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Sazetak

Tema ovog rada je primjena geolokacijskih servisa u prakti€ne svrhe prilikom izrade
web aplikacija. U radu ¢e se usporediti jedni od najpoznatijih geolokacijskih servisa danasnjice
Mapbox, Leaflet i Google Maps. Opisane su prednosti i nedostaci prilikom njihove
implementacije u web aplikacije. Nakon usporedbe svih servisa fokus je na odabranom servisu
Google Maps. Nakon toga slijedi detaljna razrada servisa, od njegovog nastanka, razvoja, pa
do danasnjeg oblika. Opisana je njegova dostupnost, dokumentacija, funkcionalnost i najcesci
oblici primjene. Nakon obrade odabranog servisa predstavljena je web aplikacija, €iji je smisao
bila demonstracija upotrebe geolokacijskog servisa u prakti¢noj primjeni. Tamo je opisana
implementacija servisa, asinkrono povezivanje servisa, razni nacini upotrebe i moguénosti

koje servis pruza.

Kljuéne rijeéi: geolokacijski servisi, javascript, node.js, web aplikacija, programiranje
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1. Uvod

Geolokacijski servisi su danas neophodni u funkcioniranju vecine aplikacija. Veliki izbor
i jasne dokumentacije su pridonijele njihovoj popularnosti u programerskom svijetu. lako vecu
primjenu i ulogu imaju u razvoju mobilnih aplikacija, u ovom radu ¢e fokus biti na razvoju web
aplikacija.

Danasnje web aplikacije su sloZene i idu u veliku Sirinu prilikom pruZanja svojih usluga.
Cesto se vida da aplikacije koje imaju neku sasvim nepovezanu svrhu, na jedan ili na drugi
nacin pronalaze koristan i prirodan nacin da ukomponiraju geolokacijski servis u svoju uslugu.

Veliku ulogu u popularnosti servisa je pridonio razvoj informati¢kih tehnologija, posebno
AJAX (eng. Asynchronous JavaScript and XML). AJAX je skup tehnologija koje se koriste na
korisnickoj strani kako bi se ostvarilo asinkrono funkcioniranje aplikacije. Asinkrono znaci da
se dio koda koiji je deklariran kao asinkron ne mora ¢ekati, ve¢ se kod nastavlja dalje izvoditi
kao da je sinkroniziran. Tek kada se asinkrona funkcija izvr§i omogucava se pristup podacima
koje je ta funkcija izvodila. Time se omoguc¢ava korisniku da nastavi koristiti aplikaciju iako ona
do kraja nije izvedena. Upravo taj nacin je najbolji i preporucen nacin koristenja geolokacijskog
servisa.

U radu ¢e se Cesto spominjati rije€ servis, a o ¢emu je zapravo rije€? Servis ili
aplikacijsko programsko sucelje (eng. Application Programming Interface, API) je programsko
rieSenje koje je omoguceno svim programerima na koriStenje. Svrha servisa je da se
programerima pruzaju ve¢ gotova programska rjeSenja Siroke uporabe. Servisi pruzaju razna
kompleksna rjeSenja na koja programerima nije isplativo izdvoijiti vrijeme za razvoj. Svima su
dostupni isti servisi, a nacCin na koji ¢e se funkcije i podaci tog servisa iskoristiti Cini
diferencijaciju izmedu aplikacija. Svaki servis ima skup pravila i specifikacija koje su
obuhvaéene u dokumentaciji samog servisa. Dokumentacija servisa igra ima veliki znacaj u
koriStenju servisa, jer je upravo ona prvi kontakt i nacin komunikacije stvaratelja servisa i
krajnjeg korisnika. Sto je dokumentacija jasnija, to je koristenje servisa lak$e. Naravno da
koriStenje tudeg rjeSenja dolazi sa odredenom cijenom. Tako da svaki servis u svom opisu
sadrzi plan ¢lanstva odnosno cijenu usluge. Cijene su naj¢esc¢e skalirane po broju zahtjeva
koji se posalje preko odredenog servisnog kljua (engl. API key) koji je dodijeljen prilikom
registracije korisni¢kog profila. Mali broj zahtjeva koji je inae dovoljan prilikom razvoja
aplikacije je Cesto besplatan, a kada se aplikacija javno objavi potrebno je odabrati prikladan
plan naplate ovisno o broju zahtjeva.



2. Koristene tehnologije

U ovom poglavlju ¢e se nabrojati i kratko opisati programski alati i pomo¢éni alati koji su

bili koriSteni za demonstraciju upotrebe geolokacijskih servisa u web aplikaciji. Koridtene
tehnologije i alati su:

HTML (eng. HyperText Markup Language) je standard za stvaranje osnovne strukture
svake web stranice. Hypertext se odnosi na povezivanje web stranica, a markup nam
govori da je rijeC o opisnom jeziku. Sastoji se od raznih elemenata koji se navode
unutar oznaka (eng. Tags). [1]

CSS (eng. Cascading Style Sheets) je standardni jezik za uredivanje izgleda HTML
elemenata na web stranicama. Namijenjen je iskljuCivo za obradu HTML i XML
dokumenata. Isto je jedan od najosnovnijih jezika sa kojim se programeri suoCavaju
kada je u pitanju dizajn web stranica. [2]

JavaScript je jedan od najpoznatijih programskih jezika za izradu dinamic¢kih web
stranica na korisniCkoj strani. Koristen je u ovom radu kao glavni alat za odvijanje
dinamic¢kog dijela aplikacije. Spada u kategoriju interpreterskih, pravovremeno
sastavljenih programskih jezika. Najée&c¢e se koristi za izradu web stranica, a koriste
ga i neki drugi programski alati kao npr. Node.js, Apache CouchDB, Adobe Acrobat itd.

3]

Node.js je programski alat baziran na JavaScript okolini koji sluzi za razvoj i
povezivanje baze podataka aplikacija. Njegova moguénost upravljanja paketa pruza
programerima moguc¢nost implementacije raznih modula koji pomazu prilikom razvoja
serverske strane aplikacija. [4]

Express je najpoznatiji mikrookvir napisan u JavaScriptu, a pomaze u razvoju baze
podataka aplikacije u Node.js okolini. Popularan je zbog svoje jednostavnosti i
minimalizma. [4]

MongoDB je tip NoSQL baze podataka koja je orijentirana na dokumente. NoSQL
govori da je rije¢ o bazi koja je horizontalno skalarna, ima dinami¢ne sheme
nestrukturiranih podataka bez tradicionalnih struktura tablica. Najveéa prednost je
kompatibilnost sa JSON (eng. JavaScript Object Notation) formatom zapisa podataka
koji je popularan u modernim aplikacijama. [5]

Mongoose je paket koji sluzi za jednostavniju upotrebu MongoDB-a u Node.js-u. Nudi
rieSenja za kreiranje shema prilikom modeliranja baze podataka i razne mogucnosti
kao npr. provjere valjanosti, izrada upita, kukice poslovne logike itd. [6]

JQuery je JavaScript biblioteka poznata pod izrazom ,piSi manje, Cini vise“. Glavna
svrha jQuery-a je olakSati koriStenje JavaScript-a. ViSe linija koda u JavaScript-u,
jQuery zamjeni sa jednom linijom koda koristeci ve¢ ugradene metode. [7]

Bootstrap je najpoznatiji CSS mikrookvir za razvoj osjetljivih web stranica. Bootstrap je
zapravo velika kolekcija HTML, CSS i JavaScript koda koji olak§ava posao programeru
prilikom dizajn stranice. [8]



3. Geolokacijski servisi

Geolokacijski servis je vrsta servisa koji sluzi za pruzanje geolokacijskih informacija.
Rije€ servis nam govori da je u pitanju vanjski program bez kojega nas uredaj ili preglednik
ne bi mogao sam obavljati funkciju. Servisi su najéeS¢e napravljeni od strane firmi koje su
specijalizirane u odredenom podrudju, a nerijetko imaju monopol nad podacima koje pruzaju.
Zbog toga su u nekim slu€ajevima programeri prisiljeni koristiti jedan od ponudenih servisa.

