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Povzetek

Diplomsko delo je razvoj mobilne aplikacije CarbonTracker in strezniSkega dela, ki lahko
teCe loceno od mobilne aplikacije in ga lahko uporabljamo neodvisno od operacijskega
sistema mobilne aplikacije.

Mobilna aplikacija je bila razvita v programskem jeziku Java za operacijski sistem Android,
ki je trenutno vodilni med operacijskimi sistemi za mobilne naprave. Razvita je bila v
integriranem razvojnem okolju (kratica IDE) Eclipse z Androidovim programskim razvojnim
paketom (kratica SDK) in Androidovimi razvojnimi orodji (kratica ADT). Opisali smo
gradnike in pakete mobilne aplikacije, pri tem pa uporabili razli¢ne tehnologije, kot so:
Google Maps, Google Transit, GPS in XPath. Predstavili in opisali smo tudi naso podatkovno
bazo XML na mobilni napravi aplikacije. Pri strezniSkem delu smo na nazoren nacin prikazali
podatkovni model podatkovne baze MySQL in spletni del, kjer smo uporabili spletne
tehnologije PHP, HTML in CSS.

V naslednjem delu pa smo opisali delovanje in razvoj obeh nacinov aplikacije, TRACK in
DIRECTIONS, pomen datoteke AndroidManifest.xml ter postavitev, ki je arhitektura za
uporabniski vmesnik znotraj aktivnosti.

Aplikacijo smo razvili na naso Zeljo, saj smo Zeleli pridobiti nekaj novih izkuSenj s podrocja
razvoja mobilnih aplikacij na platformi Android ter podatkovnih in spletnih tehnologij.
Razvoj aplikacije je potekal nekaj mesecev, razvijali pa smo jo dobro nacrtovano in
sistemati¢no. Z njo smo se udelezili dvotedenske intenzivne izmenjave EPSIA v Amsterdamu
ter jo predstavili konzorciju Green IT, ki se zavzema za zmanjSanje onesnazevanja okolja in
povezuje to z informacijskimi tehnologijami.

Kljuéne besede: mobilna aplikacija, CarbonTracker, streznik, podatkovna baza XML,
Android, Xpath, MySQL.



Abstract

The following Bachelor's thesis discusses the CarbonTracker mobile application development
as well as the part of its server which may run without connection to the mobile application
and may be used independently of it.

The mobile application was developed in the Java programming language for the currently
leading operating system for mobile applications-Android. It was designed in the integrated
development environment (IDE) Eclipse with the Android Software Development Kit (SDK)
and the Android Development Tools (ADT). With the help of several different technologies
(Google Maps, Google Transit, GPS and XPath), both the application elements and the
mobile application packages are described as well as our own XML database on the
application's mobile device.

The part with the server provides an illustrative example of both the data model of the
MySQL database and of the network part, the latter being constructed with the use of PHP,
HTML and CSS web technologies.

The next part includes a description of the operation and the development of both ways of the
application, TRACK and DIRECTIONS, the meaning of the AndroidManifest.xml data and
the layout serving as the design of the active user interface.

The application was developed as a result of our need to gain experience both in the field of
mobile device development on the Android platform as well as in the field of database and
web technologies. The disciplined and systematic approach of the application development
was applied and the realisation of the project under this particular approach lasted a few
months. The application enabled the two-week student exchange with the intensive training
called EPSIA in Amsterdam and was presented to the committee of the Green IT, which
fights environmental pollution and connects it with information technologies.

Keywords: mobile application, CarbonTracker, server, XML database, Android, XPath,
MySQL.



1 Uvod

V danasnjem Casu so pametni telefoni z names¢enim operacijskim sistemom Android v veliko
primerih Ze vsakdanjik. S tem je povezana uporaba mobilnih aplikacij, ki jih uporabljajo
uporabniki pametnih telefonov. Skoraj vsako podjetje ima svojo mobilno aplikacijo, ki mu
omogoca bodisi predstavitev podjetja bodisi druge storitve. To omogoca podjetju vecji
zasluzek, Sirjenje, opravljanje dolocenih storitev v podjetju kar prek pametnih telefonov ipd.

Tezavo pa predstavlja onesnazevanje okolja. OnesnaZzenost je v ve€ini primerov posledica
dejavnosti ljudi, ni pa nujno. Ko danes govorimo o onesnazevanju, gre v vecini primerov za
posledice prekomernih izpustov kemicnih in bioloskih dejavnikov ter delcev iz industrijske
proizvodnje, kmetijstva, prometa in gospodinjstva.

Mi smo se osredotocCili na onesnazevanje, ki ga povzrofa promet, saj se nam je zdelo, da
lahko ravno pri tem prispevamo velik del. V prometu je v zadnjem desetletju poleg hrupa
glavna tezava poveCana koncentracija ogljikovih dioksidov zaradi povefanega obsega
osebnega in tovornega avtomobilskega prometa. Ogljikovi dioksidi, kot benzen, ki nastaja, ko
bencinski motorji niso ogreti na delovno temperaturo, povzrocajo raka in so najvecja tezava
ob glavnih prometnih zilah in v mestnih sredis¢ih.

Ravno z razvojem naSe aplikacije CarbonTracker pa smo poizkusali opozoriti ljudi na
zavedanje o onesnaZevanju, ki ga povzroca promet, in posledi¢no zmanjSati onesnazenost
okolja, natan¢neje ozracja.

Pri razvoju sem veliko Casa posvetil dolo¢enim aktivnostim, ustvarjanju XML podatkovne
baze, sinhronizaciji podatkov med podatkovnima bazama in spletnemu delu aplikacije.



2 Opis problema in izbrane tehnologije

2.1 Opis problema

Z razvojem sodobne druzbe, kamor sodi predvsem mobilnost, se je zelo povecalo
onesnazevanje okolja, predvsem ozrac¢ja. Prevozna sredstva, ki se uporabljajo v cestnem
prometu in za pogon uporabljajo tekoCa goriva, bi lahko uvrstili med najresnejsSe
onesnazevalce okolja. Z modernizacijo druzbe v Sloveniji smo dosegli to, da npr. imamo ve¢
kot na vsakega drugega prebivalca en osebni avtomobil. Ravno to pa omogoca pogostejSe
voznje z osebnim avtomobilom, kar posledicno pomeni vecje onesnazevanje okolja, predvsem
ozracja.

Ce povzamemo uvod in strnemo nase besede, se na§ problem nanasa na ne zavedanje ljudi o
onesnazevanju okolja, natan¢neje ozracja. Z naSo mobilno aplikacijo smo zeleli doseci to, da
bi ob njeni uporabi uporabnike opozorila in jim dala podatke, kako moc¢no onesnazujejo
okolje, predvsem ozracje ob nepravilni uporabi prevoznega sredstva. To je problem katerega
smo se lotili v naSem delu.

Na$ prvotni cilj je bil implementacija reSitve, ki je namenjena §ir§i mnoZzici uporabnikov
pametnih telefonov z operacijskim sistemom Android. Drugi, prav tako pomemben, pa je bil
osvetliti celotno teoreti¢no ozadje nase aplikacije.

Kot dokaz nam je uspela implementacija naSe resitve, ki pa predstavlja osnovo za nadaljnje
delo in razvoj dodatnih funkcionalnosti.

2.2 Izbrane tehnologije

Med Studijem na Fakulteti za raunalnis$tvo in informatiko Univerze v Ljubljani smo veliko
Casa namenili programskemu jeziku Java, ki je trenutno eden vodilnih na svetu. Mobilnih
aplikacij med $tudijem nismo razvijali, zato je to bila za nas nova izku$nja. Za Android
aplikacijo smo se odlocili zato, ker je trenutno ta operacijski sistem najbolj razSirjen in znan
med mobilnimi napravami in ravno v njem se kaze velik potencial.

Za razvoj mobilne aplikacije smo uporabili razvojno orodje Eclipse. V Eclipsu lahko
razvijamo vse mogoce vrste aplikacij, od namiznih do spletnih in tudi mobilnih. Eclipse smo
izbrali prav zaradi tega ker je eno vodilnih razvojnih orodij za Javo, prav tako pa spodbujajo
njegovo uporabo na nasi fakulteti. NaSo mobilno aplikacijo smo razvijali v programskem
jeziku Java, ki je temeljen za razvoj mobilnih aplikacij za operacijski sistem Android. Zraven
smo Se namestili programski razvojni paket (kratica SDK) za operacijski sistem Android, ki
pa vkljucuje nabor celovitih orodij za razvijanje. Prav tako smo Se namestili Eclipsov dodatek
razvojnih orodij za Android (kratica ADT), ki omogoca zelo hiter razvoj mobilnih aplikacij.
Za nadzorovanje izvedb projekta smo izbrali Subclipse. Aplikacijo pa smo zgradili po vzorcu
MVC, ki omogoca lo¢itev uporabniskega vmesnika od poslovne logike.

Aplikacijo smo zeleli narediti ¢im bolj privlatno in zanimivo, zato smo izbrali ¢im vec
tehnologij, saj nam vsaka tehnologija posebej ponuja nekaj novega. Izbrali smo sistem
globalnega dolo¢anja polozaja (kratica GPS), ki nam omogoca zaznavanje nasega trenutnega
polozaja, prav tako pa tudi Google Maps, ki nam ponuja razli¢ne storitve glede zemljevidov



in v zvezi z njimi potovanj. Ena takih storitev je Google Transit, ki nam omogoca nacrtovanje
poti z razlicnimi tipi prevoznih sredstev.

Od podatkovnih tehnologij smo izbrali tehnologije XML, XPath in MySQL. XML smo
izbrali, ker omogoca preprosto ustvarjanje znack in hranjenje podatkov znotraj njih, v njem pa
smo po podatkih poizvedovali z XPathom, ki je preprost za uporabo. Kot strezniSko
odprtokodno programsko opremo za delo s podatkovnimi bazami pa smo izbrali tehnologijo
MySQL. Za MySQL smo se odlocili, ker je zastonj in smo ga poznali ze od prej. Za izdelavo
podatkovnega modela smo izbrali spet odprtokodno orodje MySQL Workbench, ki nam
omogoca definiranje in ustvarjanje shem podatkovnih baz, dokumentiranje obstojecih
podatkovnih baz in celo opravljanje zapletenih migracij na sistemu MySQL.

Za postavitev spletne aplikacije, ki te¢e na istem strezniku kot podatkovna baza MySQL, smo
kot glavno platformo izbrali PHP. Ta teCe na strezniku, torej ni namesScen pri odjemalcu. PHP
smo izbrali zaradi tega, ker je preprost in ima dobro podprto knjiznico za delo s podatkovno
bazo MySQL. Podatke smo iz podatkovne baze MySQL pridobili s pomocjo knjiznice v PHP-
ju za delo z MySQL. Te podatke smo analizirali in prikazali na spletni strani. Za lepsi prikaz
podatkov smo izbrali kaskadne slogovne predloge CSS v povezavi z oznacevalnim jezikom
HTML, ki pa sodita med najbolj pogosto uporabljene spletne tehnologije.

