2010]
éinjenica koja nam otezava jed-

nostavno definiranje ovog programskog jezika je ta da je Java u biti puno



razlic¢itih stvari. Osim toga, pravi potencijal Jave u mnogome ovisi o kojoj
Javi u biti govorimo.

Za Javu danas mozemo reci da je:

e specifikacija programskog jezika i standardni zbir klasa

e implementacija navedenog programskog jezika i njegovih pratec¢ih da-
toteka (eng. libraries) u okolici prevodenja i izvodenja (eng. compile

and run time enviroment) za izradu i izvrSavanje aplikacija

e implementacija navedenog programskog jezika kao podskup ugradenog

koda u HTML stranicama (applet)

e implementacija navedenog programskog jezika kao dodatak animaciji i

interakciji kod 3D objekata i scena (VRML 2.0)

3.1.1 Java Virtual Machine - JVM

Projektanti Jave su se odlucili na koristenje kombinacije kompilacije i inter-
pretiranja. Programi pisani u Javi se prevode u strojni jezik, ali u strojni
jezik racunala koji zapravo ne postoji. Ovo takozvano prividno (eng. vir-
tual) racunalo se zove Java Virtual Machine. Strojni jezik za Java Virtual
Machine se zove Java bytecode. Nema razloga zbog kojega Java bajt kod ne
bi mogao biti koristen kao strojni jezik i nekog stvarnog racunala, osim ovog
prividnog. Zapravo, Sun Mycrosystems, zacetnik Jave, razvio je CPU-ove
koji izvrSavaju Java bajt kod kao svoj strojni jezik.

Ipak, jedna od glavnih prednosti Jave je da zapravo moze biti koristena
na bilo kojem racunalu. Sve §to je na tom racunalu potrebno je interpreter
za Java bajt kod. Takav interpreter oponasa Java virtual machine na isti
nacin kao $to prividno racunalo oponasa osobno racunalo.

Naravno, Java interpreter je potreban za svaku vrstu racunala, ali nakon
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Slika 4: Slijed jednog java programa
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Sto racunalo dobije Java bajt kod interpreter, moze izvrsavati bilo koji Java
bajt kod program. A isti taj Java bajt kod program moze biti izvrsen na bilo
kojem rac¢unalu koje ima takav interpreter. Ovo je jedna od glavnih osobina
Jave: isti kompajlirani program se moze izvrsavati na vise razli¢itih vrsta

rac¢unala.

3.1.2 Osnovni Java program

Program je niz naredbi koje racunalo izvrSava da bi obavilo odredenu za-
dac¢u. Da bi racunalo moglo izvrsavati naredbe, one moraju biti pisane na
rac¢unalu na razumljiv nacin, tj. u programskom jeziku. Programski jezici
se razlikuju od ljudskog po svojoj jasnodi i strogosti §to je u programu do-
zvoljeno, a Sto nije. Pravila koja odreduju Sto je dozvoljeno zove se sintaksa
jezika. Sintaksna pravila odreduju osnovni rjecnik jezika i na¢in na koji se
programi mogu stvarati koristec¢i petlje, grananja i podprograme. Sintaksno
ispravan program je onaj koji je moguce kompilirati ili izvrsiti. Programi
koji sadrzavaju sintaksne greske ¢e biti odbaceni uz poruku o gresci. Dakle,
za postati uspjesan programer potrebno je detaljno poznavati sintaksu kori-
Stenog programskog jezika.

Primjer jednostavnog "Hello World" programa napisanog u Java pro-

gramskom jeziku:

public class HelloWorldApp {
public static void main(String || args) {
System.out . println ("Hello World!") ;

}

Kada pokrenete ovaj program poruka "Hello world!" (bez navodnika) ¢e biti

ispisana na ekranu.
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3.2 Android razvojni alati

Razvojni alati (eng. development kit) su skup alata koji omogucuju kreira-
nje aplikacija za odredene skupine programa, programskog okruzenja (eng.
software framework), hardvera, operacijski sustava i sli¢nih platformi.
Razvojni alati se najcesce sastoje od skupine gotovih programskih rjesenja
koji su u moguénosti komunicirati sa specifi¢cnim programom ili platformom,
ali uz to dolazi i hrpa alata za lakse otklanjanje gresaka u programu, dizaj-
niranje sucelja te drugih sli¢nih alata koja pomazu programerima u pisanju

Sto kvalitetnijih aplikacija.

3.2.1 Android SDK

Android SDK" ukljuc¢uje opsezan skup alata za programiranje aplikacija na
Android mobilnoj platformi. U alate je uklju¢en programa za uklanjanje
gresaka (eng. debugger), skup biblioteka (eng. libraries), emulator (slika 5),
dokumentacija, primjeri kodova te dokumentacija za ucenje. Android SDK
radi na svim operacijskim sustavima, Linuxu (svim vrstama distrubicija),
Mac OS X 10.5.9 pa nadalje te Windowsima XP na viSe. Razvojno okruze-
nje koje Google preporucuje za programiranje na Android-u te ga sluzbeno
i podrzava je Eclipse (slika 6). Za Eclipse je Google razvio posebni dodatak
(eng. plugin) koji omogucuje lakse kreiranje projekata te izradu i manipu-
liranje emulatorima. S ovim potezom programeri nisu ograni¢eni programi-
ranjem samo u Eclipse razvojnom okruzenju. Pisanje aplikacija za Android
moguce je u bilo kojem tekstualnom i XML editoru, te kompajliranjem iz-
vornog koda u komandnom okruzenju.

Prakti¢na strana Android SDK-a je $to mozemo birati verziju operativnog

sustava te tako ciljati na veéi broj korisnika koji ima i nize verzije softvera,

"Software Developmet Kit
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sve te mogucénosti mogu se testirati u emulatoru tako da nije potrebno imati
mobitele sa razli¢itim verzijama sustava radi testiranja. Jednom kada se iz-

8 00 5554:MojAndroid

= il & 11:27

Android

Mo o 0000

Friday, July 13 VARV

€ Charging (50%) P, NG

e TR TR TR TE Y
oulwiledradralyeluclzodles
[V RO 2 Y ) RSP S g 7
r—[— PSR WU | (S, U [— — —
N — g5 Ry

ALT ALT

~

Slika 5: Android emulator

vorni kod kompajlira, Android SDK ga pakira u obliku .apk datoteke koja
sadrzi izvrsni kod kojeg ¢ita Android-ov JVM, Dalvik, te ostale datoteke

potrebne za rad aplikacije kao §to su slike, stilovi, teme i sl.
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3.2.2 Android NDK

Android NDK (eng. Native Development Kit) je, kao $to samo ime kaze,
skup alata za programiranje Android aplikacije kompajliranih u izvorni kod
koji razumije procesor, ARM ili x86. Prednost ovakvog nacina programiranja
je bolje upravljanje memorijskih resursima zbog direktne povezanosti sa ure-
dajem dok je kod SDK Dalvik JVM posrednik preko kojeg se kod izvrsava.
Google sluzbeno ne izdaje nikakav dodatak za Eclipse koji pomaze programi-
ranju u NDK te smo tako osudeni na kompajliranje, testiranje i pronalazenje

greSaka preko programa u komandnoj liniji.

3.3 Razvojno okruzZenje - Eclipse

Eclipse je tzv. integrirano razvojno okruZenje (eng. Integrated Development
Environment, IDE) koje omogucava razvoj aplikacija u programskom jeziku
Java. Snaga Eclipse programskog rjeSenja nalazi se u njegovoj prosirivosti.
Razli¢iti dodaci mogu potpuno prilagoditi sucelje prema vrsti projekta. Do-
daci omogucavaju da Eclipse postane razvojno rjesenje ne samo za Javu, veé
i za Adu, C, C++, COBOL, Haskell, Perl, PHP, Python, R, Ruby i mnoge
druge programske jezike.

Google je prepoznao tu prilagodljivost Eclipse-a te je bas zbog toga oda-
brao Eclipse kao sluzbeno okruzenje za izradu aplikacija baziranih na Android

operacijskom sustavu.
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3.4 Android projekt unutar Eclipse-a

Kao $to smo prethodno rekli, Google sluzbeno podrzava i razvija alate za ra-
zvijanje Android programa unutar razvojnog okruzenja Eclipse. Prije nego
li krenemo izradivati aplikacije za Android, potrebno je sa Internet-a skinuti
sluzbeni razvojni paket Android SDK te ADT (Android Development Tools)
alate za Eclipse kao nadogradnju programa. Osim samih biblioteka i pro-
grama za kompajliranje izvornog koda Android projekata, u ADT-u dolaze
dva alata: AVD (Android Virtual Device) i Android SDK Manager.

AVD je program koji sluzi kako bi mogli kreirati virtualne Android ure-
daje. Pogodnost ovog programa je testiranje aplikacija na razli¢itim vir-
tualnim uredajima koji mogu imati razlic¢ite postavke, verzije operativnog

sustava, veli¢ine ekrana, memorije, brzine procesora itd. (slika 7). Kada ne

8 00 Android Virtual Device Manager

List of existing Android Virtual Devices located at /Users/kob4it/.android favd

| AVD Name Target Name Platform APl Level CPU/ABI M New...
=" MojAndroid Android 2.3.3 233 10 ARM (armeabi)
 MonoForAndroi... Andreid 2.3.3 2.3.3 10 ARM (armeabi) il
s Tahlet_10 Android 2.3.3 233 10 ARM (armeabi) Delete...
~ Tablet_7 Android 2.3.3 233 10 ARM (armeabi)
=" Tablet_10_4 Android 4.0.3 4.0.3 15 ARM (armeabi-v7a) Repair...
¥ MonoForAndroi... 7 7 ? 7
* MonoForAndroi.. ? ? ? 7 Details...
¥ MonoForAndrei... 7 ? ? ? o
¥ MonoForAndroi... ? ? ? 7 B

Refresh

=~ A valid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Dewvice.

¥ An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Slika 7: Android Virtual Device Manager

bi smo imali AVD, u svrhu testiranja morali bi smo imati hrpu fizickih mo-
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bilnih uredaja koji bi nam sluzili za testiranje aplikacije. Jedini nedostatak
virtualnih uredaja je taj $to oni ne predstavljaju stvarni prikaz brzine apli-
kacije koja se vrti na virtualnom uredaju i na fizickom mobilnom uredaju.
Osjecaj koristenja aplikacije na stvarnom uredaju nikada ne moze biti isti
kao i na virtualnom uredaju.

Android SDK Manager je kao §to samo ime kaze, upravljacki program
preko kojeg instaliravamo nove verzije softvera, skidamo zakrpe ili brisemo

dijelove koji nam nisu potrebni (slika 8). Imajué¢i Android SDK paket instali-

8006 Android SDK Manager
SDK Path: /library/Developer/android-sdk-macosx/
Packages
| MName API Rew.  Status
¥ |Tools
x Android 5DK Tools 20 [hinstalled
¥ Android SDK Platform-tools 12 £ Installed
™ ¥[= Android 4.1 (API 16)
@ :-| Documentation for Android SDK 16 1 -+ Not installed
[!__"] SDK Platform 16 1 « Not installed
@1 & Samples for SDK 16 1 « Not installed
™ # ARM EABI v7a System image 16 1 « Not installed
@ 'El- Google APls 16 1 -+ Not installed
[!__"] Sources for Android 5DK 16 1 « Not installed
¥ ] Android 4.0.3 (AP 15)
i | Documentation for Android SDK 15 2 i Installed
SDK Platform 15 3 £ Installed
&Samples for SDK 15 2 £ Pinstalled
#' ARM EABI w7a System Image 15 2 £ Installed
# Intel x86 Atom System Image 15 1 £ Installed
IE].Coogle APls 15 2 £ JInstalled
Gy e - - - - . . T i
Show: [ Updates/New [ Installed [ | Obsolete Select New or Updates | Install 6 packages... |
Sort by: (=) API level () Repository Deselect All Delete packages...
: a
Done loading packages.

Slika 8: Android SDK Manager

ran na ra¢unalo, mozemo krenuti programirati za Android. U paketu dolaze
i predlosci za kreiranje Android projekta koji nam omogucavaju lakse kre-
iranje svih potrebnih datoteka koji su potrebni za izradu Android aplikacija.

Prakti¢na stvar kod programiranja za Android uredaj je ta Sto program
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kojeg smo prethodno kompajlirali mozemo direktno instalirati na sami uredaj
te odmah ga isprobati. Jednom kompajliran program mozemo bez ograni-
Cenja instaliravati na druge uredaje, $to kod drugih mobilnih platformi nije
moguce. Da bi smo instalirali program na iPhone ili Windows Phone uredaj,
potrebno je aplikaciju prvo postaviti u trgovinu (eng. market) sa ostalim
aplikacijama te prethodno registrirati se i platiti ¢lanarinu u odredenom iz-

nosu.

3.4.1 Struktura datoteka

Svaki Android projekt sadrzava osnovni set direktorija i datoteka potrebnih

za rad aplikacije. Osnovna struktura projekta ¢ine ovi direktoriji:
® src

e gen

Android verzija

® assets

e res
— drawable-*
— layout
— values

Ovo nije potpuna lista direktorija koja su moguéa u jednom Android pro-
jektu, ali su standardna koja dolaze sa predloskom kada kreiramo novi projekt
u Eclipse-u. Postoje jos par direktorija koji su skriveni od strane programera.
To su direktoriji: bin, libs i referirane datoteke. Referirane datoteke se pri-

kazu tek kada sa projektom spojimo neke vanjske poveznice te koristimo
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njihov API u projektu. Postoji jos dvije datoteke koje treba spomenuti, An-

droid.manifest i default.properties. Krenimo redom.