[9]

Geolokacijski servisi rade na temelju GPS-a (eng. Global Positioning System), mobilnih
telekomunikacijskih tornjeva, wi-fi pristupnih to€aka i interneta. Koristenjem jedne tehnologije
ili povezujuéi viSe njih pruzaju lokaciju elektronickog uredaja koji se njome Kkoristi. Lokacija
uredaja je definirana zemljopisnim koordinatnama, tj. zemljopisnom duzinom i Sirinom. Osim
lokacije pruzaju razne druge korisne informacije uredaja kao npr. zemlju, regiju, grad,
vremensku zonu, postanski kod itd. [10]

3.1 Opca upotreba

Eksponencijalan rast i razvoj informatiCke tehnologije koju su predvodili divovi poput
Google-a, Facebook-a, Amazon-a je prouzroCio da se osobni podaci klijenta tj. pojedinca
izrazito cijene. U tom kontekstu se savrdeno pronasla upotreba geolokacijskog servisa tj.
praéenje lokacija i kretanja korisnika. Lokacija korisnika i njegovo dnevno kretanje predstavlja
jednu od esencijalnih informacija za takva poduzeca.

300
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Slika 1. Rast upotrebe geolokacijskih servisa od 2013. do 2018. [11]

Podjela glavnih kategorija upotrebe geolokacijskih informacija [12]:

e marketing

o financije
e navigacija
e promet



e znanstvena i geografska istrazivanja

Kada je u pitanju marketing, radi se o personaliziranim reklamama ovisno o lokacijama
korisnika. Podaci se svakodnevno prikupljaju preko satelita ili mobilnih telefonskih tornjeva
kako bi se stvorila slika o dnevnim navikama korisnika. Tako se bolje cilja pojedinca, a sama
kampanja marketinga je efektivnija. Prednosti geolokacijskog marketinga su [13]:

¢ Visoko ciljana publika

e Prikupljanje podataka o trenutnim kupcima
e PrivlaCenje novih kupaca

e Mjerenje rezultata

Upotreba geolokacijskih podataka u financijske svrhe ima izrazitu vaznost. Primjerice
prilikom koristenja kartice za placanje, financijske institucije mogu usporediti lokaciju korisnika
sa lokacijom mjesta plaéanja. Ako se lokacije ne poklapaju, kartica ¢e biti deaktivirana. U
slu€aju da se lokacije poklapaju korisnik izbjegava razna ometanja prilikom koriStenja usluge
koje se inace javljaju, ako su zabiljeZzene neobicne aktivnosti. Isto tako geolokacija omogucava
bankovnim klijentima prakti¢an nacin da pristupe lokalnim bankomatima nakon radnog
vremena putem mobilnih telefona umjesto kartica [13].

Navigacija je najoCiglednija upotreba geolokacijskih servisa. Kad god se Koriste
aplikacije za prikaz rute upotrebljavaju se geolokacijske informacije. Pa se tako koriste na
primjer za:

e Promet
e Pronalazenje lokacija
¢ Putovanja

e Fitness
e Taxi
e Dostava

e Prosirena stvarnost

Navigacija je prvotni razlog zbog ¢ega je geolokacija razvijena, ali zanimljivo je kako
danas ima tek sporednu ulogu kad se pri¢a o omjeru upotrebe geolokacijskih servisa.

3.2 Sigurnost i privatnost

lako prednosti geolokacijskih servisa premaSuju nedostatke, bitno je razmotriti kako to
utjeCe na Kkorisnike. Azuriranjem prava privatnosti korisnika poduzeca koja skupljaju
geolokacijske podatke moraju jasno naglasiti koje se to¢no informacije koriste i za sto se
koriste. Poduzeca isto tako moraju zastitit te podatke i onemoguditi svojim zaposlenicima
neprimjeren pristup. Takoder korisnici ne zele da se njihovi jednom podijeljeni podaci koriste
za viSe namjena bez njihovog znanja.

Poduzeda koja Zele izgraditi vjerne korisnike, moraju iskreno obavijestiti svoje korisnike
o tome kako se njihove informacije koriste. Na primjer prilikom instalacije aplikacije korisnici
su obavijesteni kako ¢e se njihovi geo podaci koristit i imaju mogucnost zabrane dijeljenja
lokacije. [14]



3.3 Praktiéna primjena

U ovom poglavlju ¢e se opisati najpoznatiji nacin sa kojim se programeri susrecu kada
je rije€ o implementiranju geolokacijskog servisa u stolne i mobilne aplikacije.

3.3.1 Geolokacijski objekt

Jednostavan i besplatan geolokacijski servis dostupan je u gotovo svim preglednicima.
Pristupa mu se pomocu ,navigator.geolocation® objekta. Bitno je napomenuti da se njime moze
jedino sluziti u sigurnosnom nacinu tj. ako je korisnik to dozvolio. Ovdje je prikazan kod koji to
provjerava:

if('geolocation' in navigator) ({
/* geolokacija je dostupna */
} else {

/* geolokacija nije dostupna */

3.3.2 Dobivanje trenutne lokacije

Za dobivanje trenutne lokacije uredaja koristi se metoda ,getCurrentPosition()*. Ona
inicira asinkroni zahtjev prema hardveru za pozicioniranje kako bi dobili azuriranu informaciju
o lokaciji uredaja. Kada je lokacija odredena, izvrSava se definirana funkcija povratnog poziva.

navigator.geolocation.getCurrentPosition ((position) => {
getCoords (position.coords.latitude, position.coords.longitude);
}) i

Gore prikazana funkcija ,getCoords” ¢e se izvesti kada je lokacija uredaja dobivena.
Moze se i definirati druga funkcija povratnog poziva koja bi se odvijala u slu¢aju da dode do
pogreSke. Treci parametar ove metode je objekt koji definira odgovor funkcije. On nije
obavezan, a u njemu se moze definirati maksimalna starost dobavljene lokacije, vrijeme
Cekanja zahtjeva i razinu to¢nosti odredivanja polozZaja.

Primjer poziva funkcije:
function success (position) {

getCoords (position.coords.latitude, position.coords.longitude);

}

function error () {
alert ('Position not available!');
}
const options = {enableHighAccuracy: true, maximumAge: 40000,

timeout: 30000} ;

const watchID = navigator.geolocation.watchPosition (success,
error, options);



Prema zadanim postavkama namjeSten je Sto brZi odgovor neovisno o preciznosti i
starosti lokacije. To je korisno kada se trazi brz odgovor neovisno o preciznosti.

3.3.3 Pracenje trenutne lokacije

Ako se trenutna lokacija uredaja promjeni, to se moze saznati uz pomoc¢
,watchPosition()" funkcije. Ona ima iste parametre kao i ,getCurrentPosition” funkcija. Funkcija
povratnog poziva je pozvana vise puta, kako bi se azurirala promjena polozaja uredaja ili kako
bi se pruzila preciznija lokacija zato §to se koriste razne tehnike pri dobavljanju lokacije. Primjer
koriStenja funkcije:

const watchID = navigator.geolocation.watchPosition ((position) => {
getCoords (position.coords.latitude, position.coords.longitude);
1)

Funkcija ,watchPosition()* vraca jedinstveni id koji se moze koristiti za identifikaciju
promatraCa polozaja. Vrijednost tog id-a zajedno se koristi sa funkcijom ,clearWatch()“ da bi
se zaustavilo gledanje korisnikove lokacije.

navigator.geolocation.clearWatch (watchID) ;

3.3.4 Opis lokacije

Lokacija uredaja opisana je koriste¢i se ,GeolocationPosition“ objektom.
»GeolocationPosition“ objekt sadrZzi samo dva podatka. Vrijednost koordinata koji opisuju
trenutni polozaj uredaja i vremensku oznaku koja predstavlja vrijeme u kojemu su podaci u
polozaju bili dohvaceni. Instanca ,GeolocationCoordinates® sadrzi razna svojstva, a najbitnija
od njih su zemljopisna S$irina i duzina. Pa tako veclina uspjesnih povratnih poziva zapocinje
sli¢no kao ovaj primjer:

function success (position) {
const latitude = position.coords.latitude;
const longitude = position.coords.longitude;
// Ulini nedto sa zemljopisnom duZinom i Sirinom }
Druga svojstva koje instanca ,GeolocationCoordinates“ nudi su nadmorska visina,
brzina, smjer i mjerenje to¢nosti navedenih podataka.