2.2.1 Razvojno okolje Eclipse

Eclipse je programsko razvojno okolje, ki vkljucuje integrirano razvojno okolje (kratica IDE)
in raz$irljiv sistem dodatkov. Ve€inoma je napisano v Javi in ga lahko uporabljamo za razvoj
aplikacij, napisanih v Javi, in tudi drugih programskih jezikih, kot so Ada, C, C++, COBOL,
Haskell, Perl, PHP, Python, R, Ruby, Scala, Clojure, Groovy in Scheme. V njem lahko
razvijamo pakete za programsko opremo Mathematica.

Razvojno okolje Eclipse vsebuje javanska razvojna orodja (kratica JDT) za Javo, ki smo jih
izbrali za razvijanje naSega projekta, obstajajo pa Se tudi druga, kot sta Eclipse CDT za
C/C++ in Eclipse PDT za PHP. Eclipsov programski razvojni paket SDK (ki vkljucuje
razvojna orodja za Javo) je miSljen za Java razvijalce, medtem ko razvijalci lahko naloZzijo
dodatke za druge programske jezike.

V nasem primeru smo nalozili Eclipse IDE za Java razvijalce, Androidov programski razvojni
paket (kratica SDK), Eclipsov dodatek razvojnih orodij za Android (kratica ADT) in na koncu
povezali Androidov programski razvojni paket (kratica SDK) z Eclipsom.

2.2.1.1 Java
Java tehnologija pomeni programski jezik in platformo.

2.2.1.1.1 Programski jezik Java

Java je tako imenovani visoki programski jezik, ki je oznacen z vsemi naslednjimi besedami:
preprost, objektno orientiran, razdeljen, vecniten, dinamicen, arhitekturno nevtralen,
prenosen, visoko zmogljivosten, robusten in varen. V programskem jeziku Java je vsa izvorna
koda zapisana v prazno tekstovno datoteko, ki se konca s konc¢nico .java. Ta izvorna datoteka
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se sestavi v .class datoteko z Java prevajalnikom, ki je sestavljena iz bajtov kode, jezika
virtualnega stroja Java (Java VM).

| Java Program

class HelloWorldApp {
public static void main(string [] args) {
System.out.println(”Hello World!”);
}
}

HelloWorldApp.java ‘
v

Compiler

’

Slika 1: Virtualni stroj Java na ve¢ platformah
Kot vidimo, lahko aplikacija zaradi virtualnega stroja Java tece na ve¢ platformah.

2.2.1.1.2 Platforma Java

Platforma je strojno ali programsko okolje, v katerem program teCe. Platforma Java se
razlikuje od drugih platform, kot so Linux, Windows, Mac OS X, po tem, da je samo
programska platforma, ki teCe na vrhu drugih strojno baziranih platform. Platforma Java
vsebuje dve komponenti: virtualni stroj Java in javanski vmesnik za programiranje aplikacij
(kratica API).

API je velika zbirka pripravljenih programskih komponent, ki zagotavljajo veliko uporabnih
zmogljivosti.

MyProgram.java

AP' w\ Java
7 platform

Java Virtual Machine

Hardware-Based Platform
-

Slika 2: API in Virtualni stroj Java osamita program od strojne podlage
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2.2.1.2 Android SDK

Androidov programski razvojni paket (kratica SDK) vkljucuje celovit nabor orodij za
razvijanje: razhroScevalnik, knjiznice, emulator, dokumentacijo, primere kode in razli¢ne
vodic¢e. Uradno podprto integrirano razvojno okolje (kratica IDE) je Eclipse, ki uporablja Se
zraven dodatek razvojnih orodij za Android (kratica ADT).

Androidov programski razvojni paket (kratica SDK) podpira starejSe verzije Android
platform, in e se razvijalci Zelijo usmeriti na razvoj aplikacij za starejSe naprave, jim je to
omogoceno.

Android aplikacije so zapakirane v .apk formatu in shranjene v mapi /data/app na
operacijskem sistemu Android. Apk paketi vsebujejo .dex datoteke (zbrane kodne datoteke se
imenujejo Dalvik executables), vir datotek itd.

2.2.1.3 ADT vti¢nik (ang. plugin)

Dodatek razvojnih orodij za Android (kratica ADT) je dodatek za programsko razvojno okolje
Eclipse, ki je zasnovano tako, da ponuja zmogljivo, integrirano okolje, v katerem lahko
razvijamo Android aplikacije.

Dodatek razvojnih orodij za Android (kratica ADT) razsirja zmoznosti Eclipsa in dopusca
hitro vzpostavitev novih projektov, ustvarjanje aplikacij z uporabniskimi vmesniki, dodajanje
paketov, ki temeljijo na Androidovem API-ju, odpravljanje napak aplikacij z uporabo
programskega razvojnega paketa Android in uvoz .apk datotek.

Razvijanje v Eclipsu z dodatkom razvojnih orodij za Android (kratica ADT) je mocno
priporoceno, prav tako pa je to najhitrejSi nacin za zacetek razvijanja aplikacij. Z vodeno
projektno nastavitvijo dodatek razvojnih orodij za Android (kratica ADT) zagotavlja,
integracijo orodij, obiajnih XML urejevalnikov in odpravljanje napak, ter neverjeten
pospeseni razvoj aplikacij za operacijski sistem Android.

2.2.1.4 Subclipse

Za izdelavo naSega projekta smo izbrali Subclipse, ki je Eclipsov ekipni nadzorni dodatek za
zagotavljanje podpore subverzije znotraj integriranega razvojnega okolja (kratica IDE)
Eclipse.

Za Subclipse smo se odlocili zato, ker smo projekt razvijali v programskem razvojnem okolju
Eclipse. Subclipse je dodatek k Eclipsu (anglesko Add-on), uporaba Subclipsa pa je preprosta
in u¢inkovita. Na§ projekt smo razvijali s Subclipsom z namenom, da ne bi ogrozili delovanje
nasega programa, torej zaradi varnosti.



11

2.2.1.5 MVC

Naso aplikacijo smo razvili po tako imenovanem vzorcu model-pogled-nadzor (Model-View-
Controller - MVC), ki razdeli aplikacijo na tri osnovne dele:

1. Model (anglesko Model) usmerja vedenje in podatkovni del aplikacijske domene, se
odziva na zahtevke in daje informacije o svojem stanju, pogosto pa daje tudi te
zahtevke pogled. Odziva se tudi na navodila nadzornika, da spremeni svoje stanje.

2. Pogled (anglesko View) usmerja prikazovanje informacij.

3. Nadzornik (anglesko Controller) interpretira vnose uporabnika z misko ali tipkovnico
in obvesca model in/ali pogled za uvedbo ustreznih sprememb.

" e mmemeee—-a- Controller
v T
I
Model :
|
A \"4

------------ View

Slika 3: MVC diagram

Kot vidimo, vzorec MVC locuje uporabniski vmesnik od poslovne logike. To omogoca dober
pregled nad celotno kodo in dobro strukturiranost projekta.

Vzorec MVC je v dana$njih Casih vse bolj popularen, prav tako pa doloc¢ena razvojna okolja
omogocajo ustvarjanje tako imenovanih MVC tipov projektov.

2.2.2 Spletne tehnologije

2.2.2.1 HTML

Hypertext Markup Language (v nadaljevanju HTML) je zaporedje ukazov, ki povedo, kako
naj se predstavitvena stran prikaze. Ukazi se imenujejo tudi znacke (angleSko tags). Znacke se
vedno nahajajo med znakoma < in >, kot npr. <p>. HTML znacke so najveckrat uporabljene v
parih kot npr. <h3> in </h3>, kljub temu pa jih je nekaj, ki niso v parih, tak primer je znacka
<img>. Prva znacka se imenuje zaCetna znacka, druga pa kon¢na znacka. Med ti dve znacki
lahko programerji ali grafi¢ni oblikovalci dodajo besedilo, znacke, komentarje ipd.

HTML pri elementih in atributih dovoljuje velike ali male ¢rke, na katere torej ni obcutljiv
(anglesko case sensitive). Prav tako HTML dovoljuje slikam in objektom, da so vgrajeni in
uporabljeni za ustvarjanje interaktivnih obrazcev. Vsebuje lahko tudi skriptne jezike, kot je
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programski jezik JavaScript, prav tako pa se lahko sklicuje na CSS, ki se uporablja za stilsko
predstavitev besedila, slik.

Primer preproste HTML strani:

<html>
<head>
<title>To naslov naSe strani</title>
</head>
<body>
<p>To je en odstavek</p>
</body>
</html>

2.2.2.2 CSS

Cascading Style Sheets (v nadaljevanju CSS) so predloge, predstavljene v obliki preprostega
slogovnega jezika, ki skrbi za predstavitev spletnih strani. Z njimi lahko definiramo stil
HTML-ja oziroma XHTML-ja, lahko pa tudi drugih, npr. XML elementov v smislu pravil,
kako se naj ti prikazejo na strani. Dolocamo lahko barve, velikosti, odmike, poravnave,
obrobe, pozicije in vrsto drugih lastnosti, prav tako pa lahko nadziramo aktivnosti, kot je npr.
prekritje povezave z misko.

Bistvo uporabe CSS je poleg definiranja pravil predvsem locitev vsebine strani, ki jo podaja
oznacevalni jezik skupaj z vsebino od njene predstavitve. S tem omogoc¢imo lazje urejanje in
dodajanje stilov ter poskrbimo za vecjo preglednost dokumentov, ki temeljijo na HTML
sintaksi. Prav tako omogocimo strani uporabo istih predlog, kar posledi¢no pripelje do
zmanjSanje dolZine kode.

Primer vkljucitve preproste CSS kode znotraj HTML strani:

<head>
<style type="text/css">
hr {color:SpringGreen;}
p {margin-left:15px;}
body {background-image:url("slike/nik.gif");}
</style>
</head>

2.2.2.3 PHP

Hypertext Predprocessor (v nadaljevanju PHP) je jezik, ki je prerasel svoje ime. Izvirno je bil
zamis$ljen kot niz makrov, ki bi piscem kode pomagali pri vzdrZzevanju osebnih domacih
strani, ime pa se je razvilo iz njegovega namena. Kakor so se povecevale zmoznosti PHP-ja,
tako se je vecala tudi njegova priljubljenost.