Sre
Direktorij u kojem se nalaze izvorni kodovi pisani u Javi potrebni za aplika-

ciju.

Gen
Ovaj direktorij sadrzi Java datoteke generirane od strane ADT-a. Datoteke
sadrze reference na razli¢ite resurse, od kontrola do zvué¢nih i slikovnih da-
toteka. Direktorij sadrzi specijalnu klasu "R" koja sadrzi sve te reference na
datoteke. Uzmimo kao primjer jednu sliku koja se nalazi u drawable direkto-
riju. Da bi smo se referencirali na tu sliku, samo moramo pozvati referencu
R.drawable.ime_ slike u izvornom kodu. Klasa "R" se automatski generira i

osvijezava indeksirajuci sve datoteke u projektu.

Asset
Kada tek kreiramo projekt, primjetiti ¢emo da je asset direktorij prazan.
Svrha asset direktorija je slicna res direktoriju. Sadrzaj tog direktorija ¢emo
popunit isto datotekama kao Sto su slike, zvukovi, fontovi i sl. Glavna raz-
lika izmedu ta dva direktorija je ta Sto se asset direktorij ponaSa vise kao
datotecni sustav te ga mozemo organizirati po nasoj volji dok je struktura
res direktorija strogo odredena. Datoteke iz ovog direktorija dohvacamo kao

bilo koju datoteku u Java programskom jeziku.

Res

Kao sto je prethodno objasnjeno, u ovaj direktorij ¢emo smjestati slike, zvu-
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¥ i#src
Tﬂ} com.franedemo.cropos
# [J] BluetoothDevicePreference. java
[ m CroposServis. java
[ m Info.java
» [J] Main.java
» [J] Pocetna.java
> m PostavkeCroposa.java
> lE';&gen [Generated Java Files]
b = Android 2.3.3
b =), Android Dependencies
= assets
» &= bin
T;':f-'f,: res
b (= drawahle-hdpi
P [ drawahle-ldpi
F = drawahle-mdpi
P (= drawahle-xhdpi
¥ iz layout
A info.xml
|| main.xml
|| pocetna.xml
¥ [ menu
[2] settings.xml
¥ [=values
|2 strings.xml
¥ = uml
|| postavkecroposa.xml
|| AndroidManifest.xmil
proguard-project.txt
project.properties

Slika 9: Struktura CROPOS projekta
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kove i razli¢ite xml datoteke. Svaka specificna datoteka ima svoj pripadajuci
direktorij. Ako govorimo o slikama, na izbor imamo 4 direktorija. U koji
od 4 direktorija ¢emo koju sliku stavit ovisiti ¢e o rezoluciji za koju je slika
napravljena. Tako jedan slika moze biti vise prilagodena uredajima sa viso-
kom rezolucijom te ¢emo nju postaviti u drawable-zdpt direktorij. Najcesce
se slike smjestaju u drawable-hdpi (eng. hgdpi, high definition dots per inch)
direktorij. Od slikovnih formata, Android podrzava PNG i JPEG datoteke.
Sto se tice xml datoteka, ovisno o njihovoj namjeni oni se postavljaju u odgo-
varajudéi direktorij. Datoteke koje definiraju raspored i izgled prikaza ekrana
se postavljaju u direktorij res/layout direktorij. Datoteke koje definiraju me-

nije smjestaju se u direktorij res/menu itd.

AndroidManifest.xml
Ova datoteka je neizostavna u svakom Android projektu. U njoj su definirane
sve postavke aplikacije, kakvu ¢e ikonu imati, koja dopustenja su potrebna
za rad aplikacije, koje servise koristi aplikacije, prikazi koji ¢e se koristiti i

druge vazne postavke za rad aplikacije.

default.properties
U njoj su najcesce opisane minimalne verzije softvera koji su potrebne kako
bi uopce pokrenuli aplikaciju. Datoteka se automatski generira od strane alat

te nju ne uredujemo direktno.

4 Bluetooth

Bluetooth je nacin bezi¢ne razmjene podataka izmedu dva ili vise uredaja.

Veéina danasnjih modernih rac¢unala, mobitela, digitalnih kamera i audio
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uredaja imaju mogucnost slanja podataka pomoc¢u Bluetooth-a. Veza se us-
postavlja putem radio valova u frekvencijskom podrucju od 2,4 do 2,48 GHz.
Zbog koristenja radio veze uredaji koji se povezuju ne moraju biti u optickoj
vidljivosti kao niti medusobno usmjereni a veza se moze ostvariti u promjeru
od otprilike 10 metara oko uredaja. Osnovna ina¢ica Bluetooth-a omogucava
prijenos podataka do 1 Mbit/s. Prije puStanja u uporabu proizvodi s blueto-
oth tehnologijom moraju biti kvalificirani i proéi ispitivanje frekvencijskog

medudjelovanja.

4.1 Koncept rada

Bluetooth tehnologija dijeli puno sli¢nosti sa ostalim tehnologijama kao Sto
su WiFi, IRDA, USB ili Ethernet tehnologija. Svi oni dijele jednu stvar
zajednicku, svi su bazirani na TCP/IP protokolu. TCP/IP protokol je os-
novni protokol Internet-a. U protokolu je definirano na koji nac¢in dva ure-
daja komuniciraju preko razli¢itih medija, bilo to preko kabela ili bezi¢no.
Objasnimo li princip rada TCP/IP protokola, objasnili smo veliki dio rada
Bluetooth protokola.

Postoji par stavki po ¢emu se Bluetooth razlikuje od ostalih tehnologija:

e Kod Bluetooth-a moramo odabrati uredaj prema kojem ¢emo usposta-

viti komunikaciju

e Moramo otkriti kako ¢emo zapravo komunicirati sa uredajem, na koji

nacin
e /mati uspostaviti komunikaciju za slanje podataka
e Mod¢i prihvatiti dopustenje za primanje podataka od drugih uredaja

e Uspostaviti obostranu komunikaciju sa uredajem
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Sve ove stavke ne znace da vrijede uvijek. Moze se dogoditi u nekom slucaju
da je ve¢ u programu pred definirano na koji ¢e se uredaj Bluetooth spojit
ili mozda sigurnosna provjera za spajanje na drugi uredaj ¢e biti preskocena

zbog nekog razloga.

4.1.1 Identifikacija uredaja

Svaki Bluetooth uredaj ikad proizveden dobiva svoj identifikacijski broj na
globalnoj razini u obliku 48 bitne adrese koju zovemo Bluetooth adresa ili
jednostavnije, adresa uredaja. Ta adresa identi¢na je MAC adresi mrezne
kartice koja ima oblik XX:XX:XX:XX:XX:XX gdje X reprezentira 16 bitni
broj. Bluetooth adresa se dodijeljuje jos u proizvodnji i ona ostaje unikatna
cijelo svoje vrijeme. S tim brojem se jedan uredaj razlikuje od svih drugih
uredaja u svijetu te predstavlja temelj pri identifikaciji uredaja kod povezi-
vanja.

Da bi se uopcée mogla uspostaviti komunikacija izmedu dva uredaja, Blu-
etooth na odredeni na¢in mora otkriti adresu od drugog uredaja. Kod TC-
P /IP protokola. $to se ti¢e nize razine komunikacije, komunikacija se uspos-
tavlja preko MAC adresa uredaja, ali to je dosta rijedak sluc¢aj. Najcesce se
komunikacija uspostavlja na viSoj razini, preko IP adrese.

Kako smo do sad cijelo vrijeme pratili princip TCP/IP protokola, tako
se i kod Bluetooth protokola ova komunikacija pojednostavljuje tako da se
spajanje ne odvija preko adrese uredaja nego preko imena kojeg svaki koris-
nik moze proizvoljno zadat za svoj uredaj. S time je dosta pojednostavljena
identifikacija uredaja prilikom spajanja za krajnje korisnike jer ne moramo
pamtit cijeli onaj set brojeva.

Svaki korisnik moze proizvoljno zadati ime svom uredaju. U mnogim slu-

Cajevima, to ime neée biti unikatno kao Sto je to sluc¢aj kod adrese uredaja,
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te se moze desiti da ¢e kod pretrazivanja uredaja u blizini biti vise uredaja
sa istim imenom. To moze stvarati problem kod korisnika. ali u krajnjem

slucéaju, sva komunikacija se uvijek odvija preko Bluetooth adrese uredaja.

4.1.2 Trazenje uredaja

Prije nego uopce uspostavimo bilo kakvu komunikaciju sa drugim uredajem,
potrebno je uredaj nadi i upariti sa nasim uredajem. TraZenje uredaja po-
nekad moze biti prilicno dug i iritantan posao. Vrijeme koje je potrebno da
se dva uredaja koju su postavljenja jedan do drugoga nadu moze trajatii do
desetak sekundi. Razlog tome je Sto prilikom pretrazivanja Bluetooth uredaj
u samo jednoj sekundi promjeni vise od 1000 razli¢itih frekvencija dok ne

naden onu na kojoj osluskuje drugi uredaj.

4.2 Bluetooth protokoli

Nakon $to smo otkrili uredaj i adresu na koju ¢emo se spojiti, moramo odre-
diti na koji na¢in ¢emo spajanje uspostaviti. Kod Internet komunikacije,
postoje dva nacina spajanja tj. dva protokola, TCP i UDP protokoli. TCP
protokol pruza nesto sigurniji nacin slanja podataka dok kod UDP-a to nije
slucaj. Kod TCP-a mozemo biti sigurni da je druga strana komunikacije
primila paket dok kod UDP-a cijelo vrijeme Saljemo pakete fiksne veli¢ine ali
ne mozemo biti sigurni da je druga strana primila paket podataka.

[ako po tom pitanju Bluetooth nema protokole, ima nesto slicno Sto se

moze smatrati protokolima.

4.2.1 RFCOMM

RFCOMM protokol je po specifikaciji vrlo slican TCP protokolu iako po spe-

cifikaciji striktno pise da je dizajniran kako bi oponasao RS-232 serijski port
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racunala. Razlog tome je taj da bi proizvodaci koji u svojim uredajima veé
imaju implementirano sucelje za povezivanje sa drugim uredajima pomocu
serijskog porta, lakse implementiraju Bluetooth sucelje za taj isti uredaj.
Najveca razlika izmedu TCP i RFCOMM protokola je izbor broja por-
tova. TCP protokol podrzava 65 535 otvorenih portova na jednom racunalu,

dok je kod RFCOMM protokola taj broj ograni¢en na samo 30.

4.2.2 L2CAP

UDP protokol omogucuje slanje kratkih poruka (eng. datagrams) izmedu
aplikacija na umrezenim rac¢unalima. UDP nema moguénost provjere pri-
mitka poruke jer ne ¢uva informaciju o stanju veze (tj. radi na principu
posalji i zaboravi). Zbog toga se koristi kada je bitnija brzina i efikasnost od
pouzdanosti, npr. za prijenos govora u realnom vremenu (VoIP telefonija),
a takoder i kada je potrebno slanje iste poruke na vise odredista.

Sve §to vrijedi za RFCOMM protokol, vrijedi i za L2CAP. Specifikacije
UDP primijenjene su i za ovaj protokol radi dodatnog ne kompliciranja stvari

kad je u pitanje komunikacija izmedu dva uredaja.

4.3 Service Discovery Protocol (SDP)

Zadnji korak spajanja pomocu Bluetooth-a je odrediti na koji ¢emo se port
spojiti. Moguénost spajanja na vise portova omogucuje da se vise uredaja ili
aplikacija moze simultano spojiti na uredaj.

Ako smo se kojim slu¢ajem odlucili za RFCOMM protokol, onda mozemo
birati izmedu 30 portova, a ako smo se odlucili za L2CAP protokol, izbor je
nesto veéi. L2CAP raspolaze portovima od 1 do 32 765 ali ograni¢enim samo
na neparne brojeve. Za razliku od RFCOMM protokola gdje su svi portovi
slobodni za uporabu, kod L2CAP se taj raspon proteze od 1024 do 32 765.
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Portovi od 1 do 1023 sluze za unaprijed predodredene aplikacije, oni su tzv.
rezervirani portovi. Sazetak portova i protokola mozemo pogledati u tablici

1.

Rezervirani portovi su u jednu ruku prakti¢na stvar, u svakom trenutku

Tablica 1: Portovi i njihova terminologija za razli¢ite protokole

Protokol Termin Rezervirani portovi Dinamicki dodjeljeni

portovi
TCP port 1-1024 1025 — 65535
UDP port 1-1024 1025 — 65535
RFCOMM kanal nema 1-30
L2CAP PSM neparni brojevi 1 — 4095 neparni brojevi 4097 —
32765

mozemo bez nekakvih dodatnih analiziranja portova odredit koji port se za
Sta koristi. Ali Sto ako Zelimo imati vise programa koji inac¢e osluskuju na
predefiniranom portu, npr. F'TP posluzitelj na portu 21. U tom sluc¢aju ¢emo
svaki sljedeéi rezervirani port premjestiti na neki ne rezervirani, a aplikacija
koja ¢e se spajati na taj posluzitelj unaprijed ¢e morati znati broj porta jer
se viSe nece nalaziti na standardnom portu.