3.3.5 Upravljanje pogreskama

Funkcija povratnog poziva prilikom greSke se inicira unutar funkcija
,getCurrentPosition()* i ,watchPosition()“. Ona o€ekuje ,GeolocationPositionError* objekt kao
prvi parametar. Taj objekt se sastoji od koda koji opisuje tip greSke i poruke koja opisuje
gresku, a Citljiva je za korisnika. Jedan od nacina koriStenja:

function errorCallback (error) {
alert ("ERROR(S{error.code}): ${error.message} ) ;

}i



4. Primjeri geolokacijskih servisa

U ovom poglavlju ¢e biti opisani neki od najpoznatijih geolokacijskih servisa koji se
istiCu po svojim razli€itim karakteristikama, te tako programerima stvaraju Siri spektar opcija
prilikom odabira servisa za svoju aplikaciju. Glavni kriterij podijele geolokacijski servisa je
vlasnistvo, pa ih tako dijelimo na:

o Javni — npr. Leaflet, OpenStreetMaps
o Privatni — npr. Mapbox, Bing maps, Apple maps, Google maps

4.1 Mapbox

Mapbox je ameriCka firma koja pruza geolokacijske usluge, a svjetsku popularnost
dostigla je 2010. godine. Firma ima vise od 420 milijjuna mjesecnih korisnika i osigurava
stabilnu podrsku za preko pet milijardi zahtjeva dnevno. Tajna njihovog uspjeha krije se u
ciljanju trziSne niSe kreiranja personaliziranin mapa koji je u vrijeme njihovog nastanka bio
limitiran od strane Google-a. Mapbox je danas prihvaéen kao standard za izgradnju
personaliziranih mapa koju koriste razna poznata poduzeéa kao naprimjer DHL, Snapchat,
The Weather Channel, Foresquere itd. [15]

Veéina podataka koje Mapbox koristi su javno dostupni. Pruzaju &esta aZuriranja
lokacijskih podataka koja se brzo mijenjaju. Njihova platforma se bazira na OpenStreetMap-i
koja je otvorenog koda. Programerima omogucavaju da dodaju razliCite markere, linije,
polilinije, poligone i slojeve iz vanjskih izvora (u GeoJSON, GPX i drugim formatima). Mapbox
tehnologija se temelji na Node.js jeziku, Mapniku (paket alata otvorenog koda za prikazivanje
karata), GDAL (prevoditeljska biblioteka za rasterske i vektorske formate geoprostornih
podataka) i Leaflet (JavaScript biblioteka za interaktivne karte). [15]

4.1.1 Prednosti

Glavne prednosti su:

e Jedinstvene mogucnosti prilagodbe - Recenzije pokazuju da je Mapbox prilagodljiviji
od Google Mapsa. lako puno sustava za mapiranje nudi gotovu kartu, Mapbox nudi
potpunu slobodu koju programeri mogu iskoristiti prilikom izrade kako god Zele.
Mapbox omoguéuje stvaranju stila karte koji odgovara profilu odredene aplikacije.
Programeri mogu postaviti fontove i shemu boja te dodati funkcionalnosti poput
detaljnih uputa i informacija o terenu. [16]

e SDK-ovi otvorenog koda - Mapbox SDK-ovi (eng. Softwere development kit) su
otvorenog koda. Mapbox dijeli svoj kod na GitHub-u, tako da ga se uvijek moze vidjeti,
analizirati i poboljSati. Mnogi talentirani programeri aktivno doprinose bazi koda.
Mapbox SDK temelje se na Mapbox GL Native-u. Ova biblioteka omogucuje ugradnju
interaktivnih, prilagodljivih vektorskih karata u mati¢ne aplikacije na vie platformi. [16]

e lzvanmrezne karte - Mapbox pruza vecu fleksibilnost u pogledu izvan mreznog nacina
rada naspram Google-a. Zahvaljujuéi koristenju vektorskih karata, Mapbox podrzava
izvan mrezne funkcije. Aplikacije stvorene s Mapbox Mobile SDK-ovima mogu preuzeti
karte za odabrana zemljopisna podrucja za upotrebu kada uredaj nema mreznu vezu.



Uz to, Mapbox-ovi mobilni SDK-ovi automatski predmemoriraju resurse traZzene tijekom
normalne upotrebe. [16]

4.1.2 Nedostaci

Glavni nedostatak je relativno slaba pokrivenost. Mnhogo je mjesta na kojima Google
ima bolju pokrivenost od OpenStreetMap usluga. Razlog tome je uglavnom ¢injenica da
Google Maps dobiva konstantna azuriranja. Primjerice, u Indiji i 1zraelu Google Maps bit ¢e
bolja opcija. [16]

4.2 Leaflet

Leaflet je JavaScript biblioteka otvorenog tipa koja sluzi za pruzanje geolokacijskih
informacija i mapiranje aplikacija. Prvi put izdan 2011. godine. Podrzava vecinu mobilnih i
stolnih platformi, ukljuéuju¢i HTML5 i CSS3. Neke od poznatih firmi koje koriste Leaflet su:
Foursquere, Pinterest, Flickr. [17]

Leaflet omogucuje programerima bez geografske pozadine da vrlo lako kreiraju web
karte na javhom posluzitelju. Omogucuje ucitavanje podataka o znacajkama iz GeoJSON
datoteka, oblikovanje i stvaranje interaktivnih slojeva, poput oznaka s iskacuc¢im prozorima i
drugo. Razvio ga je Vladimir Agafonkin, koji se pridruzio Mapboxu 2013. godine. [17]

4.2.1 Znacajke

Leaflet izvorno podrzava slojeve usluge web-mapa (WMS), slojeve GeoJSON-a i
vektorske slojeve. Putem dodataka podrzane su mnoge druge vrste slojeva. Kao i ostale
knjiznice web-mapa, osnovni model prikaza koji implementira Leaflet jedna je osnovna karta,
plus jedan ili viSe prozirnih slojeva, s jednim ili vie vektorskih objekata prikazanih na vrhu. [18]

Elementi Leaflet-a [17]:

o Rasterske vrste (TileLayer i ImageOverlay)

o Tipovi vektora (Put, poligon i odredene vrste kao $to je Krug)
e Grupirane vrste (LayerGroup, FeatureGroup i GeoJSON)

e Upravljanje (zumiranje, pregled slojeva, itd.)

Takoder postoje razne klase korisnih programa poput sucelja za upravljanje projekcijama,
transformacijama i interakciju s DOM-om (Document Object Model). Leflet ima osnovnu
podrsku za nekoliko GIS (Geographic Information System) standardnih formata, dok su ostali
podrzani u dodacima. [19]

4.2.2 Primjena

Tipi¢na upotreba Leaflet-a uklju€uje vezivanje elementa "mape" na HTML element kao
Sto je div. Slojevi i oznake zatim se dodaju elementu karte. Jedinstvena znacajka Leaflet-a je
prikazivanje karata u nesfericnim Mercatorovim projekcijama. Sama knjiznica servisa
dostupna je putem varijable ,L”. [19]

// kreiranje nove mape u "map" div-u
// postavljanje pogleda na odredeno]j poziciji

var map = L.map('map') .setView([51.505, -0.09], 13);



// dodvanja OpenStreetMap sloja
L.tileLayer ('http://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png')

.addTo (map) ;

4.3 Google Maps

Prva asocijacija kada je pokrenuta tema geolokacije je Google Maps, daleko
najpoznatiji i najdominantniji geolokacijski servis. Usluga Google Maps razvijena je od strane
Google-a. Nudi satelitske snimke, zracne fotografije, mape ulica, 360 stupnjeva interaktivni
panoramski pogled na ulice, prometne uvjete u stvarnom vremenu, planiranje ruta raznih vrsta
prijevoza itd. Ima milijardu mjesecni korisnika u 2020. godini. [20]

Google Maps zapoceo je kao C++ program za radne povrSine tvrtke ,Where 2
Technologies® . U listopadu 2004. tvrtku je kupio Google koiji ju je pretvorio u web aplikaciju.
Nakon dodatnih akvizicija tvrtke za vizualizaciju geoprostornih podataka Google Maps
pokrenut je u veljac¢i 2005. Korisni¢ko sucelje usluge koristi JavaScript, XML i Ajax. Google
Maps nudi API koji omoguéuje ugradivanje karata na web stranice i nudi lokator za tvrtke i
druge organizacije u brojnim zemljama Sirom svijeta. Google Map Maker omogucio je
korisnicima da zajednicki proSire i azuriraju mapiranje usluge Sirom svijeta. [20]