Danes je Ze razvito veliko ogrodij, ki omogocajo lazji in hitrejsi razvoj spletnih aplikacij s
PHP-jem. Primer takih ogrodij za razvijanje s PHP-jem: CakePHP, Zend, Codelgniter, Yii itd.
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PHP je strezniski skriptni jezik, pogosto zapisan v povezavi s HTML-jem. V nasprotju z
obicajno HTML stranjo, streznik PHP skripta ne poslje neposredno odjemalcu, ampak ga
raz€leni sam pogon PHP. Elementi HTML so v skriptu izpusceni, koda PHP pa je prevedena
in izvedena. S kodo PHP v skriptu lahko poizvedujemo po zbirkah podatkov, izdelujemo
slike, beremo in zapisujemo datoteke ter komuniciramo z oddaljenimi strezniki.

PHP je lahko namesScen tudi kot aplikacija, ki se izvaja iz ukazne vrstice, zaradi Cesar je
odli¢no orodje za pisanje skript na strezniku.

Primeri preproste PHP kode znotraj HTML strani:

<html>
<head>
<title>PHP znotraj HTML</title>
</head>
<body>
<?php echo '<p>Pozdravljen svet!</p>'; ?>
</body>
</html>

2.2.3 Podatkovne tehnologije

2.2.3.1 MYSQL

MySQL je sistem, za upravljanje s podatkovnimi bazami oziroma je odprtokodna
implementacija relacijske podatkovne baze, ki za delo s podatki uporablja jezik SQL. V
nasem primeru smo MySQL izbrali pri strezniSkem delu, kamor se shranjujejo podatki, ki se
pridobijo pri izvajanju naSe mobilne aplikacije in se kasneje uporabijo za prikaz podatkov na
spletni strani, kjer si uporabnik lahko ogleda analizo sledenja svojemu premikanju.

V naSem primeru smo ga izbrali v kombinaciji s programskim jezikom Java in skriptnim
jezikom PHP. Pri programskem jeziku Java smo si pomagali z javanskim gonilnikom, ki
omogoca manipulacijo z MySQL.

MySQL deluje na principu odjemalec-streznik, pri ¢emer lahko streznik namestimo kot
sistem, porazdeljen na ve¢ streznikih. Sistem MySQL je napisan v programskih jezikih C in
C++, deluje pa lahko na ve¢ razlicnih operacijskih sistemih. Uporablja zelo hitre diskovne
tabele MyISAM s stiskanjem indeksov.

2.2.3.2 XML

Extensible Markup Language (v nadaljevanju XML), ki je bil razvit leta 1998, je mnoZzica
pravil za kodiranje dokumentov v obliko, ki je razumljiva raunalniku. Specifikacijo, ki je
okles¢ena razli¢ica SGML, so razvili pri W3C. XML je bil razvit, da bi stvari v internetu
postale bolj enostavne, splo$nejSe in uporabnejse.

XML je oznacevalni jezik, ki je ustvarjen za oblikovanje besedil in doloCanje strukture
dokumentov. Za dosego tega uporabljamo ukaze, ki so napisani kar v besedilu samem. XML
si predstavljamo kot posebno zaporedje znakov, ki ga je lahko preprosto lociti od ostalega
besedila. Ima mo¢no Unicode podporo za jezike povsod po svetu.
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Zelo lepa lastnost XML-ja je ta, da lahko v njem ustvarjamo lastne oznake. To namre¢
omogoca, da so podatki med razli¢nimi aplikacijami in organizacijami dobro definirani in da
se jih med njimi da prenaSati, pravilno interpretirati in preveriti. Za prikazovanje XML
podatkov je priporoCeno izbrati transformacije razsirljivega slogovnega jezika (kratica
XSLT), ki so mu blizje kot CSS.

Lahko ga izberemo kot spletno tehnologijo, kjer ustvarimo XML dokument s svojimi
znaCkami in ga prikazemo na spletu. Prav tako pa ga lahko izberemo kot podatkovno bazo,
kjer si tudi definiramo svoje znacke, med njih pa vstavimo podatke, ki jih pozneje
poizvedujemo s pomocjo imena znack ali drugih parametrov.

Od leta 2009 je bilo razvitih na stotine taks$nih jezikov, med njimi so najbolj znani: XHTML
RSS, Atom, SOAP, VoiceXML, Twitter Markup Language, Office Open XML,
OpenDocument.

Primer preproste XML datoteke:

<?xml version="1.0"?>

<note>
<to>To</to>
<from>Nik</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Do it!</body>

</note>

2.2.3.3 XPath

Za pridobivanje podatkov iz nase drevesne strukture XML smo izbrali jezik za iskanje
informacij znotraj XML dokumentov imenovan XPath. XPath smo spoznali Ze prej na
fakulteti pri predmetu spletno programiranje in se mi je zdel najbolj primeren za na$ primer.

f XPointer XLink

XSLT

Slika 4: Zbrane tehnologije, ki tvorijo XPath

XPath je pravzaprav sintaksa za definiranje delov XML dokumenta. 16. novembra 1999 je
postal W3C priporocilo (anglesko W3C Recommendation). Namenjen je za uporabo z
transformacijami razSirljivega slogovnega jezika (kratica XSLT), XPointerjem in ostalo
razpoznavno XML programsko opremo.
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Preprost primer poizvedovanja z XPathom:

/trgovina/kruh[1]

Zgornji primer nam izbere prvi element znacke kruh, ki je otrok od znacke trgovina.

2.2.4 Googlove tehnologije

2.2.4.1 Google Maps

Google Maps, slovensko Google zemljevid, je prosto dostopen streznik z geografskimi
podatki in zemljevidi. Omogoca nam visoko resolucijsko antensko ali satelitsko sliko za
vecino mestnih podrocij po vsem svetu. Vsebuje zemljevide drzav sveta, zemljevide vecjih
mest in satelitske slike celega sveta. VkljuCuje Stevilne storitve zemljevidov, kot so Google
Maps spletna stran, Google Ride Finder, Google Transit in mape, vgrajene v tretjeosebne
spletne strani preko Google Maps API-ja. Ponuja mape ulic, nacrtovanje poti za potovanje
pes, z avtom, kolesom, javnim prevozom in mestni poslovni lokator za veliko drzav po svetu.

V Sloveniji uli¢ni pogled ni moZen. Omogoc¢a nam tudi prikaz navodil za premik iz tocke A v
toc¢ko B.

2.2.4.2 Google Transit

V decembru 2005 se je v Googlovih laboratorijih zacel razvijati Google Transit, ki je 20 %
projekt Chrisa Harrelsona in Avichala Garga. Z njim lahko nacrtujemo poti z razli¢nimi tipi
prevoznih sredstev. Z zacetka je imel samo podporo za Portland in Oregon, zdaj pa ze
vkljucuje na stotine mest v Zdruzenih drzavah Amerike, Kanadi, Evropi, Aziji, Afriki,
Avstraliji, Indiji in Novi Zelandiji. Storitev izrauna pot, ¢as in stroske in lahko primerja
potovanje enega prevoznega sredstva z drugim. Oktobra 2007 je uradno izSel Google Transit,
razvit v Googlovih laboratorijih in od takrat naprej je integriran v Google Maps.

Pokritost Google Transita je javno dostopna in je razSirjen po vsem svetu, v€asih celo po
celotnih drzavah, kot so Kitajska, Japonska in Svica.

V na$i aplikaciji smo ga izbrali za nacrtovanje poti peS, z osebnim avtomobilom in z
avtobusom.

2.2.5 GPS

Sistem globalnega dolocanja polozaja (kratica GPS) je navigacija in orodje za natanc¢no
doloCanje polozaja. Razvil ga je Department of Defense leta 1973. GPS je bil prvotno
zasnovan za pomo¢ vojakom in vojasSkim vozilom, letalom in ladjam, bolj natancno doloc¢anju
njihove lokacije po vsem svetu. Danes se je uporaba GPS-a razsirila tako v komercialne
namene kot tudi znanstvene. V komercialnih namenih se GPS uporablja kot navigacija in kot
orodje za dolocanje polozaja v letalih, ladjah, avtomobilih in Se v nekaterih drugih
rekreacijskih dejavnostih, kot so pohodniStvo, ribolov in Se nekatere druge. V znanstvenih
namenih igra GPS pomembno vlogo pri vedi o Zemlji. Meteorologi ga uporabljajo za
napovedovanje vremena in razli¢ne Studije o podnebju. Geologi pa ga lahko uporabljajo za
razli¢ne Studije o potresih.
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2.2.6 Mobilni operacijski sistem Android

Android je operacijski sistem za mobilne naprave, kot so pametni telefoni in tablicni
racunalniki, ki temeljijo na operacijskem sistemu Linux. Razvija ga konzorcij Open Handset
Alliance, katerega vodi Google, ¢lani pa so Se druga podjetja.

Google je podprl zacetno razvijanje programske opreme podjetja Android Inc., katerega je
tudi kupil leta 2005. Leta 2007 je bila izdana prva verzija Android distribucije in tudi takrat je
bil ustanovljen konzorcij Open Handset Alliance. Google izdaja Android kodo kot
odprtokodno, znano kot Android Open Source Project (kratica AOSP), s ¢imer podpirajo
razvoj operacijskega sistema s strani zunanjih razvijalcev.

Operacijski sistem Android ima odprto trzis¢e Trgovino Play (angleSko Google Play) za
prodajanje in distribucijo aplikacij. Trgovina Play omogoca nadzor nad prodajanjem
proizvodov, ki jih lahko uporabnik, ki jih je razvil, prosto objavi na odprtem trziScu.
Uporabniki Androida si vsak mesec prenesejo preko Trgovine Play ve¢ kot 1.5 milijona
aplikacij in iger.

Android je postal svetovno vodilna platforma za pametne telefone ob koncu leta 2010. V
prvem cetrtletju 2012 je Android pokrival 59 % trznega deleza pametnih telefonov po svetu.
Na sredini leta 2012 pa je bilo 400 milijonov naprav aktiviranih z operacijskim sistemom
Android.

2.2.6.1 Android arhitektura

Android vsebuje jedro, ki bazira na Linux jedru z vmesno programsko opremo, knjiznicami in
programskim vmesnikom, napisanim v programskem jeziku C, in aplikacijsko programsko
opremo, ki tece na aplikacijskem ogrodju in vsebuje knjiznice.

Android uporablja virtualni stroj Dalvik (anglesko Dalvik virtual machine) z izboljSano
zmogljivostjo ¢asa delovanja programa za zagon Dalvik dex-code (Dalvik Executable), ki je
pogosto prevedena iz Java bajt kode.
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media SQLite Core

Manager Framework Libraries

OpenGL|ES FreeType

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

(V5] Keypad WIiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Slika 5: Arhitektura operacijskega sistema Android

Kot lahko vidimo na zgornji sliki, so na najvi§jem nivoju operacijskega sistema Android
aplikacije. Te nam omogocajo pregled kontaktnih Stevilk, brskanje v internetu, telefoniranje
itd.

En nivo nizje se nahaja aplikacijsko ogrodje, ki vsebuje razlicne upravljavce. Ti nudijo
aplikacijam razlicne opcije. Prav tako Se na tem nivoju najdemo pogled sistema (anglesko
View System), ki nam omogoca gradnjo graficnega vmesnika, in ponudnike vsebine
(anglesko Content Providers), ki nam delijo podatke med aplikacijami.