Bluetooth protokoli imaju puno manje slobodnih portova na koje se mogu
aplikacije spojit te zbog toga moze do¢i do problema ako sami unaprijed de-
finiramo port prilikom spajanja. L2CAP protokol ovim problemom nije to-
liko zahvaéen koliko RFCOMM koji ima samo 30 slobodnih portova. Nakon
sedme aplikacije koja se spoji na neki Bluetooth uredaj, postoji 50% Sanse
da dode do kolizije portova. U tom slucaju, programeri aplikacije ne bi tre-
bali proizvoljno zadavati broj porta spajanja. RjeSenje tih problema lezi u

Service Discovery Protocol-u.

26



Umyjesto da portove unaprijed definiramo ve¢ u kodu, Bluetooth dodje-
ljuje portove u tijeku spajanja programa na uredaj. To nam omogucuje
posluziteljska aplikacija Service Discovery Protocol koja kada se aplikacija
prijavi na nju dinamicki dodjeljuje broj porta na temelju opisa usluge koju

zatrazuje.

4.3.1 Service ID

Svaka usluga koja postoji na Bluetooth uredajima opisana je jedinstvenim
identifikatorom kojeg zovemo Service ID. Identifikator Service ID najcesce
se nalazi u obliku 128 bitnog Universally Unique Identifier (UUID) identifi-

katora koji ima oblik
XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-XXXXXXXXXXXX

gdje svaki "X" predstavlja heksadecimalni broj.

Service Discovery Protocol sadrzi bazu svih usluga koje postoje na ure-
daju omogucavajuci pri tome da uredaj, ako to zatrazi, moze dobiti na uvid
popis usluga. Na temelju popisa usluga kojeg dobijemo od SDP-a, mi mo-
zemo odrediti da li uredaj na koji se spajamo podrzava uslugu koju mi Zelimo.

Moze se dogoditi slucaj da je proizvodac¢ uredaja eksplicitno zabranio po-
jedina¢nu uslugu na uredaju te radi toga moramo traziti alternativne nacine
spajanja ili mozda i kupiti bas njihov proizvod koji koristi tu uslugu. Pravi
primjer je iPhone uredaj. Kod tih uredaja nije moguce ostvariti prijenos po-
dataka sa jednog uredaja na drugo pomocu Bluetooth-a, pa tako ni u nasem
slucaju, nije moguce spojiti iPhone uredaj na GNSS antenu kako bi mogli

dobivati podatke iz nje.

27



4.4 Komunikacija preko socket-a

Suded¢i prema tekstu prije, ispada da najtezi dio komunikacije preko Blu-
etooth sucelja otpada na trazenje uredaja, pronalaZzenju porta i protokola
preko kojeg ¢e se uredaj spojiti. Kada su te predradnje uspjesno izvrsene,
ostaje nam komunikacija izmedu dva uredaja. Kako smo prije spomenuli da
se Bluetooth protokol najvise temelji na TCP/IP protokolu, to vrijedi i za
komunikaciju, tj. prijenos podataka. Komunikacija se bazira na tzv. socket-
1ma.

Socket® predstavlja krajnju tocku u komunikaciji. Kada gledamo sa apli-
kacijske tocke gledista, svaki prijenos podataka koji dolazi ili odlazi mora
proci kroz socket.

Kada Zelimo uspostaviti Bluetooth komunikaciju, prvo sto moramo na-
praviti je stvoriti socket koja ¢e se koristiti kao krajnja tocka u komunikaciji.
Najcesce to radimo pomocu kljucne rijeci create. Neposredno nakon $to smo
kreirali socket, moramo odrediti koju vrstu komunikacije (protokol) ¢emo
koristiti, L2ZCAP ili RFCOMM. Koji protokol ¢emo koristiti ovisi o vrsti
prijenosa podataka koja nam je potrebna. Jedina stvar koju jos moramo
specificirati prije nego li uopée mozemo ostvariti bilo kakvu komunikaciju je
odrediti u kojem nacinu rada ¢e se ta krajnja tocka koristiti, da li ¢e sluzit
kao sucelje na koje ¢e se uredaji spajati ili ¢e se taj socket spajati na neki
drugi uredaj. Ako cCe se uredaj koristiti u svrhe posluzivanja podataka, ko-
munikacija mora biti ostvarena na nacin da uredaj osluskuje upite koji dolaze

prema njemu te sukladno tome uspostaviti komunikaciju.

8hrv. uti¢nica
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4.4.1 Klijentski socket

Klijentski socket je prilicno jednostavan za koriStenje. Nakon Sto smo kre-
irali socket, ostaje nam jedino da uspostavimo komunikaciju pomocéu connect
naredbe, pritom specificirajuc¢i na koji uredaj ¢emo se spojit i na koji port.
Operativni sustav se brine o detaljima niske razine (eng. low level) kao $to
je dodjeljivanje memorije Bluetooth sucelju, pronalasku uredaja, formiranju
komunikacije izmedu uredaja i uspostavljanju konekcije. Jednom kada je

socket kreiran, moze se koristiti za prijenos podataka.

4.4.2 Posluziteljski socket

Posluziteljski socket zahtjeva dodatne korake za uspostavljanje komunikacije.
Prvo je potrebno povezati (eng. bind) socket sa Bluetooth suceljem specifi-
cirajudi koji adapter ¢e se koristiti i na kojem portu ¢e posluzitelj osluskivati
komunikaciju. Drugo, socket se mora postaviti u nacin rada koju osluskuje
nadolazece konekcije (eng. listening mode). I na kraju, da bi uopée mogao
sustav prihvatiti bilo kakvu dolazeé¢u konekciju, mora se pozvati accept na-
redba.

Glavna razlika izmedu klijentskog i posluziteljskog socket-a je ta §to soc-
ket od posluzitelja se nikad ne moze koristiti za bilo kakvu vrstu prijenosa
podataka. On se isklju¢ivo koristi samo za spajanje, a u trenutku kada se
drugi uredaj spoji na taj socket, posluzitelj kreira novi socket koji se koristi za
prijenos podataka, a prvobitni socket ostaje slobodan za osluskivanje novih

konekcija.
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5 GNSS

Globalni navigacijski satelitski sustavi (GNSS), standardni generic¢ki termin
za satelitske navigacijske sustave (Sat Nav) koji pruzaju autonomno geopros-
torno pozicioniranje s globalnom pokrivenoséu. GNSS omogucuje malim
elektroni¢kim prijamnicima determinaciju njihove lokacije (longitude,latitude
i altitude) s odmakom od samo nekoliko metara. Prijamnici ra¢unaju pre-
cizno vrijeme i poziciju.

Jedini potpuno operativni GNSS je americki NAVSTAR Global Positi-
oning System (GPS, hrv. Globalni pozicijski sustav). Ruski GLONASS jest
GNSS u procesu pripreme za punu operativnost. Pozicijski sustav Galileo
Europske unije nalazi se u inicijalnoj fazi implementacije s planiranom ope-
rativnoséu do 2014. godine. Narodna Republika Kina naznacila je kako c¢e
prosiriti svoj regionalni navigacijski sustav Beidou u globalni navigacijski

sustav Compass do 2015. godine.

5.1 GPS

NAVSTAR globalni sustav pozicioniranja (GPS) je svevremenski, u svemiru
stacionirani sustav razvijen od strane Ministarstva obrane SAD (DoD) s ci-
ljem da zadovolji potrebe vojnih snaga da precizno odrede svoju poziciju,
brzinu i vrijeme u jedinstvenom referentnom sustavu, bilo gdje na Zemlji ili
blizu zemljine povrsine na permanentnoj osnovi. Razvoj sustava je zapocet
1973. godine, dok je civilna uporaba sustava odobrena 1983/84. godine. Ini-
tial Operational Capability (IOC) je postignut u srpnju 1993. godine, kada
se u orbitama naslo 24 funkcionirajuca satelita, sto je sluzbeno proglaseno
u prosincu 1993. godine. Full Operational Capability (FOC) je postignut u
ozujku 1994. godine, kada je u orbitama bilo 24 Blok II/ITA satelita, koji su
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testirani za operativnu vojnu sluzbu, sto je sluzbeno proglaseno 17. srpnja
1995. godine. GPS je prvenstveno vojni sustav, za koji je odgovoran UsAF
dok operativno sustavom rukovodi JPO (Joint program Office).

Satelit odasilje nosec¢i val koji moze imati frekvenciju L1 (1,57542 GHz
), L2 (1,2276 GHz) ili L5 (1,17645 GHz). Svaki Blok II i sljedeca generacija
satelita je opremljena s dva rubidijumska i cezijumska atomska sata. Dugo
periodi¢na stabilnost frekvencije tih satova iznosi 10** do 104 u razdoblju
od jednog dana. Atomski satovi generiraju fundamentalnu frekvenciju od
10.23 MHz, L — podrugje (LBand). Na nose¢e valove modulirana su dva
pseudo slucéajna “Sumna” koda (eng. pseudorandom noise code): C/A kod
(Coarse/Acquisition code — 1,023 MHz) takoder oznacen kao Standard Posi-
tioning Service (SPS), moduliran samo na L1, P kod (Precise code — 10,23
MHz) takoder oznacen kao Precise Positioning Service (PPS), moduliran na
oba nosaca L1 i L2, W-kod (0,5115 MHz) se koristi za Sifriranje P — koda u
Y-kod koji je nedostupan ne autoriziranim korisnicima i D kod (Data code —
50 Hz) na kojem je modulirana poruka s podacima (eng. broadcast message)
koja sadrzi efemeride satelita, pogreske vremenskog sustava i sata satelita i
drugo.

Segmenti GPS-a su: svemirski (sateliti), kontrolni (stanice za pracenje,

kontrolu i upravljanje) i korisnicki (prijamnici, permanentne mreze, servisi).

5.1.1 Svemirski segment

GPS sateliti se gibaju u skoro kruznoj orbiti na visini od 20 200 km iznad
Zemlje s periodom rotacije od 12 zvjezdanih sati. Raspored i broj satelita
(prvotno zamisljenih 24 satelita u tri ravnine s inklinacijom od 63°; sada 24
satelita, rasporedena u 6 ravnina s inklinacijom od 55°). U orbiti se nalazi 27

aktivnih satelita (3 prekobrojna, rezervni aktivni sateliti). S punom konstela-
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cijom satelita, svemirski segment jamci globalnu pokrivenost od 4 do 8 sate-
lita koji se mogu simultano opazati pri elevaciji vecoj od 15° iznad horizonta.
Ukoliko se elevacijska maska reducira na 10° ili 5° moguce je povremeno opa-
zati i do 10 ili 12 satelita.
Zadatak satelita je odasiljanje radio
signala pomocu kojih se udaljenosti
izmedu satelita i prijamnika mogu o ¥

mjeriti. Zato nam koriste radio oda- .

siljaci, atomski satovi, racunalo i dr. i

ng

Poruke koje satelit odasilje sluze za

# A
odredivanje prostornog polozaja sa- ; o b b\
% :
telita (signali za mjerenje pseudo- &
udaljenosti). Identifikacija satelita * X

se odreduje pomocu pripadnog pse-

udoslucajnog koda, broja orbitalne Slika 10: Orbite satelita
pozicije, kataloskog broja NASA-e i medunarodnom oznakom. Imamo pet
klasa satelita. Blok I sateliti: ukupno 11, lansirani od 1978. — 1985. godine iz
zracne luke Vanderberg, Kalifornija pomoc¢u AtlasF raketa. Prvo lansiranje
je bilo neuspjesno. Predvideni rok trajanja je bio 4,5 godina. 1995. godine
je iskljucen posljednji, iako je jo$ bio ispravan. Inklinacija iznosi 63°. Blok II
sateliti: lansirani 1989. i 1990. godine sa inklinacijom od 55°, predvideni rok
trajanja 7,5 godina, povecana tezina: 1500kg, promjenjen pristup sigurnosti
sustava (neki signali nedostupni za neautorizirane korisnike). Blok IT Advan-
ced: lansirani izmedu 1990. i 1997. godine, te su opremljeni moguénoséu
uzajamnog komuniciranja. Neki nose retroreflektore za pracenje laserima sa

Zemlje (precizno pozicioniranje). Svih 19 je lansirano Deltall raketom. Blok

IT Replacement: namjenjeni zamjeni Blok II i Blok ITA satelita, bili su pla-
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nirani za lansiranje 1995. godien. Prvo lansiranje je ipak bilo 1997.godine i
to neuspjesno. Ukupno je lansirano 12 ovakvih satelita. Poboljsana oprema
za komunikaciju, poveéanu autonomnost (samostalno odredivanje orbite u
duzem razdoblju), pojacana zastita od radijacije. Blok IIFollow on (trebali
biti od 2001. do 2010.) Trebali sadrzavati daljnja poboljsanja koja bi trebala
omoguditi jos veéu autonomnost satelita i dodatne moguénosti odasiljanja

signala.

5.1.2 Kontrolni segment

Kontrolni segmnet sluzi za pracenje satelita u svrhu odredivanja orbita i
vremena, sinkronizacija vremena satelita, odaSiljanje poruka s neophodnim
informacijama satelita. Operational Control System odreduje i dostupnu
razinu tocnosti sustava, priprema i lansiranje satelita. Glavna kontrolna sta-
nica je: Consolidate Space Operations Center u Falconu, Colorado Springs,
Colorado, prije je bila smjestena u zra¢noj luci Vanderberg, Californija. U
glavnoj kontrolnoj stanici skupljaju se podaci s opazackih stanica, racunaju
putanje satelita, parametri sustava te se podaci prosljeduju jednoj od tri ze-
maljske stanice zbog eventualnog slanja prema satelitima.