Satelitski prikaz Google Maps-a je pogled odozgo prema dolje ili iz pti¢je perspektive.
Vedéina slika visoke razlu€ivosti gradova su zracne snimke snimljene iz zrakoplova koji lete na
240 do 460 m, dok je vecina ostalih slika sa satelita. Mnogo dostupnih satelitskih snimaka nije
starije od tri godine i redovito se aZurira. Google Maps prethodno je koristio varijantu
Mercatorove projekcije i stoga nije mogao to€no prikazati podruéja oko polova. U kolovozu
2018., verzija Google Mapsa za stolna racunala azurirana je tako da prikazuje 3D globus, a u
postavkama je jo$ uvijek moguce vratiti se na 2D kartu. [20]

Google Maps za Android i iOS uredaje objavljen je u rujnu 2008. godine i sadrzi GPS
detaljnu navigaciju, zajedno s namjenskim znacajkama pomoci pri parkiranju. U kolovozu
2013. utvrdeno je da je najpopularnija svjetska aplikacija za pametne telefone, a viSe od 54%
svjetskih vlasnika pametnih telefona koristilo ju je barem jednom. [20]

4.3.1 Primjena

U ovom poglavlju ¢e se objasniti osnovni nacin na koji se poziva Google Maps servis i
implementacija karte u aplikaciji. Za funkcioniranje Google servisa potrebno je prvo kreirat
servisni klju¢ (eng. API key). Zatim se kreira html ,script tag“ kojem je dodijeljena poveznica
na Google Maps servis. Poveznica sadrzi servisni klju€ i ime funkcije povratnog poziva. U
funkciji povratnog poziva pomoc¢u naredbe ,new google.maps.Map“ se kreira karta koja je
vezana na html objekt sa identifikatorom ,map“. Pod atribut ,center” se unose koordinate
centra karte, a ,zoom“ odreduje razinu udaljenosti pogleda karte. [21]

JavaScript:
// Kreiranje html script tag-a
let script = document.createElement ('script');

script.src = 'https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=
API KEY&callback=initMap';

script.async = true;



// Dodavanje funkcije povratnog poziva na ,window"“ objekt
window.initMap = function() {
map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map"),
center: { lat: -34.397, 1lng: 150.644 1},
zoom: 8, });};
// Dodavanje ,script“ elementa na html head

document.head.appendChild (script) ;

Html:
<body>
<div id="map"></div>

</body>

{
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5. Usporedba geolokacijskih servisa

Kako bi projekt bio $to uspjesniji, potrebno je odabrati servis koji najbolje odgovara
njegovim potrebama. TrziSte je puno raznovrsnih geolokacijskih servisa, a u svrhu usporedbe
odabrana su tri konkurentna servisa.

5.1 Usporedba servisa

U ovom poglavlju ¢e se napraviti usporedba prije navedenih servisa. Servisi ¢e biti
usporedivani u podruc¢jima jednostavnosti upotrebe, dokumentacije, cijeni i pla¢anju, te
znacajkama.

5.1.1 Jednostavnost upotrebe

Suvremeni servisi mogu biti izrazito napredni i komplicirani za korisnike koji se po prvi
puta susre¢u sa njima. Zato je jednostavnost upotrebe i implementacije osnovnih
funkcionalnosti jedna od najbitnijih zna&ajki servisa. Ono &to je potrebno prije koridtenja bilo
kojeg servisa je kreiranje korisniCkog raCuna na sluzbenoj stranici servisa. To je bitno zbog
dodijele servisnog klju¢a pomoc¢u kojega se prati ostvareni promet. Servisni klju¢ je potrebno
navesti prilikom svakog poziva prema servisu. U nastavku Ce biti navedeni primjeri koda za
prikaz karti pojedinih servisa. [22]

Leaflet:
var map = L.map('map') .setView([51.505, -0.09], 13);
L.tileLayer ('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {

attribution: '&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0OpenStreetMap</a>
contributors'

}) .addTo (map) ;

L.marker ([51.5, -0.09]).addTo (map)
.bindPopup ('A pretty CSS3 popup.<br> Easily customizable.')
.openPopup () ;

Mapbox:

<script src='https://api.mapbox.com/mapbox-gl-js/v2.1.1/mapbox-
gl.js'></script>

<div id='map' style='width: 400px; height: 300px;'></div>
<script>

mapboxgl.accessToken = 'MAPBOX.TOKEN';

var map = new mapboxgl.Map ({

container: 'map',

style: 'mapbox://styles/mapbox/streets-v11l',
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center: [-74.5, 40],

zoom: 9}); </script>

Google Maps:

<body><div id="map"></div></body>

<script
src=https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR API KEY&callback=initM
ap&libraries=&v=weekly async></script>

<script>

let map;

function initMap () {

map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map"), {

center: { lat: -34.397, 1lng: 150.644 },zoom: 8,});}</script>
5.1.2 Cijena i pla¢anje

Leaflet posto je JavaScript biblioteka otvorenog koda ne naplaéuje usluge koristenja.
Mapbox i Google su privatne firme i one imaju razne planove naplaéivanja na koje se korisnici
mogu odluciti ovisno o upotrebi.

Tablica 1. Cjenik Mapbox-a [21]

Broj mjesecCnih zahtjeva Cijena po 1000 zahtjeva
0 - 50.000 Besplatno

50.000 - 100.000 5%

100.000 - 200.000 4%

200.000 - 1.000.000 3%

1.000.000 + Potreban ugovor

Tablica 2. Cjenik Google-a [22]

Tip servisa Cijena po 1000 zahtjeva
Static Maps 2%

Dynamic Maps 7$

Directions 5%

Geocoding 5%

Autocomplete 17%

Geolocation 5%
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Mapbox nudi besplatno koristenje do 50.000 zahtjeva neovisno o tipu servisa, a Google nudi
besplatanih 200$ svaki mjesec zavisno o servisu.

5.1.3 Znacajke

Znacajke ili moguénosti koje servisi imaju stvara najvecu razliku izmedu njih. Svaki
servis ima neke prednosti po kojima se isti¢e od drugih.

Prva znacajka po kojoj se Leaflet istiCe je veli€ina biblioteke od samo 39 kilobajta. On
je dizajniran sa fokusom na jednostavnost, izvedbu i upotrebljivost. Djeluje u€inkovito na svim
glavnim radnim povrsinama i mobilnim platformama. Leflet je tip otvorenog koda i ima podrSku
velike zajednice korisnika. Zahvaljujuéi njima Leaflet pruza na stotine nastavaka koje si
korisnici mogu odabrati. Svi hastavci su spremljeni u javno dostupnom GitHub repozitoriju sa
imenima odrzavatelja. [17]

Sa druge strane Mapbox i Google Maps su tipovi servisa sa zatvorenim pristupom
kodu. Ne nude moguénost nadogradivanja koda vlastitog servisa, ali ono 8to nude je i vise
nego dovoljno za potrebe korisnika.

Mapbox se istiCe po beskonaénim moguénostima stiliziranja karata. Cilj Mapbox-a je
da korisnici postignu zadivljuju€u, korisnu, relevantnu i kontekstualnu kartu. To upravo mogu
posti¢i uz pomo¢ komponenata u Mapbox studiju. Dizajneri mogu prilagoditi prikaz karte kako
bi istaknuli znaCajke koje odgovaraju njihovoj publici. Karte bi trebale uciniti vise od
komuniciranja lokacije. Trebale bi dopuniti ono za $to se koriste i olak$ati razumijevanje
prikazanih podataka. Pomoc¢u prilagodenih karata izradenih za odredeni slu€aj koristenja,
dizajneri se mogu usredotociti na Citljivost i prilagodbu estetike usredotolujuéi se na
najrelevantnije informacije. [16]

U Mapbox studiju se nudi Sest stilova karata sa zadanim stilom i prilagodbama
dizajniranim za specificne sluajeve koridtenja. Od navigacije do nekretnina, fitnes aplikacija
do vizualizacija podataka. Osnovne mape zapoc€inju postupak prilagodbe svojim jedinstvenim,
zadanim stilom, pa je odabir pravog stila presudan za postavljanje tona dizajna i poCetak rada.
Odabir stila teksta daje karakter karti i jednostavan je prekidac¢ koji kartu brzo €ini specificnom.
Prilagodavanje oblikovanja slova i fonta takoder moze dodati vi§e konteksta karti. Sto je nesto
Citljivije, to je viSe na vizualnoj hijerarhiji. Mapbox studio ima ugraden preko 45 stilova teksta.
[16]

Google Maps Platform dio je Google Cloud platforme. Karte, rute i mjesta uklju€uju sve
usluge potrebne za razvoj interaktivnih karata i njihovo integriranje u vlastite programe. Google
Maps moZe u web stranice ugraditi staticke i dinamicke karte, slike ulica sa pogledima od 360
stupnjeva. Rute se mogu Koristiti za izraCun i proraCun ruta, uzimajuc¢i u obzir trenutne
informacije o prometu. [21]

Google Places pruza podatke o lokaciji za vise od 150 milijuna lokacija Sirom svijeta. ViSe
od desetak API-ja i SDK-a pruza jednostavnu integraciju s aplikacijama i web uslugama za
Android i i0S. [20]

Google Maps Matrix prikazuje korisniku najblizu rutu izmedu zeljenih lokacija.