En nivo nizje najdemo dve vrsti knjiznic (anglesko Libraries), ene so napisane v C/C++ (zelen
prostor), druge pa v Javi (rumen prostor — Android Runtime).

Najnizje pa je Linux jedro (angleSko Linux kernel), kjer imamo gonilnike, ki omogocajo
delovanje strojnih naprav.
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3 Arhitektura aplikacije
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Arhitektura celotne aplikacije je sestavljena iz dveh vecjih delov: mobilne aplikacije in
streznika. Streznik pa je sestavljen iz dveh manjsih delov, in sicer iz MySQL podatkovne baze
in spletnega dela, kjer uporabnikom prikazujemo podatke na spletni strani. V naslednjih
poglavjih so podrobneje predstavljeni vsi ti deli.

4 )
. . . 4 N
MO bl I n a ap I | kaC |J a com.carbon.tracker com.carbon.tracker.entity
o >
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ( N
standalone="no"?> com.carbon.tracker.db.xml com.carbon.tracker.gps
<baza>
<Users> / - ~
<User> s ™
<idUsers>1</idUsers>
<username>test876@gmail.com</username> e com.carbon.tracker.maps
<password>testeklll</passwords> \_ )}
</User> '.
</baz¢£|; V /
\_ J
{ )
Streznik
Podatkoyna baza rezni Spletni del
4 V- )
_—
.\\r‘
Uporaba podatkov
\_ J

Slika 6: Arhitektura nase aplikacije



20

3.1 Paketi in deli aplikacije

Naso mobilno aplikacijo smo strukturirano razdelili v pet ve¢jih paketov, in sicer po
funkcionalnostih. Ta strukturirana razdelitev nam omogoca boljSo preglednost kode, in tudi
to, da se hitreje znajdemo med programsko kodo.

3.1.1 Paket com.carbon.tracker

V prvem paketu hranimo vse naSe aktivnosti, zraven pa Se javansko datoteko Constants.java.
Ta datoteka Constants.java hrani vse naSe konstante, ki jih uporabljamo v nasem projektu.
Tak nacin programiranja, da hranimo konstante v posebni datoteki, je uporaben zato, ker
lahko to datoteko uporabimo tudi v drugih projektih in jo samo modificiramo, torej dodamo
ali odstranimo kaksno konstanto.

Vsaka aktivnost je samostojna, neodvisna od drugih, torej je nekaj, kar lahko uporabnik dela.
Skoraj vse aktivnosti komunicirajo z uporabnikom, zato razred Activity skrbi za ustvarjanje
okna, v katerega lahko postavimo uporabniski vmesnik z metodo setContentView(View).

Ce aktivnosti uporabljamo z Context.startActivity(), morajo imeti vsi razredi aktivnosti
ustrezno deklaracijo <activity> v datoteki AndroidManifest.xml.

Activity
launched

v

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

‘ A
User navigates
to the activity onResume()

l v

App process Activity
killed running

|
Another activity comes
nto the foreground
User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
need memory onPause()

User navigates
to the activity

onStop() _
|

The activity is finishing or

being destroyed by the system

onDestroy()

v

Activity
shut down

Slika 7: Zivljenjski cikel aktivnosti
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3.1.2 Paket com.carbon.tracker.db.xml

V tem paketu imamo programsko datoteko XML.java, v kateri so metode za manipulacijo z
naso lokalno XML bazo. Pri tem si pomagamo z XPathom in pa s knjiZznicami za delo z XML
datotekami v Javi. V spodnjem primeru lahko vidimo metodo, katera vrne objekt tipa User z
uporabniSkim imenom uporabnika iz XML podatkovne baze glede na podani ID, pri tem pa si
pomagamo z XPathom:

public User selectUser(int id) throws ParserConfigurationException, SAXException,
IOException, XPathExpressionException {

initDoc();

XPathFactory factory = XPathFactory.newInstance();

XPath xpath = factory.newXPath();

XPathExpression username = xpath.compile("//Users/User[idUsers=""
+id+""]/username/text()");

Object resultUsername = username.evaluate(doc, XPathConstants.NODESET);
NodelList nodesUsername = (NodelList) resultUsername;

User user = new User();
user.setUsername(nodesUsername.item(@).getNodeValue());

return user;

}
3.1.3 Paket com.carbon.tracker.entity

Paket vsebuje veC datotek; vsaka entiteta, kot sta npr. Pot ali Uporabnik, pa ima svojo
javansko datoteko. Ta datoteka pa vsebuje zasebne spremenljivke in tako pridobitelje
(anglesko getterje) in nastavljavce (angleSko setterje), torej metode, ki vracajo in nastavljajo
vrednosti teh zasebnih spremenljivk.

Prednost takega nacina programiranja je v tem, da do zasebnih spremenljivk nih¢e ne more
dostopati in jih spreminjati od zunaj.

Glavna prednost objektno orientiranega programiranja je ponovna uporaba programske kode.
Spodaj lahko vidimo primer iz naSe kode.

Zasebna spremenljivka:

private Date startTime;

Primer metode tipa getter:

public Date getStartTime() {
return startTime;

}
Primer metode tipa setter:
public void setStartTime() {

this.startTime = new Date();

}
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3.1.4 Paket com.carbon.tracker.gps

Ta paket vsebuje javanski programski datoteki GPSCallback.java in GPSManager.java.
GPSManager ima implementirane dolocene poslusalce, pridobitelje in nastavljavce, uporablja
pa ze prej omenjeni vmesnik (angleSko interface). GPSManager vsebuje metodo
startListening(), ki nam v kombinaciji z drugimi metodami poizkusa pridobiti lokacijo, kjer se
trenutno nahajamo. Dodana je Se metoda stopListening(), ki omogoca zaustavitev GPS klica
ob zaustavitvi aplikacije. Brez te metode bi ob zaprti aplikaciji GPS e vedno bil v teku.

3.1.5 Paket com.carbon.tracker.maps

Nas$ zadnji paket, ki pa, kot Ze ime pove, vsebuje programske datoteke z metodami za delo z
mapo. Te metode nam omogocajo: preracunavanje podatkov na mapi, deklariranje razredov,
kjer hranimo vse podatke o aktivnosti, razred za risanje po mapi, rokovanje s KML podatki in
raz€lenjevanje KML podatkov.

3.2 Podatkovna baza XML na napravi mobilne aplikacije

Pri nacrtovanju naSe aplikacije smo se odlocili, da bomo uporabljali lokalno XML bazo za
shranjevanje podatkov, kateri se ob koncu sledenja premikanju sinhronizirajo s podatkovno
bazo MySQL na strezniku.

S tem smo pridobili to, da nam med izvajanjem aplikacije ni potrebno neprestano biti
povezani na internet, saj naSa aplikacija shrani podatke na streznik ob koncu izvajanja
mobilne aplikacije, kjer se podatki uporabijo za prikaz analize podatkov na spletni strani.

Za zapis podatkov v XML datoteko smo si pomagali z XPathom. Ta nam omogoca enostavno
in pregledno dodajanje elementov in njihovih otrokov v XML datoteko.

Del nase lokalne XML baze:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<baza>
<Users>
<User>
<idUsers>1</idUsers>
<username>test56789@gmail.com</username>
<password>test</password>
</User>
</Users>
<carbonData>
<carbonDataInstance>
<idCarbonData>2</idCarbonData>
<emitterName>carbon</emitterName>
<gramsCarbon>2.75</gramsCarbon>
<Road_idRoad>6</Road_idRoad>
<Users_idUsers>1</Users_idUsers>
</carbonDataInstance>
</carbonData>
<Road>
<RoadInstance>
<idRoad>3</idRoad>
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<Users_idUsers_r>1</Users_idUsers_r>
<length>4.67</length>
<TravelMode_idTravelMode>5</TravelMode_idTravelMode>
<travelTime>@0:05</travelTime>
<DateTime>2012-08-17 21:32:54</DateTime>
</RoadInstance>
</Road>
<TravelMode>
<TravelModeInstance>
<idTravelMode>20</idTravelMode>
<mode>Car</mode>
</TravelModeInstance>
</TravelMode>
<MapPoints>
<MapPoint>
<idMapPoints>16</idMapPoints>
<speed>5.265936740</speed>
<Road_idRoad>3</Road_idRoad>
<latitude>52.137859</latitude>
<longitude>4.961944</longitude>
<TravelMode_idTravelMode_m>20</TravelMode_idTravelMode_m>
</MapPoint>
</MapPoints>
</baza>

3.3 Streznik

V celotni nasi aplikaciji se nam je najbolj smiselno zdelo uporabiti dve podatkovni bazi. XML
podatkovna baza, ki je na napravi, kjer te¢e mobilna aplikacija, katere podatki se ob koncu
sledenja premikanju naSe aplikacije sinhronizirajo s podatkovno bazo MySQL na strezniku.

3.3.1 Podatkovni model

Nas podatkovni model baze na strezniku je sestavljen iz Sestih entitet in je relativno preprost.
Za potrebe nase aplikacije nismo potrebovali bolj zapletenega modela, saj nam je Ze ta bil vec¢
kot dovolj. Kot lahko vidimo na sliki modela, uporabljamo razli¢ne vrste kljucev, ki nam
omogocajo razlicne omejitve, posledi¢no pa boljSo strukturiranost podatkov.

V entiteti users so shranjena uporabniSka imena, ki so v bistvu naslovi elektronskih post in
gesla uporabnikov, s katerimi se lahko registrirani uporabniki prijavijo na spletno stran
http://www.carbontracker.si, kjer si lahko ogledajo analizo preteklih sledenj premikanju
mobilne aplikacije, prav tako pa se tudi s tem uporabniskim imenom in geslom prijavijo v
mobilno aplikacijo.

Naslednja pomembna entiteta je road, v kateri so shranjeni osnovni podatki o enem sledenju
premikanja. Ti podatki pa so: dolzina poti, ¢as potovanja, datum in ura zacetka potovanja.

Entiteta travelmode je najbolj preprosta entiteta, ki pa vsebuje samo en atribut mode, ki
vsebuje vrste nacina potovanja. Za zdaj implementacija naSe aplikacije vsebuje le tri vrste
nacina potovanja: z osebnim avtomobilom, z avtobusom in pes.

Naslednja nasa entiteta je passenger cars, kjer so shranjeni razli¢ni podatki o osebnih
avtomobilih: znamka osebnega avtomobila, model, prostornina motorja itd.
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Nas najpomembnejsi podatek v tej entiteti, je povprecna poraba goriva specifinega
avtomobila.

Naslednja taka entiteta je carbondata, ki pa je povezana z entiteto users in passenger cars. Ta
vsebuje dva osnovna podatka o emisijskem viru: ime vira in Stevilo gramov onesnazevanega
vira na razdalji enega kilometra.