Kontrola satelita i kompletna operacionalizacija sustava odvija se preko
opazackih stanica: Hawaii, Colorado Spings, Ascenscion u juznom Atlan-
tiku, Diego Garcia u Indijskom oceanu i Kwajalein u sjevernom Pacifiku.
Opremljene su cezijumskim satovima i neprekidno mjere pseudoudaljenoosti
do svih satelita na horizontu. Registriraju mjerenja svakih 1,5 minuta, a u
15 minuta filtriraju podatke koje Salju glavnoj kontrolnoj stanici. Filtrirani
podaci sluze za odredivanje Broadcast efemerida.

Zemaljske kontrolne stanice Ascenscion, Kwajalein i Diego Garcia sluze

za odasiljanje poruka satelitima o efemeridama i satovima satelita izracu-
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natih u glavnoj kontrolnoj stanici. Sastoje se od velikih antena s prate¢om
opremom. Prije su se podaci slani svakih 8 h, danas 1 — 2x dnevno. Ako
se izgubi kontakt s kontrolnom stanicom, sateliti su u stanju zadrzati svoju
funkciju: Blok I — 4 dana; IT — 14 dana; ITA — 180 dana; IIR — 180 dana.
Sa svrhom zaStite nacionalnih interesa, SAD su uvele za sve ne autorizirane
korisnike ogranic¢enje to¢nosti i pristupa. Postoje dvije metode pomocu kojih
se to ogranicenje provodi: Selektivna dostupnost (SA — Selective Availability)
i Anti-spoofing (A — S). Kreatori sustava ocekivali su to¢nost C/A koda od
400 m, no prvi testovi u praksi pokazali su tocnost od 15 — 40 m. Svrha SA
je da onemoguci tu visoku navigacijsku tocnost s C/A kodom. SA djeluje
na dva nacina: manipulacijom (namjernim drhtanjem) sata satelita (6 — pro-
ces) 1 manipulacijom (umanjenjem toc¢nosti) efemerida satelita (¢ — proces).
Kada je SA ukljucen, navigacijska to¢nost pada na cca 120 m, pri ¢emu su
kodne i fazne pseudoudaljenosti pogodene na isti nac¢in. Utjecaj SA moze
se zaobi¢i kao autorizirani korisnik ili uporabom dvaju prijamnika. Utjecaj
smetnji jednak je na oba prijamnika te se primjenom diferenciranja opazanja
izmedu prijamnika utjecaj SA moze potpuno zanemariti. SA je bio uklju-
¢en od uspostave FOC do 2.5.2000. godine. Sa A — S metodom se P — kod
“iskljuc¢uje” za ne autorizirane korisnike, P — kod se kombinira s tajnim W
— kodom i rezultat je Sifrirani Y-kod dostupan samo autoriziranim korisni-
cima. Time se DoD Zeli zastiti u slu¢ajevima ratne opasnosti od pokusaja
neprijatelja da ometaju signal satelita ili sustava u cjelini. AS je neprekidno
ukljucen od 31.1.1994. Utjecaj A — S se ne moze zaobié¢i. Utjecaj je moguce
umanjiti rekonstrukcijom P — koda u prijamniku obzirom da osnovna struk-
tura Y — koda slijedi strukturu P-koda. Rekonstruirani P — kod ima toc¢nost
C/A koda. Prednost rekonstrukcije P — koda lezi u ¢injenici da je moduliran

na oba nosaca.
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5.1.3 Korisnicki segment

Imamo dvije kategorije korisnika: vojni korisnici (autorizirani) i civilni koris-
nici (neautorizirani). Sto se tice prijamnika tu imamo vige vrsta koje ¢emo
opisati u nastavku. C/A kodni prijamnici koji mjere samo pseudoudaljenosti
ocitavaju samo C/A kod, najcescée sluze za navigaciju jer ne pruzaju visoku
to¢nost, malog su formata te imaju moguénost ispisa trodimenzionalnih ko-
ordinata. C/A kodni prijamnici za fazna mjerenja oc¢itavaju C/A koda i L1
fazu te ne mogu opazati L2 frekvenciju. P-kodni prijamnici oc¢itavaju P-kod

na oba nosaca kada je A — S iskljucen.

5.2 GLONASS

GLONASS je kratica za “Globalnaja navigacionaja sputnikovaja sistema”.
GLONASS je bio odgovor SSSR-a na razvoj GPS-a, njegova je uspostava
zapocCeta 1976. GLONASS je takoder prvenstveno vojni sustav. Sustav se
sastoji iz tri komponente: svemirske (sateliti), kontrolne (kontrolna stanica i
stanice za telemetriju) i korisnicke (GLONASS prijamnici). Sustav se sastoji
iz minimalno 24 satelita u orbiti (21 + 3). Sateliti kruze na visini od oko 19
130 km iznad Zemlje u 3 orbite koje su skoro potpuno kruzne. Inklinacija
orbita iznosi 64,8°, a period rotacije satelita je 11h 15m 40s. GLONASS
sateliti emitiraju signale na 2 frekvencije: L1 (1598,0625 — 1607,0625 MHz)
i L2 (1242,9375 — 1249,9375 MHz). Kontrolni segment se sastoji iz: kontrol-
nog centra sustava (Moskva) i 5 stanica za telemetriju, prac¢enje i kontrolu
(Moskva + St. Petersburg, Ternopol, Jenisejsk, Komsomolsk na Amuru).
Nedostatak je Sto se sve stanice nalaze na teritoriju bivseg SSSR-a te stoga
postoji razdoblje kada se ne moze provoditi prac¢enje i azuriranje satelita

podacima. Rusija se, iako ve¢ nekoliko godina najavljuje punu operativnu
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sposobnost sustava (24 operativna satelita), nikako ne uspijeva niti pribli-
ziti tom stanju. Najveéi problem GLONASS-a je i dalje kvaliteta satelita.
Za razliku od GPS satelita koji predugo traju, GLONASS sateliti traju pre-
kratko. Stoga im i broj satelita opada. O izvornim GLONASS prijemnicima
malo se zna ili ih ima jako malo, dok su GPS-GLONASS prijamnici dostupni

na otvorenom trzistu (Ashtech, Topcon, Javad, Trimble, ...).

5.3 Princip rada GNSS-a

Svaki satelit koji se nalazi u orbiti iznad Zemlje konstantno odasilje odredeni
set informacija: jedinstveni identifikacijski kod satelita (PRN kod), svoju
trenutnu poziciju, vrijeme odasiljanja vala i pozicije ostalih satelita (alma-
nah). Almanah je potreban GNSS prijamniku kako bi lakse i brze pronasao
satelite u orbiti. Moze se dogoditi slucaj ako prijamnik nije duze vrijeme
bio u funkciji, vrijeme potrebno za inicijalizaciju i poc¢etak rada prijamnika
¢e biti nesto duze nego inace bas zbog razloga Sto ¢e prijamnik zahtijevati
osvjezenu datoteku almanaha.

Jednom kada je prijamnik prikupio dovoljan broj informacija iz signala
satelita, moze pristupiti odredivanju udaljenosti izmedu prijamnika i satelita.
Posto znamo da se svaki elektromagnetski val Siri brzinom svjetlosti, udalje-
nost izmedu jednog satelita i prijamnika dobiti ¢emo mnozenjem vremena
potrebnog da signal stigne od satelita do prijamnika pri brzini svjetlosti koja

iznosi 299 792 458 m/s.
s=uvxt

Uzmemo li udaljenost od jos dva satelita, ukupno 3, mozemo pomocu izra-
Cuna trialteracije dobiti lokaciju prijamnika u 2D-u. Visina prijamnika bi

u tom slucaju trebala biti aproksimirana na povrsinu Zemlje. Kako znamo
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da Zemlja nije savrSeno tijelo, da bi smo dobili pravu visinu prijamnika,
potrebna nam je udaljenost od jos jednog satelita. Tek pomocu 4 satelita
mozemo dobiti lokaciju u tri dimenzije.

U teoriji ova stvar funkcionira, ali u stvarnosti postoji jedan problem.
Satovi koji se nalaze u satelitima imaju to¢nost od 2 * 1073 sekundi na dan,
dok kvarcni satovi koji se ugraduju u GNSS prijamnike su daleko jeftiniji i
netocniji. Bas zbog te razlike u tocnosti i neuskladenosti moze doé¢i do velikih
nesuglasica u izra¢unavanju udaljenosti.

Radi jednostavnosti crtanja i vizualiziranja, princip rada é¢emo objasniti
u 2D-u. Neka se u orbiti nalaze dva satelita koji konstantno odasilju signale.
Prijamnik koji se nalazi na Zemlji prima signale i na temelju izra¢unate uda-

ljenosti presjekom kruznica dobiva dva rjeSenja (slika 11). RjeSenje B moze

Slika 11: Lokacija odredena na temelju dva satelita (u 2D prostoru)

se izbaciti kao moguce rijeSenje zbog njegove velike udaljenosti od sredista
Zemlje te prihvatiti A kao kona¢no. Da bi izbjegli takve nesuglasice, uvodi

se jos jedan dodatni satelit. Zbog pogreske satova koje smo prethodno spo-
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minjali dogodit ¢e se sljedeéi slucaj (slika 12). Pretpostavimo da sat koji se

Slika 12: 2D polozaj prijamnika odreden na temelju dva satelita i pogreske
satova

nalazi u prijamnicima rani u odnosu na satove u satelitima (iscrtkana kruz-
nica). Zbog takve pogreske dobiti ¢emo da je izracunata lokacija B a ne A
koja i je pravo rjeSenje. Bas zbog takve greske u nesinhroniziranosti satova,
uvodi se jo§ jedan satelit koji ¢e pomoéi odrediti to¢no rjesenje (slika 13).
Dodavanjem treceg satelita i presjekom svih kruznica zapravo é¢emo dobiti tri
moguca rjeSenja (rjeSenja optere¢ena pogreskom satova). Jednolikim poveca-
njem ili smanjenjem (u nasem sluc¢aju) u jednom trenutku ée se sva rjeSenja
poklopiti u jednoj tocci, tocki A. S ovakvim principom odredivanja polozaja
prijamnika, sinkronizirali smo satove prijamnika i satelita te dobili lokaciju
u 3D koordinatnom sustavu.

No kako na$ svijet nije dvodimenzionalan kao u primjeru veé¢ trodimen-

.....

satelit kao $to je receno na pocetku.
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Slika 13: 3D polozaj prijamnika odreden na temelju tri satelita i pogreske
satova
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5.4 NMEA protokol

Protokol je uspostavljen od strane National Marine Electroics Association
(NMEA) s ciljem razmjene podataka izmedu razli¢itih sustava unutar naci-
onalnih pomorskih tvrtki na podrucju USA.

NMEA 0183 (kako se zapravo zove standard) uredaji su programirani tako
da ili osluskuju poruke ili ih odasilju (postoje uredaji koji mogu raditi u oba
nacina rada). Uredaj kao §to su GNSS antene su uredaji koji odasilju NMEA
poruke, a uredaji poput GNSS kontrolera su uredaji koji osluskuju poruke
i analiziraju ih. Kako bi kontroler uspjesno osluskivao NMEA protokol, on

mora biti pravilno podesen. Postavke osluskivanja NMEA protokola:

e Baud rate: 4800

Number of data bits : 8

Stop bits: 1

Parity: none

Handshake: none

5.4.1 Formati poruka

Svi podaci koji se Salju preko NMEA protokola, Salju se u obliku recenica.
Koristi se samo ASCII tekst zajedno sa posebnim znakovima CR? i LF!Y.
Svaka recenica pocinje znakom "$" i zavrSava sa posebnim znakovima <
CR >< LF >. UNMEA protokolu postoje tri vrste formata poruke: talker
sentence, proprietary sentence i query sentence.

Talker sentence je poruka koja sadrzi informacije odvojene zarezom u

obliku:

Yeng. carriage return
Yeng. line feed
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$ttsss,dl,d2,.... < CR >< LF >

Prva dva znaka nakon §$ znaka su tzv. talker identifikatori (tt). Sljedeca tri
znaka (sss) su tzv. identifikatori poruke, nakon kojih slijede podaci odvo-
jeni zarezom. Svaka recenica zavrSava proizvoljnim provjernim brojem (eng.
checksum) te posebnim znakovima.

Proprietary sentence je format poruke koji je posebno prilagoden sva-
kom proizvodacu da on proizvoljno definira informacije specifi¢ne za njegove
proizvode. Ovaj oblik poruke poc¢inje znakovima "$P" nakon kojih slijede 3
znaka koji oznacavaju identifikacijskih broj proizvodaca te proizvoljan broj
informacija odvojenih zarezom.

Query sentence je posebna vrsta poruke koja sluzi za slanje upita ureda-
jima kako bi zatrazili informacije od njih u obliku NMEA protokola. Format

poruke:
$ttllQ, sss, < CR >< LF >

Prva dva znaka (tt) oznacavaju identifikacijski broj uredaja koji zatrazuje
upit, sljede¢a dva znaka (11) oznacavaju identifikacijski broj uredaja kojemu
je upucen upit nakon kojeg slijedi oznaka Q) koja oznacava da se radi o upitu
(eng. query). Znakovi "sss" oznacavaju vrstu poruke koju uredaj zatrazuje.