Geolocation servis omogucuje precizno odredivanje mjesta putnika. Da bi to ucinio, servis
obraduje podatke koje je Google prikupio na Wi-Fi i GSM mrezama. Obrnuto geokodiranje
odreduje pocCetnu adresu. [20]

Google Places servis pruza detaljne informacije o ustanovama i lokacijama. Automatsko
dovrSavanje adrese olakS8ava unos i omogucéuje samo adrese koje stvarno postoje. To
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sprje€ava slanje vozaCa na nepostojeci kuc¢ni broj. Nadalje, korisnik ne mora nuzno navesti
adresu, jer baza podataka Google Places sadrzi ne samo adrese ve¢ i viSe od 100 milijuna
zanimljivih mjesta poput zrac¢nih luka, kazalista i stadiona. [20]

Google Maps Directions prikazuje stvarno vrijeme putovanja potrebno vozilu da bi stiglo
do lokacije, a utvrduje se uzimajuci u obzir trenutnu prometnu situaciju. [20]

5.2 Odabir servisa

Nakon detaljne usporedbe puno je lakSe doéi do zaklju¢ka uvezi odabira
geolokacijskog servisa. lako su sva tri vrhunski servisi koji prednjae u svom spektru
djelovanja, Google Maps je ipak najbolji odabir kada su u pitanju rute i precizni, aZzurni podaci
vezani za rute. Za svrhu izrade aplikacije ovog rada je izabran Google Maps servis.

lako se Cini da Google Maps postoji od pocetka vremena, to nije slu€aj kada je rije€ o
azuriranju podataka i pruzanju novih funkcionalnosti. Pogotovo pri promjeni njegovih cjenovnih
politika.

Google Maps Platform, moZe se pohvaliti sa 99% pokrivenosti svijeta i vise od milijardu
aktivnih mjesecnih korisnika. Dugo je to industrijski standard za integraciju karata koji koriste
Bolt, Uber, Allianz i mnoga druga velika i manja poduzeca. KoriStenjem flote svojih satelita,
automobila s Street View-om i Android uredaja, kao i angaziranjem lokalnih suradnika, Google
pruza ogromne koli¢ine detaljnih i to¢nih podataka uz azuriranja u stvarnom vremenu. A
proizvodi servisi poput Google Maps, Routes i Places namijenjeni su udovoljavanju potrebama
bilo koje industrije, ako poduze¢e moze podnijeti cijenu. [20]
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6. Izrada web aplikacije

Programski kod ,,Geo Path“ aplikacije se nalazi na javhom repozitoriju GitHub-a
kojemu se moze pristupiti pomoéu sljedeceg linka: https://github.com/vturkovic/geo-path. Na
GitHub-u se nalaze detaljne upute kako se mozZe pokrenuti aplikacija i poveznica za online
pristup aplikaciji. Aplikacija je zasticena uz pomo¢ GNU General Public License v3.0

6.1 Opis aplikacije

Za svrhu obrade teme ovog rada napravljena je web aplikacija sa fokusom
maksimalnog iskoristenja geolokacijskih servisa. Naziv aplikacije je ,Geo Path* iz Cega se lako
moze naslutiti svrha. ,Geo Path® je aplikacija namijenjena za poduzecéa koja u svom poslovanju
pruzaju mogucnost dostave. Aplikacija sluzi kao vizualni alat za menadzere poduzeéa koji
pomaze u kreiranju dostavljackih ruta. Radi potpunosti aplikacije implementirana je moguc¢nost
kreiranja narudzbi od strane narucitelja.

Uloge korisnika su:
e Neregistrirani korisnik
e Registrirani korisnik : Narugitelj, Voza¢, Moderator / Menadzer ,Administrator

Za dinamicki dio aplikacije je koristen Javascript i jQuery. Pozivi prema servisu i bazi
su ostvareni uz pomo¢ AJAX tehnologije koji uvelike utjeCe na te€nost aplikacije. Serverska
strana je odradena uz pomo¢ Node.js-a i Express-a, a tip baze je NoSql tj. MongoDB kaiji je
ostvaren uz pomo¢ Mongoose shema. Za vizualni dio aplikacije koriSteni su CSS i Bootstrap.

6.2 Model baze podataka

Izrada modela baze podataka je prva stvar koja je potrebna prilikom izrade slozene
web aplikacije. Model pruza orijentir za programera koji mu uvelike olakS8ava zadatak prilikom
programiranja. Isto tako dobro organizirana baza ne stvara prepreke prilikom skaliranja
kolicine podataka koji se unose u bazu, Sto izravno utje€e na brzinu pristupa i jednostavnost
upotrebe podataka.

Kako je ve¢ reCeno, za izradu baze podataka ove aplikacije koristen je
,NOSQL" mehanizam baze. ,NoSQL" se odnosi na nerelacijski mehanizam koji se razlikuje od
standardnog relacijskog ili tablicnog unosa podataka. Prednosti ,NoSQL" pristupa su
jednostavnost dizajna, jednostavnije ,vodoravno“ skaliranje klastera, lakSa kontrola nad
dostupnosSc¢u i ograni¢avanje nepodudaranja objektno-relacijske impedancije. Baza je
konkretno realizirana uz pomo¢ MongoDB baze podataka i Mongoose pomocnog alata za
izradu shema.

ER model baze podataka

Model entiteta i veza (ili ER model) opisuje medusobno povezane entitete u bazi
podataka. Osnovni ER model sastoji se od razli€itih entiteta, koji klasificiraju interesne stvari i
odreduje odnose koji mogu postojati izmedu entiteta. Skup atributa koji opisuju odredeni entitet
ili objekt je smjeSten unutar jednog objekta. U MongoDB bazi podataka svaki objekt ima
automatski generiran primarni kljuc ili id.
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Slika 2. ER model baze podataka

Ovaj ER model je izraden uz pomo¢ Lucidchart alata. Model sadrzi sedam entiteta:
korisnik, uloga korisnika, poduzece, narudzba, kategorija narudzbe, ruta i dnevnik. Sve krece
od tablice korisnik. Prilikom registracije stvara se novi objekt korisnika kojem je dodijeljen
jedinstveni id. Svaki korisnik mora unesti ime, prezime, email, lozinku i ponovljenu lozinku. Kod
unosa tih podataka izvrSavaju se razne validacije kako na korisni¢koj tako i na serverskoj
strani. Nakon toga je na email korisnika poslan jedinstveni aktivacijski link sa tokenom, kojeg
korisnik mora u odredenom vremenu kliknuti tj. aktivirati kako bi atribut ,aktivirano“ postao
istinit, a korisnikov radun postao aktivan. Cim je kreiran korisnik odmah je kreiran i objekt uloge
korisnika koji je vezan na tog korisnika. Zadana uloga koja je dodijeljena svakom korisniku
prilikom registracije je ,korisnik®.

Prilikom prve prijave korisnike doCeka skocni prozorCi¢ u kojem donose odluku o
kreiranju poduzeca ili kreiranju narudzbe. U slu€aju kreiranja poduzec¢a njima je automatski
dodijeljena uloga moderatora tj. menadzera, a u slu€aju kreiranja narudzbe uloga im ostaje
.korisnik®. Korisnikov atribut ,prva prijava“ poprima vrijednost datuma i vremena prve prijave.
On sluzi kako bi se sko¢ni prozor€i¢ za diferencijaciju korisnika pojavio samo prilikom prve
prijave.
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Slika 4. Skoc¢ni prozor¢€ic - forma menadzer / naruditelj

Po $to se radi o prvoj prijavi korisnika potrebno je prihvatiti koridtenje podataka. Prilikom
ispunjavanja forme o poduzecéu popunjavaju se naziv, oib i adresa poduzec¢a. DovrSavanjem
forme se kreira poduzece koje je vanjskim kljuéem vezano na korisnika. Korisniku je u tom
trenutku dodijeljena uloga menadzera, a sa ulogom menadzera on ima pogled moderatora u
aplikaciji.Kod kreiranja rute menadzer ispunjava formu u kojoj su polaziste, odrediste, vrijeme
polaska i odabir vozaca obavezni atributi. Moguce je unesti do 10 lokacija rute $to je limitirano
od strane Google-ovog servisa. Udaljenost (izrazena u kilometrima) i potrebno vrijeme za
obavljanje rute (izrazeno u minutama) je automatski generirano uz pomoc¢ servisa i spremljeno
u rutu. Nakon izvrSenja forme ruta je kreirana i vezana na odredenog vozaca vanjskim kljuCem.