Zadnja naSa entiteta na naSem podatkovnem modelu je mappoints, kjer so shranjeni podatki o
tockah na mapi med premikanjem: ime tocke na mapi, naSa trenutna hitrost v tej tocki,
geografska §irina in dolzina tocke.

j mappoints v
idMapPoints INT(11)
~lroad v name WARGHAR(45)
idRoad INT(11) speed DOLBLE
Ukers _idUsers INT(11) n ————— ] |< ¥ Road_idRoad INT(11)
length DOULBLE latitude DCUBLE
i—_“‘ TrawelMode_idTravdhde INT(11) longitude DCUBLE
O O o : travelTime INT(11) S G S S S 5 TrawelMode_idTravelMode INT(11)
users 4 I date DATETIVE : >
idUkers INT(11) T - I ¥
[0 username VARCHAR(45) [ T : :
password MARCHAR(4E) | H — — — —, !-———1 : I[
|
u] o : 0 } A | i
I _| carbondata v | _ltravelmode ¥
} idCarbonData INT(11) { _______ . idTraveMode INT(11)
| emitteName VARCHAR(45) mode WRAHAR(10)
| gramsCarbon INT(11) >
| < H

Lkers_idlkers INT(11)
Road_idRoad INT(11)
passenqger cars id INT(11)
> | passenger_cars ¥
id INT(11)
mp LONGTEXT
ms LONGTEXT

Slika 8: Primer podatkovnega modela na streZniSkem delu aplikacije
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3.3.2 Spletni del

Ta del celotne nase aplikacije tece na strezniku, kjer tece tudi na§ MySQL streznik. To
pomeni, da spletna aplikacija pobira podatke iz lokalne podatkovne baze MySQL in ne
potrebuje dostopa do oddaljene podatkovne baze.

| OUR TECHNOLOGIES | ANDROID | USEFUL LINKS

?

Slika 9: Spletna stran z gumbom za izracun podatkov

Namen spletnega dela je, da si uporabniki lahko ogledajo vsa svoja pretekla sledenja
premikanju in kako moc¢no so v teh premikanjih onesnazili okolje. Pri tem lahko vidijo datum
in Cas sledenja, zacetni koordinati, kjer so premikanje zaceli, kon¢ni koordinati oziroma mesto
cilja, dolzino poti, nacin premikanja in pa koliko gramov ogljikovega dioksida so oddali v
okolje s svojim prevoznim sredstvom.

Ob prvem prihodu na stran ima gost strani v meniju izbiro LOGIN, s ¢imer se lahko prijavi v
spletno stran. Naslov elektronske poste (uporabnisko ime) in geslo uporabnika sta shranjena v
podatkovni bazi MySQL, v podatkovno bazo pa sta se shranila, potem ko smo zagnali
aplikacijo in nam je bila ponujena izbira registracije novega uporabnika, kasneje pa
sinhronizacija podatkov s podatkovno bazo MySQL.

Po uspesni prijavi v spletno stran se v meniju uporabniku pojavi izbira ANALYSIS in ¢e jo
izbere, ga preusmeri na stran, kjer ima moznost izbire Calculate emissions (slovensko
Izracunaj emisijo), gumb, ki posodobi podatke iz podatkovne baze. Akcija tega gumba ni ni¢
drugega kot branje podatkov s pomocjo skriptnega jezika PHP iz podatkovne baze MySQL in
prikaz teh podatkov v obliki dinamic¢ne tabele s kombinacijo skriptnega jezika PHP in
oznacevalnega jezika HTML.



26

‘@006 Carbon tracker '

€ http: / /carbontracker.si/calculateByDate.php ¢ Q-

"
&3 [0 =2 googlev Apple Yahoo! Google Maps Wikipedia News (439)v Popularv

Carbon tracker CarbonTracker Inserting a Hyperlink css technologies - Google zoeken +

CARBON

TRACKER

Ending coordinates ength (lem)[mode of travel|[emission (g)

Slika 10: Primer prikaza podatkov o nasih sledenjih

Kot lahko vidimo, smo za naso spletno stran uporabili tudi CSS za boljSo preglednost in
ureditev strani. Na§ namen ni bil ustvariti posebej oblikovano stran z izjemnim videzom,
temvec le pregledno in dobro strukturirano stran.
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4 Razvoj in delovanje aplikacije

V tem poglavju bomo podrobneje predstavili razvoj in delovanje naSe aplikacije
CarbonTracker.

V okviru univerzitetnega Studijskega programa racunalni$tvo in informatika se nismo srecali z
razvojem mobilnih aplikacij. Na zafetku smo imeli najve¢ tezav s pridobitvijo ideje in kako
zadevo sploh nacrtovati.

Pomislili smo na to, da se danes zelo onesnazuje okolje in da bi lahko na nek nacin poizkusali
prispevati k zmanjSanju onesnazenosti okolja, bolj natan¢no ozracja. Tako smo se odlocili za
naso aplikacijo CarbonTracker, ki je sestavljena iz mobilne aplikacije in strezniSkega dela, ki
vsebuje podatkovno bazo in spletni del, kjer si kot prijavljeni uporabnik lahko ogledamo naso
analizo sledenja premikanju.

V primeru izbire na¢ina TRACK nasa aplikacija komunicira s streznikom s pomocjo
internetne povezave (WIFI, GPRS), kar pomeni nek stroSek za uporabnika nasSe aplikacije. Ta
najprej shrani podatke v lokalno XML datoteko oziroma bolje re€eno podatkovno bazo,
potem pa se podatki iz podatkovne baze XML sinhronizirajo z naSim streznikom in shranijo v
podatkovno bazo MySQL. Prednost tega nacina shranjevanja je ta, da vsakic, ko aplikacija
shrani podatke v lokalno XML podatkovno bazo, prepise ze obstojece podatke o premikanju
in s tem prepre¢imo prekomerno shranjevanje podatkov na mobilni napravi (anglesko
overhead). Prav tako pa ni treba ves ¢as uporabljati internetne povezave (WIFI, GPRS).

Ko so podatki o sledenju shranjeni v podatkovni bazi MySQL, se je mogoce prijaviti v
spletno stran s svojim naslovom elektronske poste (uporabniSko ime) in geslom, ter si ogledati
analizo svojih sledenj premikanju. Ker je cel strezniski del dejansko neodvisen od
operacijskega sistema mobilne naprave, bi ga lahko neodvisno uporabili od nase mobilne
aplikacije.

V drugem nacinu izbire DIRECTIONS tudi nasa aplikacija komunicira z Googlovimi orodji
in uporablja internetno povezavo (WIFI, GPRS). V tem primeru podatkov ne shranjujemo v
podatkovno bazo, saj ni nobene potrebe po tem.

Ciljna mnozica uporabnikov nase aplikacije so uporabniki, na katere Zelimo vplivati z
uporabo naSe aplikacije, da bi izbrali ustrezno prevozno sredstvo za doloceno razdaljo in
posledi¢no manj onesnazili okolje, podrobneje ozracje. Uporabniki pa so tudi tisti, ki si Zelijo
s pomocjo te mobilne aplikacije shraniti podatke o sledenju svojemu premikanju in si ogledati
razli¢ne analize teh podatkov.

Za zagon aplikacije je potrebno imeti operacijski sistem Android, najmanj verzije 2.3.3 in pa
tudi internetno povezavo na mobilni napravi (WIFI, GPRS), ¢e pa ne Zelimo med delovanjem
aplikacije uporabljati internetne povezave (WIFI, GPRS) v primeru sledenja premikanju, pa
lahko namesto te uporabimo GPS.

Ob prvem zagonu aplikacije se nam pojavi okno, ki od nas zahteva registracijo. Kot smo Ze
omenili, potrebujemo za uspesno delovanje aplikacije internetno povezavo (WIFI, GPRS), saj
se po uspesni registraciji podatki o registriranem uporabniku shranijo v lokalno podatkovno
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XML bazo na napravi, kjer teCe mobilna aplikacija, ob koncu izvajanja aplikacije pa se
podatki iz te podatkovne baze sinhronizirajo z bazo na strezniku. Ob vpisovanju podatkov se
izvede tudi zelo preprosto preverjanje naslova elektronske poste in gesla:

if(!(username.length() > @ && password.length() > 0 )){

Toast.makeText(LoginActivity.this, "Blank fields", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

if(!(username.contains("@")&& username.contains("."))){
Toast.makeText(LoginActivity.this, "You have to enter email"”,
Toast.LENGTH_SHORT).show();
return;
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¢ 3= ul @ 18:08

CarbonTracker

Desired password:

Register

Slika 11: Primer registracije novega uporabnika

V nasprotnem primeru, ¢e sSmo Ze registrirani uporabnik, imamo na nasi mobilni napravi ze
ustvarjeno XML datoteko, kjer imamo shranjen naslov elektronske poste (uporabnisko ime) in
geslo.

Zaradi varnostnih razlogov v prvem koraku aplikacija preveri, ¢e Ze obstaja XML datoteka, in
v primeru, da obstaja, pridobi iz nje na$ naslov elektronske poste (uporabnisko ime) in geslo,
ki se uporabita za preverjanje identifikacije uporabnika na nafem strezniku. Ce se naslov
elektronske poste (uporabnisko ime) in geslo ujemata s podatki na strezniku, smo ze obstojeci
uporabnik in aplikacija avtomati¢no preskoc€i korak registracije novega uporabnika.
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Ko smo registrirani uporabnik in imamo ustvarjeno XML datoteko, nas aplikacija preusmeri
na naslednji korak, kjer lahko izberemo nacin delovanja nase aplikacije. Prvi nacin je
TRACK, ki pomeni sledenje, drugi pa je DIRECTIONS, ki pomeni poti.

= wl B 2:00

CARBON TRACKER

TRACK DIRECTIONS

Version 1.0:0
Brought to you by University of-Ljubljana
Faculty of computer and information science

Slika 12: Izbira nacina delovanja TRACK in DIRECTIONS

Nacina sta si precej razlicna, zaradi tega lahko vsakega posebej uporabljamo za razli¢ne
namene.

4.1 Izbira nacina TRACK

V primeru na¢ina TRACK (slovensko sledenje) bo aplikacija delovala tako, da bo sledila
nasSemu premikanju in bo shranjevala tocke na poti v lokalno XML bazo na napravi mobilne
aplikacije. Ta nacin je uporaben v primeru, ko se bomo premikali in Zelimo, da nasa aplikacija
sledi naSemu premikanju, si zabelezi naso pot, ¢as potovanja in pa, da izvemo, koliko gramov
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ogljikovega dioksida smo oddali v okolje, torej kako mo¢no smo onesnazili ozracje. Na
koncu nam Se vrne primerjavo, kako bi lahko bolj ali pa manj onesnazili ozracje, ¢e bi izbrali
drugo prevozno sredstvo.