Primjer query sentence upita:
$CCGPQ,GGA < CR >< LF >

Od svih ovih vrsta poruka, mi ¢emo se ovdje fokusirati na talker sentence po-
ruke koje poc¢inju znakovima "GP" zato jer one sadrze prostorne informacije

i informacije o satelitima.
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5.4.2 $GPxxx vrsta poruke

$GPxxx vrste poruka su poruke poslane sa GNSS uredaja. Postoji 9 vrsta

$GP poruka od kojih su nama najzanimljivije:

Tablica 2: Vrste poruka poslane sa GPS uredaja

Vrsta poruke Opis

GGA Vrijeme, pozicija i kvaliteta podataka

GLL Geografska Sirina i duzina, UTC vrijeme, status

GSA Statusne poruke satelita

GSV Broj satelita sa elevaciom, azimutom i SNR podacima
MSS SNR omjer, jacina signala i frekvencija

RMC Vrijeme, datum, lokacija, smjer i brzina kretanja
VTG Smjer i brzina kretanja u odnosu na povrsinu

5.4.3 GGA poruka

Nama najzanimljivija poruka je, dakako, GGA poruka. GGA poruka sadrzi
polozaj uredaja u obliku geografskih koordinata u WGS84 koordinatnom

sustavu. Primjer jedne GGA poruke:

$GPGGA, 000019.00,4158.8435628, N, 09147.4425035, W, 4, 16, 0.7,
957.280, M, —32.00, M, 01, 0602 * 64

U tablici 6 ¢emo poblize objasniti svaki segment poruke.
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Tablica 3: Segmenti GGA poruke

Ime Primjer Opis

Vrsta $GP poruke $GPGGA  Zaglavlje poruke

UTC vrijeme 000019.00  hhmmss.ss

Geografska Sirina 4158.8435 ddmm.mmmm

N/S indikator N N=sjever, S=jug

Geografska duzina 09147.4425 hhmm.mmmm

E/W indikator W E=istok, W=zapad

Indikator GPS kvalitete 4 Vidi tablicu 4

Koristeno satelita 16 Broj satelita od 0 do 12

HDOP 0.7 Horizontal Dilution of Precision
Ortometrijska visina 257.280

Jedinice M

Geoidna razlika -32.00

Jedinice M

Starost dif. korekcija 01 Prazno kada se ne koristi DGPS
Broj provjere 0602*64

<CR>< LF > Kraj poruke
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Tablica 4: Indikatori kvalitete GPS signala

Vrijednost Opis

0 Nije dostupan

1 GPS SPS mod, fiksna vrijednost

2 DGPS. SPS mod, fiksna vrijednost
3 RTK, fiksno

4 RTK, float

5.5 NTRIP protokol

Network Transport of RTCM wvia Internet Protocol je protokol koji podrzava
prijenos GNSS podataka preko interneta. NTRIP protokol se zasniva na
dobro poznatom protokolu za razmjenu informacija na internetu, HyperText
Transfer Protocol, HT'TP/1.1. Prosirivanjem HTTP protokola, on postaje
nosioc GNSS podataka za prijenos RTCM korekcija preko mreze.

NTRIP je prvenstveno bio projektiran za prijenos diferencijalnih korekecij-
skih parametara i ostalih vrsta GNSS podataka prema mobilnim korisnicima
i posluziteljima preko Internet-a, omogucavajué¢i simultanu konekciju izmedu
korisnika.

NTRIP se sastoji od tri komponente: NTRIP klijenta, NTRIP servera i
NTRIP Caster-a. NTRIP Caster je posluziteljsko racunalo koje se ponasa
kao HT'TP posluzitelj dok su NTRIP klijent i NTRIP server HTTP klijenti
(Vidi sliku 14). Glavne karakteristike NTRIP protokola su:

e Baziran je na dobro poznatom HTTP standardu za prijenos informacija

preko Internet-a, te ga je lako za implementirati
e Ne postoji ogranicenje u vrsti podataka koja se moze prenositi u ovom
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standardu

e Pogodan je za masovnu uporabu, $to znac¢i da protokol moze podnijeti

simultani prijenos podataka na vise od tisu¢u korisnika istovremeno

e Sto se tice sigurnosne strane, protok informacija izmedu klijenta i pos-
luzitelja ne mora biti direktan, te protokol nije podlozan blokiranju od

strane vatrozida ili posrednih ra¢unala (eng. proxy servers)

e Protokol podrzava sve vrste mreza jer se bazira na Internet standardu

za prijenos informacija, TCP/IP standardu

NTRIP g NTRIP

NTRIP g NTRIP

NTRIP caster

NTRIP NTRIP NTRIP
klijent 1 klijent2 klijent n

Slika 14: Komponente i princip NTRIP protokola
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NTRIP protokol se najcesée koristi u diferencijalnom nacinu rada DGNSS
(eng. Differencial Global Navigation Satellite System). DGNSS referentne
stanice ¢inu GNSS prijamnici koji se nalaze na lokacijama sa poznatim ko-
ordinatama. Na temelju podataka iz satelita, referentne stanice u svakom
trenutku mogu izracunati gdje se koji satelit nalazi u orbiti i na temelju toga
izrac¢unati teoretsku udaljenost izmedu prijamnika i satelita. Razlika izmedu
teorijske udaljenosti i udaljenosti dobivene preko signala satelita, izracuna-
vaju se korekcije u datom trenutku. Dostupnost tih korekcija u bilo kojem
trenutku za mobilne korisnike, glavna je svrha NTRIP protokola. Protokol

se moze koristiti i za prijenos ostalih vrsta GNSS podataka.

5.5.1 Komponente NTRIP protokola

Iz prethodne slike vidljivo je da se NTRIP protokol sastoji od 4 komponente,
NTRIP Caster-a, NTRIP Server-a, NTRIP Source-a i NTRIP Klienta. Ko-
munikacija izmedu te tri komponente se odvija pomoé¢u HTTP 1.1 verzije
protokola u kojem su definirana specificna zaglavlja poruke koja definiraju

vrstu komunikacije.

NTRIP Source se sastoji od grupe rac¢unala koja generiraju GNSS po-
datke u realnom vremenu (npr. RTCM-104 korekcije) te ih prosljeduju dalje
prema NTRIP Serveru. Svaki NTRIP Source predstavlja GNSS podatke koji

su specificni samo za jednu lokaciju.

NTRIP Server je komponenta kojoj je zadac¢a da prenosi GNSS po-
datke (korekcije) sa NTRIP Source-a do NTRIP Caster-a. Prije nego proces
slanja putem TCP/IP konekcije po¢ne, NTRIP Server salje tocku montira-

nja (eng. mountpoint) prema NTRIP Caster-u. To¢ka montiranja je unikatni
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identifikator koji se definira na NTRIP Source-u koji predstavlja servis sa ko-
jeg se isporucuju korekcije. Odredeni servisi daju odredene vrste informacija
i to¢nosti u obliku RTCM korekcija.

NTRIP protokol moze sluziti za prijenos RTCM korekcija za tzv. VRS
koncept. Napomenimo da je na tom istom konceptu baziran princip rada
CROPOS sustava. Putem NTRIP protokola Salju se RTCM korekcije sa
virtualne tocke na terenu koja je generirana na temelju priblizne lokacije
rovera. Korekcije poslane za tu virtualnu referentnu stanicu predstavljaju

jedan NTRIP Source poslan od strane NTRIP Server-a.

NTRIP Caster je HT'TP server koji podrzava odredeni broj zahtje-
va/odaziva upucenih prema posluzitelju. Poruke koje dolaze prema NTRIP
Caster-u mogu biti upucene bilo sa NTRIP Server-a bilo sa NTRIP Klijenta
te na temelju toga posluzitelj odreduje da li poruku mora proslijediti ili obra-

diti.

NTRIP Klijent je taj koji 8alje podatke prema NTRIP Caster-u te
ih prima i obraduje ukoliko su poruke koje su poslane strukturirane prema
pravilima NTRIP protokola. NTRIP Klijent kada Salje podatke, najcesce
Salje svoju pribliznu lokaciju u obliku NMEA poruke na temelju koje NTRIP
Caster odgovara sa RTCM korekcijama specificno za tu lokaciju. Ukoliko je
klijent krivo definirao tocku montiranja ili je uopé¢e nije definirao, NTRIP
Caster u tom sluc¢aju odgovara sa kolekcijom montiranih toc¢aka koji su defi-
nirane u sustavu. Na temelju azuriranih podataka, klijent se moze spojiti na

dostupnu tocku montiranja te poceti dobivati podatke od tog servisa.

Heng. Virtual Reference Station

47



5.5.2 Komunikacija klijenta

Kao sto je prije pisano, sva komunikacija odvija se preko HTTP protokola.
Da bi klijent uputio bilo kakav zahtjev prema sustavu preko NTRIP proto-
kola mora znati [P adresu posluzitelja, port i tocku montiranja. Neki sustavi
zahtijevaju korisnicko ime i zaporku kako bi se mogli prijaviti u sustav, tako
da i to treba uzeti u obzir.

Kada Saljemo poruku prema NTRIP Caster-u kako bi zapoceli komu-
nikaciju i preuzimanje podataka od sustava, HTTP GET zahtjev moramo

struktirirati prema odredenim pravilima. Primjer jednog takvog zatjeva:

GET /#MountPoint* HTTP/1.0\r\n
User-Agent: NTRIP ProizvoljniNaziv\r\n
Accept: */*\r\n

Connection: close\r\n

Authorization: Basic *KorisnickoImex:*Zaporka*\r\n

Napomena: MountPoint, Korisnickolme 1 Zaporka treba zamjeniti pravim

vrigednostima.

Posto se u ovakvoj poruci salju povjerljivi podaci poput korisnickog imena i
zaporke, NTRIP protokol je uveo enkripciju tih osjetljivih dijelova, tako da

se ta dva parametra trebaju kodirati pomocéu Base64 enkripcije.

5.5.3 NTRIP Sourcetable

Svaki NTRIP Caster sadrzi tzv. source-table u kojem su sadrzane sve infor-
macije o dostupnim NTRIP Source-ovima te dodatne informacije o svakom
posebno. Da bi dobili Source-table od nekog sustava, dovoljno je poslati

obi¢ni HTTP zahtjev preko internet pretrazivaca. U naSem slucaju, poslat
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¢emo takav zahtjev prema CROPOS sustavu tako Sto ¢emo u polje za in-
ternet adresu upisati: http://195.29.118.122:2101/. Poruka koju smo dobili

kao odgovor na zahtjev izgleda ovako:

SOURCETABLE 200 OK

Server: NTRIP Trimble NTRIP Caster
Content-Type: text/plain
Content-Length: 1092

Date: 18/Jun/2012:14:48:33 UTC

STR; CROPOS_VRS_RTCM23 ; CROPOS_VRS_RTCM23;

RTCM 2.3;1(1),3(10),18(1),19(1) ;2;GPS+GLONASS ; CROPOS;
HRV;0;0;1;1;Trimble GPSNet;None;B;Y;0;;

STR; CROPOS_VRS_RTCM31 ; CROPOS_VRS_RTCM31;RTCM 3;
1004(1),1005/1007 (5) ,PBS(10) ;2;GPS+GLONASS ; CROPOS ;
HRV;0;0;1;1;Trimble GPSNet;None;B;Y;0;;

STR; CROPOS_VRS_DGNSS ; CROPOS_VRS_DGNSS;RTCM 2.3;
1(1),3(10) ;0;GPS+GLONASS ; CROPOS;HRV;0;0;1;1;

Trimble GPSNet;None;B;Y;O0;;
STR; CROPOS_VRS_HTRS96 ; CROPOS_VRS_HTRS96 ;RTCM 3;
1004(1),1005/1007(5),
PBS(10) ;2;GPS+GLONASS; CROPOS;HRV;0;0;1;1;T
rimble GPSNet;None;B;Y;0;;
STR; CROPOS_VRS_HDKS ; CROPOS_VRS_HDKS ;RTCM 3;
1004(1),1005/1007(5),
1014(1, 1 msgs),1015(1, all msgs),1016(1, all msgs);2;
GPS+GLONASS ; CROPOS;HRV;0;0;1;1;Trimble GPSNet;

None;B;Y;0;;
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STR; CROPOS_VRS_HDKS_NW; CROPOS_VRS_HDKS_NW;
RTCM 3;1004(1),1005/1007(5),1014(1, 1 msgs),1015
(1, all msgs),1016(1, all msgs);2;GPS+GLONASS;CROPOS;
HRV;0;0;1;1;Trimble GPSNet;None;B;Y;0;;
STR ; CROPOS_VRS_HDKS_NE ; CROPOS_VRS_HDKS_NE;
RTCM 3;1004(1),1005/1007(5),1014(1, 1 msgs),1015
(1, all msgs),1016(1, all msgs);2;GPS+GLONASS;CROPOS;
HRV;0;0;1;1;Trimble GPSNet;None;B;Y;0;;
ENDSOURCETABLE

Pogledamo 1i malo strukturu zapisa uocit ¢emo da je svaki podatak zapisa
odvojen tocka zarezom, ";". Broj polja nije striktno definiran tako da moze
sadrzavati dodatne podatke, a cijela poruka mora poceti sa zapisom SO-
URCETABLE 200 OK te zavrsit zapisom ENDSOURCETABLE kako bi se
mogao razluciti pocetak i kraj poruke.