Kod otvaranja pogleda vozaca dolazi do izrazaja atribut vrijeme polaska rute zato Sto
su po njemu sve dodijeljene rute tom vozacu filtrirane kako bi mu se prikazala sljedeca ruta.
Ruta na sebe ima vezane narudzbe i kategorije narudzbi koje je prethodno dodijelio menadzer.
Vozac kako izvrSava odredene narudzbe ispunjava formu o izvrSenosti rute. Voza¢ moze
izvrsiti rutu bez da je obavio sve narudzbe. U tom slu€aju narudzbe koje nije obavio postaju
neuspjesno izvrdene.
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Dnevnik sluzi za sastavljanje statistika koje su vidljive vlasniku aplikacije tj.
administratoru. Unos u bazu dnevnika se dogada prilikom bilo kojeg poziva, bilo prema
vanjskom servisu ili prema bazi podataka. Zapisuje se tko je podnio zahtjev, kada je podnesen
zahtjev, metoda zahtjeva i putanja odnosno ruta zahtjeva.

6.3 Povezivanje i koriStenje baze podataka

Kako je veé prije spomenuto, za povezivanje i koridtenje baze podataka je upotrijebljen
Node.js sa Express-om. To je postignuto uz pomo¢ ove naredbe:

const express = require("express");

const app = express();

Uz pomo¢ ove naredbe je podeSena lokacija javnog statiCnog dijela aplikacije za express i
podrzani zapis JSON formata:

app.use (express.static (publicDirectoryPath));

app.use (express.json());

Nadalje Express omogucéava i olakSava koriStenje usmjeriva¢a. Pa je tako za svaki entitet
modela napravljen poseban usmijerivac.

const userRouter = require("./routers/user");

const orderRouter = require("./routers/order");

const companyRouter = require("./routers/company");

const roleRouter = require("./routers/role");

const logRouter = require("./routers/log");

const routeRouter = require("./routers/route");

const orderCategory = require("./routers/order-category");

app.use (userRouter, orderRouter, companyRouter, roleRouter, logRouter,
routeRouter, orderCategory);

Samo spajanje na bazu je odradeno uz pomoé¢ Mongoose alata. Njegova svrha je
olak8avanje koriStenja MongoDB-a, tako Sto ima pojednostavljene naredbe i kreiranje shema.
Spajanje na bazu uz pomo¢ Mongoose-a:

const mongoose = require ("mongoose");
mongoose.connect (process.env.MONGODB URL, {
useNewUrlParser: true,
useCreatelndex: true,
useFindAndModify: false,

)
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Primjer mongoose sheme za korisnika:

const userSchema = new mongoose.Schema (

{

firstName: {type: String, required: true, trim: true},
lastName: {type: String, required: true, trim: true},

email: {type: String, unique: true, required: true, trim:true,
lowercase: true, validate (value) {if (!validator.isEmail (value)) {throw new
Error ("Email is invalid");}}, },

password: {type: String, required: true, trim: true,},
repeatPassword: {type: String, required: true, trim: true},
confirmed: {type: Boolean, default: false},

address: {type: String},

tokens: [{token: {type: String, required: true},},],
firstLogin: {type: String, default: ""},

worksFor: {type: String}

},{timestamps: true});

Primjer rute za kreiranje novog korisnika:

router.post ("/users"™, async (req, res) => {
const user = new User (reqg.body);
try {

awalt user.save();
const token = await user.generateAuthTokenRegistration();
sendConfirmationEmail (user.email, user.firstName, token):;
res.status (201) .send ({ user, token}):;

} catch (e) {

res.status (400) .send(e);}});

6.4 Uloge korisnika u aplikaciji

Kao Sto je ve¢ spomenuto postoji pet uloga korisnika u ,GeoPath* aplikaciji. Ne
registrirani korisnik, narucitelj, voza¢, menadzer i administrator. U nastavku ¢e biti prikazani
dijagrami koriStenja za svaku pojedinu ulogu.

6.4.1 Ne registrirani korisnik

Aplikacija je limitirana samo na registrirane korisnike. Pa tako ne registrirani korisnici
imaju samo mogucnost registracije.
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Registracija Prijava

Slika 5. Dijagram koristenja - ne registrirani korisnik

Kod ispunjavanja registracijske forme korisnik mora unesti ime, prezime, email, lozinku,
ponovljenu lozinku. Isto tako mora ispuniti Google v2 recaptcha-u koja sluzi kao sigurnosna
obrana od automatski generiranih kreiranja racuna. Kod registracije se provjerava svaki unos.
Oba unosa lozinki moraju biti identi¢ni i email mora biti jedinstven jer on sluzi za prijavu. Kada
je registracija uspjesno izvrSena, prikazuje se skoc¢ni prozor&i¢ koji obavjeStava o uspjesSnosti
registracije i slanju aktivacijske poveznice na mail. Aktivacijska poveznica se sastoji od tokena
koji je jedinstveno kreiran prilikom svake registracije i prijave. Poveznica ima rok trajanja od
sat vremena. Klikom na poveznicu atribut aktiviranost postaje istinit tj. korisnik je aktiviran, a
sama poveznica korisnika prebacuje na stranicu prijave.

6.4.2 Naruditelj

Narugitelj ili obi¢ni korisnik se postaje tako $to se prilikom ispunjavanja pocetne forme
odabire opcija kreiranja narudzbe. U tom procesu ispunjavaju se podaci o narudzbi $to
ukljuCuje odabir jednog od dostupnih poduzeca dostave, adresa polazidta i odredista
narudzbe, te se unosi vlastita kategorija ili jedna od dostupnih za specifi¢no poduzede.

Pregled i
stanje svojih
narudZbi

Registracija —l

L

Ispunjavanje

Kreiranje

i narudzbe
narucitelja
/

Izgubljena

Sifra

‘ Prijava |—> forme za

Izmjena
osobnih
podataka

Slika 6. Dijagram koriStenja - narucitelj
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Slika 7. Stranica za kreiranje nove narudzbe
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Slika 8. Stranica za pregled vlastitih narudzbi

Naruditelj ima mogucnost pregleda vlastitih narudzbi koje se prikazuju u tablichom
formatu. Svaki tabli¢ni format u aplikaciji ima mogucnost odabira prikazivanja broja rezultata
po stranici, odabir stranice rezultata, sortiranja uzlazno ili silazno po svakom stupcu i
pretrazivanje po klju¢noj rijec€i. U ovoj tablici je fokus na trenutnom stanju narudzbe. Korisnik
moze vidjeti da li je narudzba provedena, neuspjesno ili uspjesno izvrsena. Ostale informacije
su: odabrano poduzece, polaziSte, odrediste, kategorija narudzbe, vrijeme kreiranja i
azuriranja narudzbe.
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Slika 9. Stranica za uredivanje vlastitog korisni¢kog racuna

Narucitelj kao i svaki korisnik ima mogucnost uredivanja vlastitog korisni¢kog ra¢una.
Pa tako moZe mijenjati podatke kao $to su: ime, prezime, email, lozinka i adresa, a isto tako
moze i obrisati korisni€ki racun. Svaki korisnik jo§ mozZe mijenjati temu aplikacije i odjaviti se.