V naslednjem koraku, ko izberemo katerokoli od teh izbir, bodisi TRACK bodisi
DIRECTIONS, nam aplikacija ob uporabi internetne povezave (WIFI, GPRS) ali GPS-a
poizkusa pridobiti naso trenutno lokacijo, kjer se nahajamo.

(i) Getting your location

Py

Please wait

Slika 13: Pridobivanje nase trenutne lokacije

V tem koraku izvajanja aplikacije smo uporabili dialog napredka (anglesko Progress Dialog in
upravljavca lokacije (anglesko Location Manager).

Prvi, ki razSirja opozorilni dialog (angleSko Alert Dialog), prikazuje stanje napredka in
dodatno lahko vsebuje tekstovno sporocilo ali pogled. Upravljavec lokacije razsirja objekt,
torej nam ta razred omogoca dostop do sistemskih lokacijskih storitev. Te storitve omogocajo
aplikaciji pridobitev redne posodobitve geografske lokacije ali osredotocenje aplikacije na
tocno doloceno lokacijo takrat, ko preide aplikacija v blizino te geografske lokacije.
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Ko aplikacija uspesno najde naso lokacijo, se fokusira na njo, zatem pa se pojavi naslednji
dialog.

il B 19:17

Select your transport

Walk

Car

Slika 14: Izbira nacina prevoza

Dialog nam ponudi tri mozne izbire prevoznih sredstev: hoditi peS (Walk), peljati se z
osebnim avtomobilom (Car) ali avtobusom (Bus). Dialog je v vecini primerov majhno okno,
ki se pokaze v ospredju trenutne aktivnosti (anglesko Activity). Natan¢neje, uporabili smo
opozorilni dialog, ki je najbolj pogost in omogoca vsebovanje izbirnih elementov in drugih,
kot so npr. gumbi. V nadaljevanju je podan primer kode ustvarjanja naSega dialoga za izbiro
nacina prevoznega sredstva.
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Primer kode ustvarjanja nasega dialoga:

private void transportDialog() {
final CharSequence[] items = {"Walk", "Car", "Bus"};
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
builder.setCancelable(true);
builder.setOnCancellListener(new OnCancellListener() {

public void onCancel(DialogInterface dialog) {
if(roads.isEmpty()){
Road road = new Road();
road.setMode(1);
roads.add(road);
}else{
roads.getFirst().setMode(1);
roads.add(roads.getFirst());
}
}
})s
builder.setTitle(R.string.means_transport);
builder.setItems(items, new DialogInterface.OnClickListener() {

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
//ravnaj se po int which.. ce je @ = Walk, 1 = Car, 2 = Bus
if(roads.isEmpty()){
Road road = new Road();
road.setMode(which);
roads.add(road);
}else{
roads.getFirst().setMode(which);
roads.add(roads.getFirst());
}
}
})s
AlertDialog alert=builder.create();
alert.show();

}
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Kot vidimo, nasa metoda vsebuje tudi dve podmetodi. Prva se poklice, ko se prekine dialog,
druga pa, ko se uporabnik dotakne katerega izmed elementov znotraj dialoga. Ti dve metodi
nam omogocata manipulacijo z nasim dialogom. Ce izberemo osebni avtomobil (anglesko

@B=uw B Q 16:11

SETTINGS

Model name

Fuel consumption

Petrol

Submit

Slika 15: Vnos podatkov o Zelenem osebnem
avtomobilu

Car), se nam pojavi naslednji dialog, ki je prikazan na zgornji sliki. Ta nam omogoca, da
vpiSemo znamko osebnega avtomobila, njegov model, njegovo prostornino in izberemo vrsto
goriva. Po potrditvi se izvede naslednji stavek v programskem jeziku SQL:

String sql = "SELECT * FROM passenger_cars WHERE man LIKE '"+manufacturer+"' AND Cn
LIKE '"+modelName+"' AND “Ec (cm3)" BETWEEN "+ccml+" AND "+ccm2+" AND Ft='"+fuel+"'

AND Va="'"+mkNum+""'";
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Ta iz naSe podatkovne baze na strezniku poizkuSa pridobiti podatek, koliko gramov
ogljikovega dioksida sproi¢a v ozragje podani osebni avtomobil. Ce pa osebni avtomobil s
temi podatki ne obstaja v nasi podatkovni bazi, se nam odpre dialog, ki nam ponudi, da sami
vpisemo porabo goriva za nas avtomobil.

@iB= wl B QG 16:12

Enter your car consumption
per 100km

Petrol
INIES

In gallons

In liters

In gallons

Submit

Slika 16: Vnos porabe goriva nasega avtomobila

Pri vpisovanju imamo na izbiro dve vrsti goriva: bencin in dizel. Pri vsakem od teh goriv pa
lahko Se izberemo enoto za gorivo. Za to verzijo smo se odlocili zato, ker v razli¢nih drzavah
uporabljajo razli¢ne enote za gorivo, npr. v ZdruZzenem kraljestvu, v Zdruzenih drzavah
Amerike in Se kje drugje. V celotni aplikaciji, kot vidimo, je jezik angle$¢ina, kar nam
omogoca globalno uporabo aplikacije po svetu.

Ce izberemo katero drugo prevozno sredstvo, se iz baze prebere podatek o tem, koliko
ogljikovega dioksida v povprecju oddaja izbrano prevozno sredstvo.
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Po uspesno izbranih parametrih zacne aplikacija slediti naS§emu premikanju. Izrisovanje poti
nasega premikanja poteka v treh razli¢nih barvah. V primeru izbire nac¢ina hoje se nam nasa
pot izrisuje v rdeci barvi, v primeru izbire avtobusa v zeleni barvi, in Se zadnja opcija
premikanje z osebnim avtomobilom v rumeni barvi. Med izrisovanjem poti se te tocke na poti
sproti shranjujejo v naso lokalno XML bazo, katere podatki se pozneje sinhronizirajo s
streznikom. Za uspes$no izrisovanje poti smo si pomagali s komponento Canvans. Canvas je

@3B= ul B 19:19

Coordinates: 52327182 | 4961944
Speed: 0.052125003 km/h

Slika 17: Primer izpisa poti v nac¢inu Walk

komponenta v Javi, lahko tudi v drugih programskih jezikih, ki nam prikazuje prazno
pravokotno ploskev na zaslonu in omogoca aplikaciji risanje po tej ploskvi, ter lovljenje
vhodnih dogodkov uporabnika.
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Spodaj je podan primer naSe metode, ki izrisuje naso pot, katera je sestavljena iz krajsih crt:
public void drawPath(Mapview mv, Canvas canvas) {
ArraylList<MapPoint> mPoints = mRoad.getmRoute();

int x1 = -1, y1 = -1, x2 = -1, y2 = -1;
Paint paint = new Paint();

paint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
paint.setStrokeWidth(4);

for (int i = @; i < mPoints.size(); i++) {
Point point = new Point();
Mappoint mp = mPoints.get(i);
GeoPoint g = new GeoPoint(mp.getLatitudeE6(), mp.getLongitudeE6());
paint.setColor(getColor(mPoints.get(i).mTravelMode));
mv.getProjection().toPixels(g, point);
X2 = point.x;
y2 = point.y;

if (1 > 9)
canvas.drawLine(x1, yl1, x2, y2, paint);

x1 = x2;
yl =y2;
}
}

Nasa metoda se sprehodi skozi seznam tock in nastavi projekcijo na geografsko Sirino in
dolZino ter nariSe linijo med toCkama Ti(x;,y1) in Ta(X2,y2). Ko izriSe linijo med tema
tockama, nastavi vrednost koordinat tocke T; na vrednost koordinat tocke T,, saj smo se
premaknili na novo mesto, kjer sta vrednosti koordinat tocke T;(x1,y1) enaki kot pri tocki T.

Po tem nastavljanju novih koordinat tock sledi spet ponovno izvajanje zanke, kjer se postopek
ponovi, pridobimo pa le nove koordinate, kamor smo se premaknili.

Ko Zelimo koncati z naSim sledenjem, imamo v aplikaciji na izbiro moZnost end track
(slovensko koncaj sledenje). Po zaslonskem kliku na ta gumb se nam pojavi dialog primerjave
poti (anglesko Route Comparison), ki ni ni¢ drugega kot preprosti dialog s prikazom podatkov
o poteh.

Na naslednji sliki lahko vidimo, da nam ta dialog vrne vse tri vrste nacine sledenja
premikanju. Pri prvem nacinu Car nam vrne emisijsko onesnazevanje, trajanje naSega sledenja
premikanju in pa tudi razdaljo, ki smo jo prebili. Iste vrste podatkov nam aplikacija vrne pri
drugem nacinu Walk, pri tretjem pa nismo vkljucili podatek o trajanju naSega potovanja, saj je
zelo tezko predvideti, kako dolgo bi trajalo naSo potovanje z avtobusom, v primeru, da ni bil
izbran kot prevozno sredstvo.
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Pri potovanju z avtobusom so namre¢ mogoca razli¢na prestopanja, razli¢no dolgo ¢akanje na
naslednji avtobus in podobne zadeve, zato tega podatka o trajanju nismo vkljucili v naso
aplikacijo.

@3B=mwl B 1852

Route Comparison

Travel mode: Car
Emission: 52,24 ¢
Duration: 16 min
Distance: 19,42 km

Travel mode: Walk
Emission: 0,00 g
Duration: 4 h, 43 min
Distance: 19,77 km

Travel mode: Bus

Emission: 11,93
Distance: 15,29 km

Slika 18: Primer primerjave poti
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Preden se izvede in prikaze dialog, ki pokaze primerjavo poti, se podatki o nasem sledenju
premikanju sinhronizirajo s podatkovno bazo na strezniku. To lahko traja nekaj ¢asa, zato je
treba pocakati.

4.2 Izbira nac¢ina DIRECTIONS

Ta izbira je precej drugatna od nacina izbire TRACK, saj ta nafin ne zahteva od nas
premikanja, da bi nam aplikacija sledila. Po prvem kliku na zaslonski gumb DIRECTIONS se
nam pojavi isti dialog kot pri izbiri na¢ina TRACK, torej dialog, ki s pomocjo internetne
povezave (WIFI, GPRS) ali GPS-a najde naSo lokacijo.

Nato vnesemo na isti nacin podatke o naSem osebnem avtomobilu, kot pri izbiri nacina
TRACK, c¢e pa ga ni v nasi podatkovni bazi, nam omogoci mobilna aplikacija rocni vnos
podatkov o porabi. Tukaj gre samo za izris poti od naSe trenutne lokacije do zelene lokacije.
V prvem koraku mobilna aplikacija pridobi podatke o nasi lokaciji.

all B 18:10

Enter desired location

new
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Zdruzene drzave Amerike Council Bluffs
[ndija New Delhi
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Slika 19: Primer vnosa Zelene lokacije
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Naslednji dialog, ki je prikazan na prej$nji strani, nam s pomocjo internetne povezave (WIFI,
GPRS) in samodokonc¢anja (anglesko Autocomplete) ponudi naso Zeleno lokacijo, do kam
zelimo izrisati poti. Ta dialog je sestavljen iz dveh gradnikov, iz spreminjanja besedila
(anglesko Edit Text) in pogleda seznama (anglesko List View).