Izdvojimo sada jedan zapis i analizirajmo ga polje po polje:

STR; CROPOS_VRS_RTCM23; CROPOS_VRS_RTCM23;
RTCM 2.3;1(1),3(10),18(1),19(1) ;2;GPS+GLONASS ; CROPOS;
HRV;0;0;1;1;Trimble GPSNet;None;B;Y;0;;
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Tablica 5: Struktura jednog zapisa u Source-table poruci

Zapis

Opis

STR
CROPOS_VRS_RTCM23
CROPOS_VRS_RTCM23
RTCM 2.3
1(1),3(10),18(1),19(1)

2

GPS+GLONASS
CROPOS

HRV

0

0

1

Trimble GPSNet
None

B

Y

0

Opisuje vrstu podatkovnog prijenosa
Ime tocke montiranja
Identifikacijski zapis

Format zapisa

Opis RTCM formata poruke
Informacije sa L1 i L2 nosaca
Podrzani sustavi

Ime sustava

Ime drzave

Geografska Sirina

Geografska duzina

Klijent mora prvo poslati pribliznu lokaciju
rovera u obliku NMEA poruke

Podaci su generirani na temelju mreze sta-
nica

Opis software-a koji generira podatke
Algoritam enkripcije

Vrsta enkripcije za korisnicko ime i zaporku
Sustav se naplac¢uje

Brzina prijenosa podataka
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5.6 RTCM

Tehnicka komisija (Radio Tehnical Commission for Martime Services) iz Vir-
ginia, USA, kreirala je Siroko rasprostranjeni radio-prijenosni format za distri-
buciju podataka, koji ima ustaljeni skrac¢eni naziv medu korisnicima RTCM.
Ovaj format prihvacen je kao standard za sve GNNS aplikacije, koje omogu-
¢uju slanje diferencijalnih korekcije prema pokretnim uredajima (roverima).
RTCM format se koristi za prijenos GNSS korekcija kada se koristi DG-
PS/RTK metoda mjerenja i najéesée dolazi u binarnom obliku zbog vece
brzine obrade podataka u realnom vremenu. Bas zbog toga nismo u mogué-
nosti procitati RT'CM korekcije koje izvorno dolaze putem NTRIP protokola
veé ih je potrebno pretvoriti u format razumljiv ¢ovjeku.

Tijekom vremena, RTCM format je dozivio nekoliko promjena kako su se

dogadale promjene u GNSS svijetu. Izdvojimo promjene po verzijama:
e RTCM 2.0 - Prilagoden DGPS mjerenju
e RTCM 2.1 - Dodana fazna korekcija za RTK mjerenja
e RTCM 2.2 - Dodana podrska za GLONASS
e RTCM 2.3 - Dodana podrska za definiranje GPS antene
e RTCM 3.0 - Dodana podrska za Network RTK i GNSS

Zbog sve vece zahtjevane toc¢nosti i brzine inicijalizacije, integriran je signal
GPS i GLONASS sustava. Iz prethodnog kao i zbog novih L2C i L5 signala
nuzno je bilo modificirati RTCM 2.3 poruke u novi RTCM 3.0.
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Tablica 6: Prikaz moguée kreiranih poruka u RTCM 2.3 formatu

RTCM+# Status

Opis

© o0 N O Ot = W NN =

e e e e e e
S T WD = O

63

Stalan
Stalan
Stalan
Probni
Stalan
Stalan
Stalan
Probni
Stalan
Nedovrsen
Nedovrsen
Nedovrsen
Probni
Stalan
Stalan
Stalan

Nedovrsen

Diferencijalna GPS korekcija
Delta diferencijalna GPS korekcija
Parametri referentne GPS stanice
Datum referentne stanice

Stanje GPS satelita

Nulti GPS okvir

DGPS almanah

Almanah pseudolita

Parcijalni set GPS korekcija
P-Code diferencijalna korekcija
C/A-Code L1, L2 delta korekcija
Pseudolitni parametri stanice
Parametri odasiljaca

GPS vrijeme u GOS tjednu
Poruka o Ionosferi

Specijalna GPS poruka

Visenamjensko koristenje
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6 CROPOS

CROPOS je drzavna mreza referentnih GNSS stanica Republike Hrvatske.
Svrha sustava je omoguéiti odredivanje polozaja u realnom vremenu s toc-
nos¢u od 2 cm u horizontalnom smislu te 4 cm u vertikalnom smislu na
¢itavom podrucju drzave.

Zmacajke sustava su:

e Prikupljanje podataka mjerenja sa 30 referentnih GNSS stanica (Slika

15) pravilno rasporedenih na cijelom teritoriju Republike Hrvatske

e UmrezZenje referentnih GNSS stanica i ra¢unanje korekcijskih parame-

tara u realnom vremenu

e Distribucija podataka mjerenja i korekcijskih parametara u realnom

vremenu Korisnicima
e Nadzor rada sustava i podrska korisnicima

e Raspolozivost usluga sustava 24\7

CROPOS sustav radi po principu umrezenih referentnih stanica koje se na-
laze na podrucju cijele drzave medusobno razmaknutih oko 70 kilometara.
Bas zbog tih referentnih stanica viSe nije potrebno imati baznu stanicu ti-
jekom mjerenja $to uvelike smanjuje broj potrebnih prijamnika za mjerenje.
Zbog CROPOS-a sada je potrebno ponijeti svega jedan RTK prijamnik kako
bi se vrsilo mjerenje terena, a s time je skraceno terensko mjerenje jer nema

postavljanja i konfiguriranja baznog uredaja. Ostale prednosti su:

e Nema ogranic¢enja zbog dosega radio uredaja za prijenos korekcijskih

parametara

e Zmatno krace vrijeme inicijalizacije
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Slika 15: Lokacije CROPOS stanica u Republici Hrvatskoj
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e Homogenost mjerenja na cijelom podrucju drzave

e Povecana toc¢nost mjerenja

6.1 Komponente sustava
Sustav se sastoji od dvije komponente:

e Referentne GNSS stanice
Sustav se sastoji od 30 referentnih stanica jednoliko rasporedenih po
teritoriju drzave. Stanice primaju GPS i GLONASS signale, a u budu¢-
nosti ¢e primati i GALILEO signal. Stanice su definirane koordinatama
u dva referentna okvira, ITRF2005 i ETRF00. Od 30 stanica, dvije se
koriste kao kontrolne, stanice Sibenik i Senj, koje sluze kao kontrola

kvalitete rada sustava.

e Kontrolni centar
Sluzi za upravljanje i odrzavanje rada sustava, obradu podataka i iz-

jednacenje mreze
— Komunikacijska oprema
Povezivanje pojedinih komponenti sustava

— Oprema za distribuciju podataka
Distribucija RTCM i VRS RTCM korekcijskih parametara, distri-
bucija RINEX i Virtual RINEX datoteka

6.2 CROPOS usluge

CROPOS servis nudi tri razli¢ite vrste usluga: DSP, VPPS i GPPS (Slika
16). Razlika izmedu ove tri usluge je prvenstveno u to¢nosti mjerenja koje

mozemo dobiti preko sustava. Koju ¢emo od uslugu od ove tri koristiti, ovisi
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o vrsti mjerenja i potrebnoj to¢nosti.

DSP ili diferencijalni servis pozicioniranja u realnom vremenu je servis
koji koristi umrezeno rjesenje kodnih mjerenja u realnom vremenu. Tehno-
logija koja se koristi za spajanje na sustav je pomoc¢u bezi¢nog interneta i
to se isklju¢ivo koristi NTRIP (eng. Network Transfer RTCM over IP) pro-
tokol. Toc¢nost koju ovaj servis pruza je od 0.3 do 0.5 metara. Ova usluga
koristi RTCM korekcijske parametre. DSP servis se najcéesée koristi prilikom
izrade geoinformacijskih sustava gdje nije potrebna velika to¢nost, u naviga-
ciji, upravljanju prometom, zastiti okolisa, poljoprivredi, Sumarstvu itd.

VPPS ili visokoprecizni servis pozicioniranja u realnom vremenu koji ko-
risti umrezeno rjesenje faznih mjerenja u realnom vremenu. VPPS servis ta-
koder koristi bezi¢ni internet za spajanje na sustav preko NTRIP protokola,
samo $to se kod ovog sustava moze spajati i preko GSM modema. Usluga
pruza tocnost od 0.02 metra u 2D koordinatnom sustavu te do 0.04 metra
u 3D sustavu. Servis omogucava izbor izmedu dvije vrste verzija RTCM
korekcija, 2.3 1 3.1. NajceS¢a uporaba ovog servisa je u osnovni geodetskim
radovima, katastru, inZenjerskoj geodeziji, izmjeri drzavne granice, topograf-
ske izmjere 1 sl.

GPPS ili geodetski precizni servis pozicioniranja je najprecizniji servis.
Servis se najcesce koristi za mjerenja gdje je potrebna najveca toc¢nost kao sto
su mjerenja geodetske osnove, odredivanja referentnih sustava, znanstvena i
geodinamicka istrazivanja itd. Ovaj servis je poseban po tome $to ne daje
podatke u realnom vremenu vec je potrebno pomocu Internet-a preuzeti ko-
rekcije u obliku RINEX ili VRS RINEX datoteka. Koristenjem ove usluge

mozemo dobiti subcentimetarsku to¢nost (< 0.01 metar).
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CROPOS

Slika 16: CROPOS servisi

6.3 Princip rada CROPOS-a

Svaki korisnik CROPOS servisa mora posjedovati korisnicko ime i zaporku
kako bi se koristio uslugama. Osim korisnickih podataka, potrebno je upisati
internet adresu servisa na koji se spajamo te odrediti koju vrstu usluge ze-
limo koristiti, npr. CROPOS_ VRS RTCM23, CROPOS VRS RTCM31,
CROPOS_VRS HDKS ili CROPOS_ VRS HTRS96. Nakon $to smo upi-
sali sve potrebne podatke za koristenje CROPOS-a, tek sada se moZzemo
koristiti sa njime.

Sam princip mjerenja uz pomo¢u CROPOS-a je prili¢no jednostavan. Nakon
izvrSenog spajanja na sustav, potrebno je poslati koordinate rovera u obliku
NMEA poruke CROPOS sustavu koji ¢e na temelju dobivene lokacije moéi
izgenerirati virtualnu referentnu stanicu (VRS) koju ¢e nam natrag poslat
u obliku RTCM korekcijskih parametara. Nakon promjene polozaja loka-
cije rovera, cijeli postupak se ponavlja. Shematski prikaz rada sa CROPOS

sustava objasnjen je na slici 17.
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Pogetak mjerenja ] J

Uspostavljanje veze £
a) Internet ‘." o
b)CROPOS .

Raover Salje poziciju
MMEA porukom

I VR
Sustav generira VRS
stanicu - NMEA
‘I = |
- |

—_—

Sustav Salje
korekcije u RTCM
formatu

GNSS rover prima
RTCM korekcije te
vrsi RTK
inicijalizaciju

Mjerenje

Slika 17: Shematski prikaz rada sa CROPOS sustavom
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7 Android aplikacija

Kao $to samo ime "Geoinformatika" znaci spoj izmedu informatike i geode-
zije, s tom pomisao dosli smo na ideju spajanja aktualnih trendova u svijetu
informatike sa jednim specificnim podrucjem geodezije, to¢nije spojiti mo-

bilni uredaj sa GNSS antenom.

7.1 Opis aplikacije

GNSS antena ima samo jednu funkciju, obradivanje signala koje prima od
satelita. Nakon obrade signala, antena preko Bluetooth veze ili kabelom Salje
podatke prema GNSS kontroleru koji je spojen na antenu. Podaci koje GNSS
antena poSalje kontroleru su u obliku ranije spomenute NMEA poruke. Jed-

nom kada poruka stigne u kontroler, moguénosti su beskonacne. Sto kada

ss B Trimmbsle

Slika 18: Zamjena kontrolera za Android aplikaciju, Geomatika [2012]

bi smo svrhu kontrolera mogli instalirati u obliku aplikacije na "bilo koji"!?

Android uredaj. U sustini, kontroler jer uredaj koji "zna" komunicirati sa

12\ora sadrzavati Bluetooth modul te vezu sa Internetom
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GNSS antenom preko Bluetooth veze te izvuéi potrebne podatke u svrhu
daljnjeg racunanja. Danasnji mobiteli imaju ve¢ sve potrebne karakteristike
(snagu, radnu memoriju) te mogucénosti (Bluetooth modul) da ih se koristi
kao zamjena ili pomo¢ni uredaj prilikom snimanja GNSS/RTK metodom.

Osim same komunikacije kontrolera sa GNSS antenom, pojedini kontro-
leri imaju moguénost rada u DGPS-u, tj. spajanje na referentni GNSS sustav
koji Salje korekcije mjerenja. S time se dobiva poveéana to¢nost samog mje-
renja u ovisnosti o usluzi i to¢nosti koju taj sustav pruza.

Upravo je to i svrha ove aplikacije, hardver koji postoji na GNSS kontro-
lerima iskoristiti kako bi zamijenio kontroler sa Android uredajem sa adek-
vatnim softverom sli¢nim na sluzbenim kontrolerima. Time bi se dobila mo-
guénost odabira "kontrolera" pri kupovini GNSS kompleta te u odredenim

situacijama jednostavnost $to se ti¢e kompatibilnosti sa ostalim antenama.