6.4.3 Vozac

Vozac€ je osoba koja se bavi dostavom narudzbi u odredenom poduzeéu. Vozadi ne
kreiraju sami svoje korisnicke racune, vec to iskljuivo rade menadzeri njihovog poduzeca.
Menadzer nekog poduzeca kada kreirana korisni¢ki raun vozaca na njega veze id svog
poduzeca. Na taj nacin se ostvaruje veza izmedu vozaca, poduzeca i menadZera, a izbjegava
se mogucnost greSaka prilikom povezivanja. Voza¢ kada mu je kreiran korisnicki raun mora
aktivirati raun pomocu aktivacijskog mail-a ili to moze umjesto njega napraviti menadzer.
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Slika 10. Dijagram koriStenja - vozac

Dio ove aplikacije namijenjen za vozace fokusiran je na prakti¢nost. Voza¢ ¢im se
prijavi u aplikaciju doCeka ga pogled na kartu sa ispisom trenutne rute. Svaka ruta ima
obavezno dodijeljeno vrijeme polaska, pa se po tom vremenu filtriraju sve neizvrSene rute i
pronalazi se sljedeca ruta. U desnom kutu karte vozac ima jednostavan alat uz pomo¢ kojega
oznaCava izvrSenost pojedine narudzbe. Ispunjavanjem kvadratiCa se pojedinoj narudzbi
dodjeljuje vrijednost izvrSenosti. Uz informacije o narudzZzbama, vozac vidi i informacije o ruti
kao Sto su: datum i vrileme polaska, udaljenost, potrebno vrijeme i kategorije narudzbi. Kada
je vozac€ obavio sve lokacije tj. narudzbe klikom na ,Complete” potvrduje izvrSenost rute, te mu
se automatski prikazuje slijedeca ruta. Voza¢ moze obaviti rutu bez da je obavio pojedine
narudzbe. U tom slu€aju je ruta i dalje izvrSena, ali narudzbe koje nisu bile oznacene fj.
obavljene poprimaju vrijednost neuspjeSne izvrdenosti. Takve narudzbe se menadzeru
pokazuju Zutom bojom markera na mapi o Eemu ¢e kasnije biti viSe govora.
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Slika 11. Stranica trenutne rute vozaca
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Slika 12. Stranica pregleda svih ruta pojedinog vozaca

Voza€ ima jo§ mogucnost pregleda povijesti svih svojih ruta u tabli€nom zapisu.
Informacije o ruti su: izvrSenost, polaziste, odrediste, udaljenost, potrebno vrijeme, datum i
vrijeme polaska, datum i vrijeme kreiranja i azuriranja rute.
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6.4.4 Menadzer

Glavni fokus ,GeoPath“ aplikacije je uloga menadzera. MenadZer je osoba u
dostavljatkom poduzeéu zaduZena za organizaciju prijevoza. Ulogu menadZzera moze dobiti
svaki korisnik koja prilikom prve prijave ispuni formu o kreiranju poduzec¢a. Kako bi ta forma
bila uspjeSna potrebno je unesti ime, oib i adresu poduzeca. Nakon uspjeSnog ispunjenja
forme kreirano poduzeée se veze na korisnika i korisnik poprima ulogu menadzera.

Registracii * lzgubljena Pregled kUtprava__anje Pametna Statistike
egistracya sifra narudzbi ategorjama trazilica poduzeéa
- narudzbi
‘ L u I |
Prijava
l l | 7. l | :
Kreiranje Sl;'fg'se‘fo;ih lozsn;fr?iﬁ Kreiranje Upravljanje Upravljanje Pregled
narudzbe narudsbi podataka rute rutama vozadima vozaca

Slika 13. Dijagram koriStenja - menadzer

MenadzZer je zaduZen za kreiranje dostavljackih ruta, kreiranje korisnickih racuna
vozaca, pregled statusa i statistika poduzeca. MenadzZer kada se prijavi preusmjeren je na
stranicu na kojoj je prikaza karta. Na toj karti su uz pomo¢ oznaka oznaCene sve neizvrsene
narudzbe. Narudzbe u ovoj aplikaciji su podijeljene na:

e lzvrSene (ne vide se na karti)

e Neizvriene:
o Dodijeljene ruti (zelene boje)
o Nedodijeljene ruti (crvene boje)
o Neuspjesno izvrSene (Zute boje)

Cim je nova narudzba kreirana ona je odmah vidljiva na menadzerovoj karti narudzbi.
Karata je centrirana po najranije kreiranoj i neobradenoj narudzbi. U gornjem desnom kutu on
ima dostupan alat uz pomo¢ kojega kreira rute. Potrebno je unesti najmanje dvije lokacije
(polaziste, odrediste), a najvide deset lokacija, §to je limitirano od strane Google Maps servisa.
Unos lokacije odraduje se tako da se klikne na oznaku narudzbe na karti. Klikom na oznaku
se uCitava adresa lokacije i id narudzbe koja je vezana za tu lokaciju. Moguce je i ruéno unesti
adresu lokacije, ali u tom slu€aju niti jedna narudzba nije vezana za tu lokaciju. Ovdje je bitno
napomenuti da je svaki unos adrese u aplikaciji standardiziran uz pomo¢ ,Google Auto
Complete Places ,, servisa koja automatski nakon par slova nudi sugestiju adrese. Time su
izbjegnuti razni problemi prilikom validacije unosa adresa i postignuto je da su sve adrese
jednakog tipa unosa.
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Slika 14. Stranica kreiranje rute

Kada je menadZer popunio sve podatke o ruti, klikom na ,Create” stvara se ruta. Tada
se zadana ruta prikazuje na karti sa oznaenim lokacijama i orijentacijom smjera rute. Isto tako
se pojavljuje novi izbornik koji sluzi za dodjelu rute vozacu. U tom izborniku menadzer odabire
jednog od dostupnih vozaCa svojeg poduzeca. Unosi datum i vrijeme izvodenja rute, a

udaljenost, potrebno vrijeme i kategorije narudzbi su ve¢ dodijeljeni ruti, te mu to sluzi kao
korisna informacija.

Menadzer ima moguénost upravljanja svim kreiranim rutama. Pojedinim rutama moze
mijenjati dodijeljenog vozaca, lokacije, vrijeme i datum izvedbe, a moZe umjesto vozaca
ispuniti izvrSenost rute. Zatim ima mogucnost kreiranja i upravljanja korisni¢kim racunima
svojih voza€a. Moze mijenjati osobne podatke vozaca, aktivirati njihove racune ili ih obrisati.
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Slika 15. Upravljanje rutama

Zatim menadzer ima pregled svih vozaca u tabli€nom zapisu i informacije o vozacgima.
Takoder vidi da li su vozadi aktivirali svoje korisniCke racune. Dalje ima pregled svih narudzbi
svojeg poduzeca u tabli€nom zapisu i sve informacije vezane uz njih. Ovdje takoder moze
pratiti statuse narudzbi.

¢ GEO PATH

Slika 16. Pregled narudzbi

Menadzer upravlja kategorijama narudzbi svojeg poduzea. Za vrijeme izrade
narudzbe naruciteli moze izabrati postojeéu kategoriju ili napraviti novu kategoriju u
odredenom poduzecu. Ta kategorija ¢e biti dodijeljena njegovoj narudzbi, ali neée biti vidljiva
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ostalim korisnicima prilikom kreiranja narudzbe sve dok ona ne bude prihvacena. Menadzer
moze kreirati nove kategorije ili prihvatiti kategorije kreirane od strane korisnika. Tek kad ih je
prihvatio te kategorije postaju vidljive ostalim korisnicima prilikom kreiranja narudzbe. U
pregledu kategorija u tablichom zapisu su ispisane sve informacije o kategorijama sa
istaknutim statusom prihvaéenosti.