Ko izberemo Zeleno lokacijo, moramo pocakati nekaj Casa, da se izriSejo naSe tri vrste poti do
zelene lokacije.

Spodnja slika nam prikazuje pot od nase lokacije, to je moder krogec, do Zelene lokacije.
Google Transit nam s pomoc¢jo Canvasa izriSe vse tri vrste poti. Pri eni smo kot prevozno
sredstvo uporabili avtobus, pri drugi osebni avtomobil, pri tretji pa nacin premikanja pes.

Kot lahko vidimo na sliki, je vsaka vrsta poti razlicne barve, saj so pri vsakem prevoznem
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Slika 20: Primer izrisa poti v vseh treh nacinih: Walk,
Car in Bus

sredstvu mozne razli¢ne poti, ki jih uberemo. Npr., dolo¢eni avtobusi lahko vozijo samo po
doloceni cesti, po kateri ni dovoljena voznja z osebnim avtomobilom. Na naslednji sliki lahko
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vidimo podrobnejsi pogled zemljevida, kjer lahko vidimo podani primer, ko je pot od
avtobusa drugac¢na od poti osebnega avtomobila.

Po konCanem izrisovanju poti imamo moznost izbire, da kon¢amo z ogledom izrisanih poti.
Ce izberemo to funkcijo, se nam prikaze enak dialog o primerjavi poti kot pri nac¢inu TRACK,
vendar z drugacnimi podatki.
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Slika 21: Podrobnejsi pogled poti v vseh treh nacinih:
Walk, Car in Bus

Nasa druga izbira nacina delovanja aplikacije DIRECTIONS ni glavni del, ampak smo se jo
domislili in razvili sproti, potem ko smo koncali razvoj izbire nac¢ina TRACK. Smiselno se
nam je zdelo imeti tudi nacin, ki ne zahteva premikanja uporabnika aplikacije, saj si
uporabniki v€asih Zelijo vnaprej informativno izracunati, kako mo¢no bodo onesnazili okolje,
koliko casa bo trajala njihova voznja in kaks$na je razdalja med dvema lokacijama na
zemljevidu.
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4.3 Datoteka Android Manifest

Vsaka Android aplikacija mora imeti XML datoteko AdnroidManifest.xml v svojem
korenskem direktorju. Ta predstavlja bistvene informacije o aplikaciji za uporabo
operacijskega sistema Android. Te informacije mora imeti sistem, preden zazene katerokoli
aplikacijsko kodo. Med drugim Android Manifest naredi naslednje:

- poimenuje Java paket za aplikacijo. To ime sluzi kot edinstveni identifikator za

uporabo,

- doloca, kateri procesi bodo gostili komponente aplikacije,

- doloca, katera dovoljenja mora imeti aplikacija, da lahko dostopa do zasc¢itenih delov
API-ja, in interakcijo z drugimi aplikacijami,

- doloca, katera dovoljenja morajo imeti druge aplikacije, da lahko vplivajo na
komponente aplikacije,

- navaja knjiZnice, s katerimi mora biti aplikacija povezana,

- navaja minimalno raven Androidovega API-ja, ki ga aplikacija potrebuje,

- opisuje komponente aplikacij, prav tako tudi poimenuje razrede, ki implementirajo

vsako komponento,

- navaja Instrumentation razrede, ki zagotavljajo profiliranje in druge informacije, ko
aplikacija tece.

4.3.1 Nasa Android Manifest datoteka

<uses-sdk android:minSdkVersion="7" />

<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission

android:
android:
android:
android:
android:
android:

</uses-permission>

name="android.

name="android

name="android

permission.

.permission.
name="android.

permission.

.permission.
name="android.
name="android.

permission.
permission.

INTERNET" />
ACCESS_FINE_LOCATION"/>
ACCESS_COARSE_LOCATION"/>
ACCESS_NETWORK_STATE" />
CHANGE_NETWORK_STATE" />
READ_PHONE_STATE" >

Kot lahko vidimo, smo nasi aplikaciji nastavili razli¢ne pravice, ki ji omogocajo naslednje:

- dovoljenje aplikaciji za odpiranje omreznih vti¢nikov,

- dovoljenje aplikaciji za dostop do finih (npr. GPS) lokacij,

- dovoljenje aplikaciji za dostop do grobih (npr. WIFT) lokacij,
- dovoljenje aplikaciji za dostop do informacij o omrezjih,

- dovoljenje aplikaciji za spremembo stanja omrezne povezave,
- dovoljenje aplikaciji bralnega dostopa do stanja telefona.

<application

android:persistent="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"

android:label="@string/app_name"

android:debuggable="true"

<uses-library android:name="com.google.android.maps" />
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<activity
android:name=".CarbonTrackerActivity"
android:label="@string/app_name"
android:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

</activity>

</application>

Nasa aplikacija vsebuje tudi razlicne aktivnosti, ki morajo biti ugnezdene znotraj znacke
<application>, saj €e niso, jih sistem ne vidi in posledi¢no niso zagnane. Aktivnosti nam
predstavljajo dele vizualnega uporabniskega vmesnika aplikacije.

4.4 Postavitev (anglesko Layout)

Kot pomemben del naSe aplikacije, bi Se lahko izpostavili postavitev, ki je arhitektura za
uporabniSki vmesnik v aktivnosti. Postavitev definira strukturo postavitve in ima elemente, ki
se pojavijo neposredno uporabniku. Postavitev lahko definiramo na dva nacina: deklariranje
elementov uporabniskih vmesnikov znotraj XML-ja in pa sproZanje postavitve elementov
med ¢asom delovanja.

V nasem primeru smo uporabili prvo izbiro, da smo deklarirali elemente uporabniskih
vmesnikov znotraj XML datoteke. Prednosti te izbire so, da nam omogoc¢a nazorno loCitev
grafi¢nega prikaza naSe aplikacije od obnasanja programske kode. Opisi teh uporabniskih
vmesnikov so v zunanji aplikacijski kodi, kar pomeni, da jih lahko modificiramo ali
prilagodimo brez tega, da bi nam bilo treba modificirati izvorno kodo in jo ponovno sestaviti.
Npr., znotraj XML datoteke lahko naredimo postavitev za razli¢ne usmeritve zaslona, razlicne
velikosti zaslonov naprav in razli¢ne jezike. Deklariranje postavitve v XML datoteki nam
dodatno omogoca lazjo vizualno strukturo uporabniskih vmesnikov, posledi¢no pa lazje
odpravljanje napak.

Primer kode nasSe postavitve, ko ustavimo sledenje premikanju, npr. datoteka stopped.xml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill parent"
android:orientation="vertical” >
<TextView android:id="@+id/text"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/stoppedText" />
<Button android:id="@+id/buttonBack"
android:layout_width="170px"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_marginLeft="150px"
android:layout_marginTop="100px"
android:text="@string/back" />
</LinearLayout>

Po uspesnem deklariranju XML datoteke jo shranimo s kon¢nico .xml v mapo res/layout, da
bo pravilno sestavljena.
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Primer kode, kako naloZimo postavitev v Javi, ¢e jo shranimo pod imenom login.xml:

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.login);

}

Vsak pogled in objekt skupine pogledov podpirata razli¢ne lastnosti. Vidimo, da tudi nas
pogled vsebuje lastnosti, kot so Sirina, viSina, orientacija, ID, besedilo, levo mejo in zgornjo
mejo.

Vsak objekt pogleda ima lahko celostevilski ID, ki enoli¢no doloca pogled znotraj drevesa.
Simbol @ na zacetku niza oznacuje, da XML raz€lenjevalnik lahko razclenjuje in razsiri
preostali del ID niza in ga prepozna kot ID vir. Simbol plus (+) pomeni ime sredstva, ki mora
biti narejeno in dodano v nase vire, torej v R.java datoteko.

Primer kode v datoteki R.java:

public static final class id {
public static final int buttonBack=0x7f090026;
// others ..

}

Lastnost LinearLayout je pogled skupine, ki poravna vse otroke v eni smeri, navpi¢no ali
vodoravno, v naS§em primeru navpi¢no.

4.4.1 Uporabljeni gradniki v aplikaciji
* Button (slovensko gumb) je zaslonski gradnik, ki ob dotiku uporabnika sprozi akcijo.

¢ TextView (slovensko pogled besedila) prikazuje besedilo uporabniku in opcijsko
omogoca spreminjanje tega besedila.

* ImageView (slovensko pogled slike) prikazuje poljubne podobe, kot so ikone in
podobne.

* EditText (slovensko spreminjanje besedila) je samo dodatek TextViewu, ki omogoca
spreminjanje besedila.

* MapView (slovensko pogled mape) je gradnik od Googla, ki nam omogoca, da
naredimo svojo aktivnost za pogled mape.

- ListView (slovensko pogled seznama) nam omogoca pogled skupine, ki prikazuje
seznam pomicnih predmetov.
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5 Ocena izvedbe in nadaljnje delo

V diplomskem delu smo predstavili teoreticni del, prav tako pa tudi prakticni del nase
aplikacije. V tem poglavju smo zeleli predstaviti globljo resnico in izbire nadaljnjega dela za
naso aplikacijo CarbonTracker.

Aplikacija se mi osebno zdi zelo dober koncept, ¢e pa bi hoteli, da bi postala prodajni
produkt, bi bilo treba vloziti v njo Se nekaj dela. Zelo v§e¢ mi je bilo to, da smo se projekta
lotili pravocasno, dobro nacrtali naSo arhitekturo in da nam je uspela tudi implementacija. S
tem smo si tudi odprli vrata v svet razvoja mobilnih aplikacij, pridobili tudi nekaj novega
znanja s podro¢ja podatkovnih tehnologij, spletnih tehnologij, prav tako pa podrobneje
spoznali integrirano razvojno okolje Eclipse, Androidove razvojne pakete in Googlovo
tehnologijo za delo z GPS-om in mapami. V dobro razvoja aplikacije Stejem tudi to, da nam je
aplikacijo uspelo razviti brez denarnih sredstev, saj smo uporabili vso brezpla¢no programsko
opremo. Posledi¢no je njena prednost pred podobnimi aplikacijami ravno to, da je brezplacna.
S tem smo Zeleli doseci, da bi ¢im ve¢ uporabnikov uporabljalo naso aplikacijo, prav tako pa
bi bila vecja verjetnost, da bi se izmed njih nasel nekdo, ki bi nadaljeval naSe delo in jo
poizkusal izboljsati.