7.2 Infrastruktura

Za rad jedne ovakve aplikacije, potrebne su odredene komponente sustava.

Prvenstveno nam je potrebno:

GNSS antena koja ima moguénost korekcije podataka uz pomoé¢ RTCM
korekcijskih parametara. Sa ovakvom antenom postizemo pove¢anu

tocnost u odnosu na to¢nost deklariranu od strane samog proizvodaca
e Minimalno 4 vidljiva GPS/GLONASS satelita

e Operabilan i funkcionalan referentni sustav za korekciju koordinata, u
nasem sluc¢aju se to odnosi na CROPOS sustav (treba napomenuti da je

za rad sa ovakvim sustavom ponekad potrebna autorizacija korisnika)

e Mobilni uredaj sa predinstaliranim Android operacijskim sustavom koji
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u sebi ima moguc¢nost spajanja na Internet (zbog korekeijskih podataka)

te Bluetooth modulom za komunikaciju sa antenom

GPS/GLONASS

T ))) [ )

GNSS antena Android uredaj CROPOS

Slika 19: Infrastruktura potrebna za rad aplikacije

Treba napomenuti da aplikacije moze raditi i sa antenama koji nemaju mo-
guénost korekcije podataka te se onda nije potrebno povezati na referentni
sustav za korekcije. U tom slucaju bi se aplikacija koristila samo za ocitavanje

i spremanje podataka za daljnju obradu.
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7.3 Komponente aplikacije

Vidljivi dio aplikacije sastoji se od dva prozora ili Activity-a (slika 20) ug-
njezdenih u jedan tzv. TabHost. TabHost je vrsta komponente koja sluzi

za ugnjezdivanje Activity-a u obliku tabova. Pritiskom na Menu gumb do-

Ly ¥ oall ¥, 16:39 2 O € oall 51 16:42

Infb

Koordinate:

Disconnected 45215 452131" N

15° 15 45.2131"

42: Spajanje na servis
43: BT: Kreiram konekciju na uredaj

: Odspajanje sa servisa uTcC Vrijeme: 161229.487

Broj satelita: 07
Fix: GPS SRS Mode
HDOP: 1.7

(a) Pocetni Activity (b) Activity sa podacima

Slika 20: Izgled aplikacije

lazimo do posebnog Activity-a, postavke (slika 21). U postavkama postoje
dvije grupacije, jedna grupacija odnosi se na postavke vezane za povezivanje
na referentni sustav za korekcije dok je druga grupacija vezana za komuni-
kaciju sa GNSS antenom (odabir Bluetooth uredaja na koji ¢emo se spojit).
Prije svakog spajanja ili rada sa aplikacijom potrebno je upariti uredaj sa
antenom. Postupak uparivanja se radi preko generalnih postavki samog ure-
daja. Jednom kada je uredaj uparen, u aplikaciji moramo izabrati taj isti

uredaj na koji ¢emo se spojiti preko postavki u aplikaciji.
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Aplikaciju osim vizualnih dijelova sac¢injavaju klase koje se brinu za rad

£ oall %, 16:43

INTRIP Settings

Username:
Password
IP address

Mount point

Port

Slika 21: Postavke potrebne za rad sa CROPOS sustavom

same aplikacije. Klasa pod imenom BluetoothDeuvice Preference.java brine se
za izlistavanje uparenih Bluetooth uredaja u postavkama aplikacije. Najvaz-
nija klasa cijele aplikacije naziva se CroposServis.java. Kao §to samo ime
kaze radi se o pozadinskom servisu koja upravlja zadacima od uparivanje
uredaja, uspostavljanja komunikacije sa antenom, prijenos podataka iz i u

antenu, spajanje i komunikacija sa CROPOS servisom.

7.3.1 Pocetna.java

U datoteci AndroidManifest.xml mozemo definirati koja od skupa klasa koja
se nalaze u projektu ée se pozivati kao pocetna klasa. U naSem slucaju to je

bas ova klasa u kojem je definirana prethodno spomenuta kontrola TabHost.
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APLIKACIJA

Komponente

Activity #1 Activity #2
Spajanje na servis Informacije iz NMEA poruke

Slika 22: Komponente aplikacije

Klasu Pocetna.java nasljeduje klasa TabActivity s ¢ime smo usko definirali i
progirili klasu. U metodi onCreate() koja se poziva tijekom prvog pozivanja
te klase, definirali smo Activity-e koji ¢e se prikazivati u tabovima. To su u
nasem slucaju klase Main.java i Info.java.

Primjer koda koji kreira tab objekte te ih dodjeljuje kontroli TabHost:

intent = new Intent().setClass(this, Main.class);

spec = tabHost.newTabSpec("servis").setIndicator ("
CROPOS", res.getDrawable(R.drawable.ic_menu home)).
setContent (intent ) ;

tabHost .addTab (spec) ;

tabHost.setCurrentTab (0); //Postavija pocetni tab

Da bi se u aplikaciji definiralo da je klasa Pocetna.java klasa koja se prva
mora pozvati prilikom pokretanja aplikacije, potrebno je u datoteci Andro-
tdManifest.xml definirati odredene filtre.

Isjecak koda iz datoteke izgleda ovako:
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<activity android:name=".Pocetna">
<intent—filter>
<action android:name="android.intent.action . MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.
LAUN ">
</intent—filter>

</activity>

Pomocu indent-filter-a definirali smo dodatne postavke za klasu ".Pocetna".

7.3.2 Main.java

Klasa Main.java je zapravo druga klasa koja se poziva prilikom pokretanja
aplikacije jer je ona zapravo prvi tab koji se pokazuje u TabHost kontroli

(slika 23). Na slici 23 prikazan je glavni Activity sa svim objasnjenjima. Kao

B O F oall ¢, 16:39

- -
I E— Status konekcije

Pokretanje servisa Disconnected

-

na uredaj

Statusne poruke
od servisa

Slika 23: Tab koji se prvi pokazuje tijekom paljenja aplikacije
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Sto mozemo uociti, radi se o prilicno jednostavnom prikazu ekrana. Na vrhu
se nalazi TextView kontrola koja ispisuje status pokrenute aplikacije. Ispod
statusa konekcije nalazi se glavni gumb pomocu kojeg se cijeli servis pali ili
gasi. Da bi smo znali $to se zapravo dogada u pozadini i u kojem dijelu
izvrSavanja se nalazi program, to sve mozemo vidjeti u statusnim porukama

koje se ispisuju ispod.

7.3.3 Info.java

Sljedeéi tab pod nazivom "Info" zapravo je prezentacija Info.java klase (slika
24). Ovdje se isto radi o ugnjezdenom Activity-u koji konstantno komunicira
sa klasom "Main.java" kako se dogodi koje osvjezenje podataka iz antene.

Activity se sastoji od nekoliko TextView-a, svaki posebno za odredenu infor-

Koordinate 1 O ¥ al vl 1642
iz antene

\ Koordinate:

45°15'45.2131" N

15°15'45.2131"E

UTC vrijeme:
Broj satelita:

Fix:

Ostale informacije
iz GGA poruke

Slika 24: Tab koji prikazuje informacije
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maciju.

7.3.4 PostavkeCroposa.java

Ako na glavnom Activity-u pritis-
nom hardversku tipku "Menu" iz-
listati ¢e nam se menu izbornik sa
jednom opcijom "Settings". Taj
gumb zapravo poziva klasu "Pos-
tavkeCroposa.java". Posto se ovdje
radi o postavkama, Android za to
ima poseban Activity za lakse kre-
iranje postavki a i koristi se iz raz-
loga da sve postavke imaju unifici-
ran dizajn diljem svih aplikacija na
Android uredajima. Interface koji
moramo naslijediti nad klasom Acti-
vity je PreferenceActivity. Da bi smo

iskoristili interface, moramo "nadja-

¢ati" (eng. override) metodu onCre-

¥ £ ull #1 1643

NTRIP Settings

Receiver Settings

Slika 25: Pocetni prozor postavki

ate(). Metoda onCreate(), kao $to samo ime kaze, se poziva kada se prvi put

pozove ta klasa. U toj metodi definiramo izgled samog prozora pozivanjem

metode addPreferencesFromResource().

@QOverride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;

addPreferencesFromResource (R.xml. postavkecroposa);
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Ono $to metoda addPreferencesFromResource() zapravo radi jest da prikaz
(eng. layout) prozora definira/iscrtava uz pomo¢ xml datoteke, $to je u ovom
slucaju datoteka "postavkecroposa.xml".

Isjecak xml datoteke postavkecroposa.xml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<PreferenceScreen>
<PreferenceScreen
android :key="ntripsettings"
android: title="NTRIP Settings" >
<EditTextPreference
android: defaultValue="195.29.118.122"
android: dialogTitle="IP Address (x.x.x.x)"
android : key="ipaddress"
android: title="IP address" >
</EditTextPreference>

Android preferira tzv. odvojeno programiranje (eng. code behind), §to u
ovom slucaju znaci da je definiranje izgleda Activity-a izdvojeno od samoga
koda u xml datotekama. Code behind programiranjem odvajamo dizajnere

aplikacije od programera koda.

7.3.5 CroposServis.java

Ono $to zapravo ¢ini cijelu aplikaciju nalazi se u ovoj klasi. Kao sto smo prije
spomenuli, radi se o servisu. Servis je vrsta potprograma koji se izvrsava u
pozadini, naj¢eSée u zasebnoj niti (eng. thread) kako ne bi opterecivala
glavnu nit koja iscrtava korisnicko sucelje. Prednost servisa je ¢injenica da

se na njega mogu spojiti i ostali dijelovi aplikacije pa ¢ak i neke odvojene
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aplikacije instalirane na Android uredaju. S ovime dobivamo na modularnosti
aplikacije, a i moguénoscéu izrade drugih vrsta aplikacije koje bi koristile svrhu

tog servisa.

SERVIS

- spajanje na GNSS antenu preko Bluetooth-a
- obostrana komunikacija GPS antenom

- osluskivanje NMEA poruka

- slanje RTCM korekcija

- obostrana komunikacija sa CROPOS-om
- slanje pribliZne pozicije
- primanje RTCM poruka od sustava

Slika 26: Zadaci servisa

7.4 Princip rada aplikacije

Sve pocinje paljenjem aplikacije i prikazivanjem glavnog Activity-a (slika 23).
Paljenje servisa izvrsavamo pritiskom na glavni gumb (slika 27). Prije samog
startanja servisa, izvrSsavaju se provjere koje su bitne za rad same aplikacije.

To su:
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e Provjera prisutnosti Bluetooth modula
e Provjera upaljenosti Bluetooth-a
e Uparenost uredaja sa GNSS antenom

Prilikom pokretanja aplikacije, servis je ugasen. Na glavnom gumbu vrsi se
kreiranje servisa te izvrSava se postupak spajanja (eng. bind) kada su zado-
voljeni prethodni uvjeti. Kreiranjem servisa poziva se metoda onCreate te se

ucitavaju sve postavke programa koje smo prethodno upisali i namjestili.

SharedPreferences preferences = PreferenceManager
.getDefaultSharedPreferences (getBaseContext ());
pUsername = preferences.getString ("username", "test");
pPassword = preferences.getString ("password", "test");

"

pIpAddress = preferences.getString ("ipaddress",
0.0.0.0");

Prilikom spajanja na servis, servis Salje objekt tipa IBinder koji nam sluzi
za komunikaciju sa razli¢itim nitima programa. Kada smo primili objekt
pomocu kojeg mozemo komunicirati sa servisom, njemu sad isto prosljedu-
jemo objekt za komuniciranje, ali u drugom smjeru, ovaj put objekt vrste
Messenger. Ovim postupkom smo osigurali da te dvije razlic¢ite niti mogu

komunicirati jedna sa drugom u oba smjera.
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START

ProvjeraBluetootha()

—T

Timer()

—

StartanjeCROPOSa()

—

UbijanjeThreadoval)

—

STOP

1 sekunda

Slika 27: Diagram toka programa
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@Override

public void onServiceConnected (ComponentName name,
IBinder service) {

mServiceMessenger = new Messenger(service);

try {

Message msg = Message.obtain (null,
CroposServis .MSG REGISTRIRAN CLIENT) ;
msg.replyTo = mMessenger;

mServiceMessenger . send (msg) ;

Sada kada imamo objekt pomoc¢u kojeg mozemo komunicirati sa servisom,
pozivamo objekt vrste Timer koji je konfiguriran tako da konstantno poziva
glavnu metodu StartanjeCROPOSa() (slika 29.) u intervalu od 1 sekunde.
Razlog pozivanja metode svake sekunde lezi u obostranoj komunikaciji sa
GNSS antenom i CROPOS servisom. U toj jednoj sekundi, servis konstantno
¢ita komunikacijske protokole te ih prosljeduje dalje na obradu.

StartanjeCROPOSa() je metoda koja u sebi sadrzi tri uvjeta:
e Da li je uspostavljena komunikacija sa antenom?
e Da li je primljena ispravna GGA poruka?
e Da li je proteklo n sekundi od spajanja na CROPOS servis?

Provjerom uvjeta, izvrSavaju se odgovarajuc¢e akcije. Prvim pokretanjem
metode, pretpostavka je da ne postoji jos komunikacija izmedu uredaja i
antene, stoga moramo pokrenuti odgovaraju¢u proceduru. U zasebnoj niti
prvo se "otvara" REFCOMM socket za komunikaciju sa antenom, a nakon toga
otvaraju se kanali za obostranu komunikaciju sa antenom. Obostrana komu-

nikacija sa antenom nam je potrebna zbog toga Sto antena svaku sekundu
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Lgitavanje postavki

StartanjeCROPOSa()

Spojen na antenu?