Kljub temu, da aplikacija deluje, bi jo bilo mozno izboljSati z dodatnimi funkcionalnostmi.
Poskusni uporabniki so nas opozorili na mozne izboljSave nase aplikacije.

Prva taka je kriptiranje podatkov pri sinhronizaciji podatkov lokalne podatkovne baze XML
na napravi aplikacije s podatkovno bazo MySQL na strezniku. Ce podatkov ne kriptiramo, se
lahko zgodi, da se najde srecni najditelj, ki se seznani z njimi in jih v najslabSem primeru
uporabi sebi v korist in nam v Skodo. Zato bi bilo treba v naSi aplikaciji uporabiti
kriptografski protokol TLS ali vsaj njegovega predhodnika SSL. To sta kriptografska
protokola, ki zagotavljata varno komunikacijo v internetu. Ta dva uporabljata asimetricno
kriptografijo za izmenjavo kljucev, simetri¢no kriptografijo za zaupanje in pristne kode za
integriteto sporocila.

Mozno bi bilo $e izboljsati hitrost raz€lenjevalnika XML baze na napravi aplikacije. To smo
opazili med testiranjem aplikacije. Do neke mere nam je raz¢lenjevalnik uspelo pospesiti,
vendar verjamem, da bi ga bilo mogoce Se bolj pospesiti ter optimizirati.

Eden od takih delov mobilne aplikacije, ki Se ni tako dobro in dovrSeno izpopolnjen, je
uporabnis$ki vmesnik. Temu smo sicer namenili nekaj €asa, oblikovali grafi¢ne elemente v
¢im boljSem stilu z oblikovalskim orodjem Photoshop, vendar bi bilo po mojem mnenju
graficne elemente mogoce Se boljSe oblikovati. S tem bi dosegli Se vecjo prijaznost
uporabniku, posledi¢no pa po vsej verjetnosti pogostejso uporabo aplikacije.

Naso aplikacijo bi lahko izboljsali s podroc¢ja podatkovne analize in drugega pomembnega
podrocja prilagoditve uporabniku.

Na podroc¢ju podatkovne analize bi se lahko usmerili na podrocje, ki se ukvarja z obdelavo in
analiziranjem podatkov. To je poslovna inteligenca.

Ena od takih izboljSav, ki bi nam pomagala pri analiziranju podobnosti med uporabniki, je
hierarhi¢no razvrscanje (anglesko Hierarchical clustering). Ta nam omogoca, da uporabnike s
podobnimi lastnostmi razvrstimo v isto skupino. Prav tako pa lahko vidimo tudi podobnosti
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med razliénimi skupinami. Za dolo¢anje podobnosti med uporabniki s hierarhicnim
razvr§€anjem pa lahko uporabimo razliéne razdalje: Evklidsko razdaljo, Manhattansko
razdaljo, Maksimalno razdaljo, Kosinusno in Se druge. Vsaka od teh razdalj je uporabna v
tocno dolo¢enem specificnem primeru.

Prav tako bi za iskanje podobnosti med uporabniki lahko uporabili podobno zadevo kot
hierarhi¢no razvr$€anje, imenovano vecrazsezno normiranje (angleSko multi dimensional
scaling - MDS). To nam omogoca predstavitev podobnosti med uporabniki na vecrazseznem
grafu.

S tema dvema iskanjema podobnosti bi torej lahko v iste skupine razvrstili uporabnike, ki
spustijo v ozracje priblizno enako koli¢ino ogljikovega dioksida, tiste, ki uporabljajo enaka
prevozna sredstva, in druge uporabnike, ki so si podobni po drugih lastnostih.

Na podrocju prilagoditve uporabniku pa bi lahko dodali dodatne funkcionalnosti na mapo.
Ena takih koristnih bi bila za naSe uporabnike, ki uporabljajo mestni promet, da bi nasa
aplikacija na mapi, kjer so izrisane poti premikanja ali le poti, vsebovala pokritost postaj
mestnega prometa. S tem bi namre¢ uporabniku omogoc€ili, da bi takoj videl, kje je najblizja
avtobusna postaja.

Druga taka izboljSava na mapi bi bila, da bi nam aplikacija na zaslonu izpisala prihod
avtobusa na najblizji postaji.

Menim, da bi vse zgoraj omenjene izboljSave bilo mogoce implementirati. Nobena se mi ne
zdi nemogoca, vse kar je potrebno narediti, je vloziti nekaj dela.
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6 Sklepne ugotovitve

V okviru diplomskega dela smo razvili aplikacijo z naslovom CarbonTracker, ki vkljucuje
mobilno aplikacijo za mobilne naprave z operacijski sistemom Android in strezniski del
aplikacije, ki omogoca shranjevanje pridobljenih podatkov iz mobilne naprave, ter
prikazovanje teh podatkov na spletni strani. V diplomskem delu pa smo prisli tudi do
nekaterih ugotovitev, ki jih bomo predstavili v naslednjih odstavkih.

Na$ namen je bil opomniti uporabnike nase aplikacije o zavedanju onesnazevanja okolja,
podrobneje ozracja in kako lahko prispevajo k zmanjSanju onesnazevanja v primeru izbire
ustreznega prevoznega sredstva. Ugotovili smo, da je to mogoce doseti s pomocjo
informacijskih tehnologij, podrobneje z mobilno aplikacijo, ki meri, kako mocno
onesnazujemo okolje oziroma ozra¢je. To smo ugotovili tako, da smo aplikacijo prakti¢no
razvili, jo ponudili zainteresiranim uporabnikom in jih po nekaj ¢asa uporabe povprasali o
zadovoljstvu. Rezultat je bil v ve€ino primerih pozitiven, dobili pa smo tudi nekaj nasvetov za
izboljSavo aplikacije, ki jih bomo poizkusali implementirati v bliznji prihodnosti.

Najvec tezav nam je povzrocalo usposobitev tehnologije GPS in shranjevanje podatkov v
podatkovno bazo XML na napravi mobilne aplikacije. Ravno ta del razvijanja se mi je zdel
najbolj zanimiv, saj je ravno ta eden izmed glavnih delov aplikacije. Tezav pri usposabljanju
tehnologije Google Maps za izrisovanje poti na zemljevidu nismo imeli, pojavile pa so se pri
prej omenjenem shranjevanju pridobljenih podatkov in usposobitvi tehnologije GPS. Resiti
nam jih je uspelo po krajSem raziskovanju tehnologij.

Med samim razvojem mobilnega dela nase aplikacije smo tudi ugotovili, da je razvoj
mobilnih aplikacij za operacijski sistem Android dobro podprt. Zelo dobro je pripravljena
dokumentacija, ki jo lahko najdemo na spletni strani http://developer.android.com. Ravno ta
podprtost omogoca §ir§i mnozici programerjev razvoj mobilnih aplikacij za operacijski sistem
Android, kar pa zaradi privlacnosti, zanimivosti in uporabnosti teh aplikacij vpliva na
pogostejso uporabo pametnih telefonov z operacijskim sistemom Android.

Ce povzamemo nase ugotovitve, lahko ugotovimo, da smo se naucili dosti novega, kar nam
bo Se prislo prav v bliznji prihodnosti, ko se bomo srecali s podobnimi tezavami, kot smo se
pri razvoju nase aplikacije.
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IMIVC DIAGRAM ..ttt ettt ettt ettt ettt et et et et et ettt ettt ettt et et et e ettt e ettt et bbbt sbe b st e bsbsbs b sbabs b
ZBRANE TEHNOLOGIE, KI TVORIO XPATH ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeaeaeaeaeeeeeseseseseseseeeeseseenees
ARHITEKTURA OPERACHSKEGA SISTEMA ANDROID ...ceiiiiiiiieieieieieee et e et et ee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeresereseresereseseseeeeeeaeees
ARHITEKTURA NASE APLIKACHE «..uttttttteeeeesutitteeeeeessautstteeeeessaaunsteaeeeeesasaansasaeeaeeesaaaansbeteeaessaaannsenaeeeeeessansnneeaeeas
ZIVLIENISKI CIKEL AKTIVNOSTI v.vveeretatteeeteseseesesssesesesesesesesesessssasssssesesesessssssssasssssesssesessssasssssssssssesesssssssasssssns
PRIMER PODATKOVNEGA MODELA NA STREZNISKEM DELU APLIKACHE «...uvteteeeeeeeiauierteeeeeeseaiusteteeeaesesaasneeeeeeessssaannees
SPLETNA STRAN Z GUMBOM ZA IZRACUN PODATKOV.

SLIKA 10: PRIMER PRIKAZA PODATKOV O NASIH SLEDENJIH ....uettttteeeeeiititteeeeeesaeiisteeeeeeesesaunseeeeeeessssaanssseeeeessasansseneeeesaennn
SLIKA 11: PRIMER REGISTRACIE NOVEGA UPORABNIKA ....euvuuuuturererenntetesananssassssssssssss s s s s s s se s e s e sesasasaseseseasanas

SLIKA 12:
SLIKA 13:

1ZBIRA NACINA DELOVANJA TRACK IN DIRECTIONS ...ttt ettt et e e e e e s ee e e e e e e e
PRIDOBIVANJE NASE TRENUTNE LOKACHE «.euuuttetteeeeeeeeiuettteeeeeeesauiteeteeaesesaaunaseeeeeeeeesaannbebeaeaeeesaannnnneaeeeessanannee

SLIKA 147 1ZBIRA NACINA PREVOZA «...vtetteeeeeeaitetteeeeeesae sttt aeeesasauubaeaeeeeeeeaaaasbeeeeeeeaaaanbeaaeeeeeeeaanssbbeeeaeesaaaunsbaneaaaeaean

SLIKA 15:
SLIKA 16:
SLIKA 17:
SLIKA 18:
SLIKA 19:
SLIKA 20:
SLIKA 21:

VNOS PODATKOV O ZELENEM OSEBNEM AVTOMOBILU «...vveveeeteereeeseeereeseeseestsssesssessessessesesssssssessessesssssssssensesenseses
VNOS PORABE GORIVA NASEGA AVTOMOBILA. .....eveveaveetestestesseseesseessessessestsasesssessessessesesssssssessessesssssessssssensenseses
PRIMER IZPISA POTI V NACINU WALK.
PRIMER PRIMERJAVE POTI ............... .
PRIMER VNOSA ZELENE LOKACIE «...veuvevteseeseestestssseeseessesessesesesssssassessessesasessessensessesssssssssessensessesesssssssessensessesns
PRIMER IZRISA POTI V VSEH TREH NACINIH: WALK, CAR IN BUS......veiviieiiiiieieierieeieere e eteseeereesseeesaesesene e enseseesee s
PODROBNEJ3I POGLED POTI V VSEH TREH NACINIH: WALK, CAR IN BUS .....veviieicviceeeeeeeeeete ettt st
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