NE / \DA

Imamo li GGA poruku?

Fapofni proceduru i NE

spajanja Odspaojeni sa
CROPOSa?

DA

Y

Spajanje na CROPQOS

DA

Y

Svakih n sekundi Salji
GGA poruku

CROPOSU

Slika 28: Objasnjenje toka servisa nakon paljenja
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Salje podatke u obliku NMEA poruke, a mobilni uredaj ¢e svaku sekundu
slati korekcije koje ée primati od CROPOS sustava prema anteni.
U sljedecem isjecku koda pokazati éemo kako se uspostavlja komunikacija

sa antenom te slanje i primanje podataka:

device = btAdapter.getRemoteDevice (macAddress);
UUID MY _UUDD = UUID
.fromString ("00001101—-0000—1000—8000—-00805F9B34FB" ) ;
tmpBluetoothSocket = device
.createRfcommSocketToServiceRecord (MY _UUID) ;
socket = tmpBluetoothSocket ;

socket . connect () ;

U drugoj liniji koda mozemo vidjeti da smo stvorili novi objekt Bluetooth-
Device tako sto smo ga identificirali preko MAC adrese (MAC adresu smo
dobili onda kada smo se uparili sa antenom). Prilikom kreiranja socket-a,
moramo definirati vrstu protokola. Iz linije 5 vidljivo je da smo definirali
RFCOMM protokol pomoc¢u Service ID-a. I na kraju povezujemo uredaje

naredbom socket.connect().

tmpInputStream = socket.getInputStream () ;
tmpOutputStream = socket .getOutputStream () ;
byte || buffer = new byte[1024];

while (true) {

bytesread = inputStream.read (buffer);
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Komunikacijski kanal je uspostavljen. Podaci koji se prenose preko kanala,
moramo proslijediti preko tzv. Stream-a. Podaci koji ulaze u uredaju ce
se nalaziti u InputStream-u, a podaci koje éemo slat, prenositi ¢e se preko
OutputStream-a. Kao $to je vidljivo iz koda, u beskona¢noj petlji osluskuje
se dolazni podaci veli¢ine 1024 bajtova. Ta petlja ¢e se vrtjeti sve dok ne
zaustavimo servis.

Sto se tice prijenosa podataka prema GNSS anteni, za to ¢emo koristiti Out-

putStream:

2 outputStream.write ( buffer);

S ovime je prvi uvjet u metodi StartanjeCROPOSa() ispunjen (slika 29.).
Nakon svakog dobivenog podatka iz antene, on se Salje na daljnju obradu,
to¢nije, na izdvajanje GGA linije iz NMEA poruke. Prisjetimo se da u NMEA
poruci, osim GGA linije, postoji jos nekolicina poruka koju 8alje GNSS an-
tena (GLL, GSA, GSV...). Svim tim poruka jedna stvar je zajednicka, svi
oni su odvojeni pomoc¢u dva posebna znaka, "\r\n". Izdvajanje GGA linije
od ostalih ¢éemo upravo pomoéu tih znakova uéiniti i provjeravati koji od iz-
dvojenih linija pocinje znakovima "GPGGA". Izdvojena GGA poruka uvjet
je za pristupanje CROPOS servisu.

Za rad sa CROPOS servisom, potrebna je autentikacija u obliku koris-
nickog imena i zaporke koju smo prethodno unijeli u postavkama aplikacije.
Osim toga, potrebna je IP adresa te port za spajanje na servis preko Internet-
a. Postupak spajanja preko socket-a na servis identican je postupku spajanja

na Bluetooth uredaj.

1
2 SocketAddress socketAddress = new
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StartanjeCROPOSa()

1 sekunda

Ponowvno slanje GGA
poruke CROPOS
sernvisy

Autorizacija na

Spajanje na antenu CROPOS

Autorizacija uspjela
"ICY 200 OK"

Stvaranje socket-a

Saljemo GGA poruku
CROPOSU

Stvaranje stream-ova
za "oslugkivanje”

Osluskujemo poruke
i prosljedujemao ih
GMSS anteni

Parsiranje NMEA
poruke

Slika 29: Detaljni opis metode StartanjeCROPOSa()
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InetSocket Address (ipAddress, port);
croposSocket = new Socket () ;

croposSocket.connect (socketAddress, 10 * 1000);

croposlnputStream = croposSocket.getInputStream () ;

croposOutputStream = croposSocket.getOutputStream () ;

U zaseban objekt, SocketAddress, kao parametre konstruktora unijeti ¢emo
IP adresu CROPOS servisa te port. Da bi komunikaciju upostavili, moramo
kreirati objekt Socket $to smo izvrsili u liniji 4. Ako primjetimo, u metodi
connect() (linija 5) kao drugi parametar definirali smo tzv. timeout od 10
sekundi (milisekunde su ulazni parametar). S time smo osigurali da prilikom
uspostavljanja veze izmedu mobilnog uredaja i servisa, ako se dogodi greska
prilikom spajanja priceka sljede¢ih 10 sekundi do sljedec¢eg pokusaja. Jed-
nom kada je veza uspostavljena, proslijedujemo objekte vrste Stream kako bi

uspostavili obostranu komunikaciju sa servisom.

String requestString = "GET /" 4+ mountPoint
+ " HTTP/1.0\r\n";
requestString += "User—Agent: NTRIP CroposClientFrane\r
\n";
requestString += "Accept: */*x\r\n";
requestString += "Connection: close\r\n";
requestString += "Authorization: Basic "

+ ToBase64 (username + ":" + password);
requestString += "\r\n";

Nakon uspostavljene komunikacije sa servisom, moramo se autorizirati. U

NTRIP protokolu definirana je autorizacijska poruka pomocu koje klijent
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vrsi autorizaciju. Izgled takve jedne poruke prikazan je u gornjem primjeru
koda. User-Agent je proizvoljno ime klijenta koje se koristi za identifikaciju.
Vaznu stvar koju treba primjetiti u linij 7 je ToBase64() metoda. Kako se
svi podaci Salju preko ne osigurane komunikacije, korisnicko ime i zaporka se

kriptiraju pomocu Base64 algoritma radi sigurnosti.

// Poslat preko stream—a
croposOutputStream . write (requestString . getBytes());

Autorizacijska poruka formatirana na ovaj nacin, Salje se preko QutputStream-

a prema servisu.

byte || buffer = new byte[4096];
int read = croposlnputStream.read (buffer, 0, 4096);
while (read != —1 && runningThread) {

byte || tempData = new byte|read |;

System . arraycopy (buffer , 0, tempData, 0, read);

handler.sendMessage (handler.obtainMessage (

MSG NETWORK GOT DATA, tempData));
read = croposlnputStream .read (buffer, 0, 4096);

}

Poruka koju CROPOS servis mora poslati ako je autorizaciju uspjesno izvr-
Sena pocinje statusnim kodom "ICY 200 OK". Sli¢no kao i kod komunikacije
sa Bluetooth-om, veza ¢e se odrzavati sve dok servis bude slao podatke u
obliku bajtova. Dobiveni podaci se Salju na obradu kako bi se ustanovila vr-
sta povratne informacije. CROPOS kao povratnu informaciju moze poslati

3 tipa: statusni kod, RTCM korekciju ili Sourcetable.

// slanje poruke CROPOSu
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croposOutputStream . write (msg. getBytes () ) ;

Nakon uspjesno provedene autorizacije, sljedece §to servisu zapravo moramo
poslati je naSa lokacija kako bi servis na temelju toga mogao generirati VRS
(eng. Virtual Reference Station) te poslati nam odgovarajuce korekcije. Po-
moc¢u OQutputStream-a Saljemo mu ispravnu GGA poruku te se opet vra¢amo
u prethodnu petlju gdje osluskivamo poruke od servisa i ¢ekamo RTCM ko-
rekcije. Korekcije koje dobijemo direktno prosljedujemo u GNSS antenu bez

dodatnog analiziranja.

byte || buffer;

outputStream . write ( buffer);

U postavkama postoji jedna opcija kojom se definira vrijeme u sekunda koje
mora proéi kada ¢emo ponovno poslati CROPOS-u nasu lokaciju u obliku
GGA poruke. Isjecak iz metode StartanjeCROPOSa() koja prikazuje zadnji

uvjet, prikazan je u kodu ispod.

if (NTRIPTicksSinceGGASent = 0 &&
NTRIPTicksSinceGGASent % pPonavljanjeSlanjaGGA — 0
&& MostRecentGGA . length () > 5) {
SendDataToNetwork (MostRecent GGA ) ;

8 Daljnji koraci

Opisana aplikacija neuspjesno je testirana s dvjema Trimble GNSS R8 an-
tenama koje mi je fakultet ustupio u svrhu diplomskog rada. Jedna antena

sadrzi stariju verziju softvera (eng. firmware) 2.135 koja se pokazala kao ne-
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moguca za bilo kakvo testiranje zbog njezine nemoguénosti prihvac¢anja bilo
kakve komunikacije s ostalim uredajima koji nisu od tvrtke Trimble. Uredaj
bi se nakon konfiguracije odmah vratio na pocetno stanje ukoliko bi se samo
na trenutak izgubila Bluetooth veza. Kod antene sa novijim softverom (4.1),
rijeSen je problem postavki, ali se javio jedan drugi relativno ¢udan problem.
U trenutku slanja RTCM korekcija s Android uredaja prema anteni, na anteni
se pokazuje indikacija (u obliku treptajuce LED diode) da prima korekcije,
ali u GGA poruci ne pokazuje da ih koristi u svrhu korigiranja koordinata.

U trenutku pisanja diplomskog rada, na fakultetu ne postoji ni jedan
drugi GNSS uredaj na kojem bi se moglo izvrsiti testiranje aplikacije u pot-
punosti.

Ovakva aplikacija predstavlja osnovnu podlogu za bilo kakva daljnja ra-
¢unanja i obradu podataka iz GNSS antene. Aplikacijom je pokazano da
Android platforma moze biti dostojna zamjena dosadasnjim kontrolerima
koji su bazirani na zastarjelim tehnologijama koje se vise ne razvijaju. Pravi
primjer su Trimble kontroleri koji se baziraju na Windows Mobile 5.x/6.0
operativnom sucelju. Prelaskom na Android bio bi logi¢an korak bas zbog
svih prednosti koje ovaj sustav donosi. Jedna stvar koja bi uveliko pove-
¢ala efikasnost prikupljanja, razmjenjivanja i razmjenu mjerenih podataka je
spremanje podataka u oblak, tzv. cloud storage. Direktnim spremanjem opa-
zanih mjerenja u cloud omogucdila bi se laksa i trenutna razmjena podataka
na terenu i uredu. Spremljenim podacima mogli bi se pristupiti bilo kada i
bilo gdje da se nalazili. Jo$ jedna prednost spremanja podataka u oblak je
jedna vrsta sigurnosti. Bilo $to da se dogodi uredajima na kojima obavljamo
spremanje podataka, uvijek mozemo biti sigurni da se podaci koje smo spre-
mili nalaze na nekom udaljenom rac¢unalu.

Android operacijski sustav dolazi sa mnostvo veé¢ ugradenih funkcija i
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aplikacija koje bi mogli iskoristiti u svrhu lakseg pregledavanja podataka.
Jedna od tih je zasigurno interaktivna karta koja bi se koristila kao podloga
svim vrstama mjerenja u svrhu lakSeg snalazenja u prostoru, a i kasnije u
uredu. Danasnji prijenosni uredaji postali su toliko moéni da se sve vise
priblizavaju moguénostima koje imamo na stolnim ra¢unalima. Skoro svaki
mobilni uredaj omogucava spajanje na razlicite uredaje kao $to su projektori,
televizori, monitori i razli¢iti periferni uredaji. Spajanjem Android uredaja
na projektor mogli bi prezentirati nedavno snimljene podatke Sirem broju
ljudi direktno sa mobilnog uredaja bez dodatnih obrada i prebacivanja po-
dataka. Skoro svaki prijenosni uredaj danas posjeduje kameru koja bi na
mogla posluziti da zabiljezimo stvari koje su nam od vaznosti za odredena
mjerenja. Sve ovo je neSto Sto Android uredaji veé¢ posjeduju samo ih mo-
ramo iskoristiti u nasu korist.

Sto se tice ostalih aplikacija, slicne aplikacije ve¢ postoje na trzistu, pri-
mjerice poput ESRI ArcGIS for iPhone, ali niti jedna od trenutno dostupnih
aplikacija nema moguénost prikupljanja DGPS podataka tj. koristenja GPS

korekcija.

9 Zakljucak

Zbog svoje otvorenosti, Android je postao mobilna platforma sa velikim mo-
guénostima povezivanja sa ostalim uredajima, komunikacije sa razli¢itim ser-
visima te iskoristavanju razli¢itih resursa sto mobilni uredaji nude. Upravo
radi tih karakteristika moguce je napraviti aplikaciju kao jednu vrstu NTRIP
klijenta koji kasnije moze posluziti kao dostojna zamjena za GNSS kontroler
koja ¢e raditi na Sirokom spektru Android uredaja te sa razli¢itim vrstama

GNSS antena.
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