‘%‘ GEQ PATH

Create New Category Order Category List

uuuuu

11111

Slika 17. Pregled kategorija

Na stranici napredne trazilice menadzer ima mogucénost pretraZivanja objekata na karti
po kljuénoj rijeci i tipu. Nakon unesene klju¢ne rijeci i tipa objekta na karti se prikazuju oznake
koji ozna€avaju lokacije svih tih objekata. U desnom kutu se otvara tablica sa ispisom svih tih
objekata, a klikom na pojedini objekt se karta centrira na taj objekt i otvara se prozor¢i¢ sa
osnovnim informacijama objekta. Karata je pogetno centrirana po menadzerovoj trenutnoj
lokaciji.
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Naposljetku menadzZer ima pregled statistika vozac¢a i poduzeéa. Odabirom pojedinog
vozaCa menadzer ima uvid u informacije o broju dodijeljenih ruta, postotak zavrSenih ruta,
ukupnu udaljenost i provedeno vrijeme u vozniji, te broj prijava i vrijeme zadnje prijave. U
cjelokupnim statistikama vlastitog poduze¢a menadzer vidi informacije o broju zaposlenika,
broju narudzbi, postotak neprovedenih narudzbi, postotak izvrSenih narudzbi, ukupnu
udaljenost i provedeno vrijeme u voznji svih vozaca, te broj kategorija narudzbi.
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Slika 19. Statistike menadzera
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6.4.5 Administrator

Administrator je samo jedan, on je vlasnik aplikacije. Ima uvid u sve korisnike i moze
upravljati svim korisnicima. Moze mijenjati osobne podatke korisnika, aktivirati ili deaktivirati
korisnike ili po potrebi i brisati korisnike. Takoder ima uvid u sva poduzeéa i njihove informacije,
te vidi statistike pojedinih korisnika i poduzeca.
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Slika 20. Dijagram koristenja - administrator
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Slika 21. Statistike korisnika i poduzeéa
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6.5 Upotreba geolokacijskog servisa u aplikaciji

6.5.1 Trenutna lokacija i vremenska prognoza

Prva primjena koja je jednaka za sve korisnike neovisno o ulozi je pronalazenje
trenutne lokacije korisnika. To je jedna od prvih funkcija koja se izvodi nakon §to se korisnik
prijavi u aplikaciju. Pronalazenje lokacije se odvija uz pomo¢ funkcije
,havigator.geolocation koja je dostupna u svim pretrazivatima. Za djelovanje te funkcije
potrebno je odobriti dijeljenje lokacije u pretrazivacu. Djelovanje te funkcije je objasnjeno u
poglavlju ,Geolokacijski servis - Prakti€na primjena“. Dobivena lokacija je izrazena u
koordinatama kao geografska Sirina i duzina, te je spremljena u kolacic.

Prvo koristenje korisnikove lokacije odvija se za prikaze trenutne adrese u gornjem
desnom kutu izbornika. Uz prikaz trenutne adrese prikazuje se i trenutna vremenska prognoza
na tom podrudju. To je ostvareno uz pomo¢ ,OpenWeatherMap“ servisa. Za upotrebu tog
servisa potrebno je otvoriti racun na sluzbenoj stranici ,OpenWeatherMap“ servisa i kreirati
API klju€. Taj servis funkcionira na nacin da se u zahtjevu poSalju koordinate lokacije, a on
zauzvrat vraca informacije o vremenu za tu lokaciju.

5.0°C 4 WMovska, HR

Slika 23. Prikaz trenutne lokacije i vremenske prognoze

Kod:

fetch (" http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?lat=${lat}&lon=${1ng}
&appid=${api key}&units=metric’)

.then (response => response.text())
.then (result => {
let data = JSON.parse(result)
let city = data.name
let country = data.sys.country
let temp = data.main.temp.toFixed (1)

let weatherId = data.weather[0].id

.catch((error) => console.log("error", error)):;

Servis vra¢a odgovor u JSON formatu iz kojega se onda mogu upotrijebiti razne
informacije. U aplikaciji je napravljena moguc¢nost ako korisnik ima unesenu svoju adresu pod
osobnim podacima, trenutna lokacija i vrijeme Ce se prikazivati po toj lokaciji.
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6.5.2 Automatska sugestija lokacija

Diljem ove aplikacije je potreban unos adresa. Kako bi se izbjegle razne komplikacije i
greSke prilikom unosa adresa, savrSeno se pronasao Google-ov servis za automatsku
sugestiju lokacija. ,Places Autocomplete® je jedna od mogucnosti koje nudi lokacijska
biblioteka Google Maps servisa. Funkcionira na nacin da se prilikom unosa teksta adrese
pruzaju sugestije o trazenim mjestima, ulicama, adresama i kuénim brojevima. Time se
korisnika usmjerava na odabir ponudene adrese koja ¢e uvijek biti u pravilnom formatu.

Ucitavanje biblioteke u html script tag-u:
<script async

src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR API KEY&libraries=pla
ces&callback=initMap">

</script>

Primjena:

function initMap () {

const input = document.getElementById("search-address-input");
const autocomplete = new google.maps.places.Autocomplete (input) ;

}
6.5.3 Prikaz i personalizacija karte

Najosnovnija upotreba Google Maps servisa omogucuje prilagodavanje karata viastitim
sadrZzajem i slikama za prikaz na web stranicama i mobilnim uredajima. Servis JavaScript
Maps sadrzi Cetiri osnovne vrste karata (putokaz, satelit, hibrid i teren) kojim se moze izmijeniti
pomocu slojeva, stilova, kontrola te raznih drugih usluga.

Html:
<div id="map"></div>

<script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR API KEY&callback=init
Map&libraries=&v=weekly" async >

</script>
Javascript:
let map;
function initMap () {
map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map"), {

center: { lat: -34.397, 1lng: 150.644 }, zoom: 8,

I
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Slika 24. Tipovi karata

Google-ov Maps servis omogucava stiliziranje karata prema osobnim preferencijama.
Dana je potpuna sloboda korisnicima u izboru boja i nainu isticanja objekata. Na slici 33.
vidimo primjer personalizacije karte. Na lijevoj slici su istaknute ceste, a na desnoj slici je fokus
na lokacijama i njihovim osnovnim informacijama.

6.5.4 Geokodiranje

Geokodiranje je proces prebacivanja adrese u geografske koordinate ili prebacivanje
koordinata u adresu. To se u ovoj aplikaciji koristi kako bi se pronas$la odredena lokacija putem
traZilice na karti i kako bi se postavila oznaka.

Programski kod zahtjeva:

fetch ( https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=5${address}
&key=API KEY , requestOptions)

.then (response => response.text())

.then (result => {

const res = JSON.parse(result);
const lat = res.results[0].geometry.location.lat;
const 1lng = res.results[0].geometry.location.lng;

.catch(error => console.log('error', error));

Find location by address ... Q ‘ Find location with coordinates .. Q ‘

Slika 25. Trazenje lokacije po adresi ili koordinatama

Sve informacije o lokaciji adrese su zapisane u JSON formatu. Nakon $to su pronadene
koordinate lokacije karta se centrira po toj lokaciji i postavlja se oznaka.
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6.5.5 Prikaz oznaka na karti

Pin ili marker je oznaka koja identificira mjesto na karti. Oznaka prema zadanim
postavkama koristi standardnu sliku. Markeri mogu prikazivati prilagodene slike, u tom slu€aju
se obi¢no nazivaju "ikonama". Mogu se postaviti prilagodene ikone u konstruktoru markera ili
pozivom ,setlcon()“ na markeru.

Markeri su dizajnirani da budu interaktivni. Na primjer, prema zadanim postavkama
primaju dogadaje "klik", tako da se mogu dodati sluSatelj dogadaja kako bi se otvorio prozor s
informacijama koji prikazuje prilagodene informacije. Korisnicima se mogu dopustiti radnje
poput pomicanje markera na karti postavljanjem svojstva povla¢enja markera na ,true®.

Primjer programskog koda sa funkcijom sluSanja na dogadaj ,klik":

marker = new google.maps.Marker ({

position: new google.maps.LatLng(markerOrders[i].lat, markerOrders[i].lng),
map: map,

animation: google.maps.Animation.DROP,

icon: image});

google.maps.event.addListener (marker, 'click', (function (marker, i) {
return function () {

infowindow.setContent (markerOrders[i].address, markerOrders([i].destination,
markerOrders[i].1id)

infowindow.open (map, marker);
map.setCenter (data[i] .originCoords) ;
addLocationInput (markerOrders[i].id, markerOrders[i].address);

}

}) (marker, 1));

6.5.6 Kreiranje rute

Pristup usluzi ,Directions® je asinkron, jer Google Maps servis mora uputiti poziv
vanjskom posluzitelju. 1z tog razloga treba proslijediti metodu povratnog poziva za izvrSenje
nakon dovrSetka zahtjeva. Ova metoda povratnog poziva trebala bi obraditi rezultate. Isto tako
treba imati na umu da usluga ,Directions” moze vratiti vise od jednog moguéeg plana puta kao
niz zasebnih ruta.

Da bi se kreirala ruta pomoc¢u Google Maps servisa, potrebno je stvoriti objekt tipa
,DirectionsService® i pozvati ,DirectionsService.route() funkciju da se pokrene zahtjev usluge
,Directions®, prosliedujuéi joj ,DirectionsRequest® objekt koji sadrzi ulazne uvjete i nacin
povratnog poziva koji ¢e se izvrsSiti po primitku odgovora.

Primjer programskog koda:
let directionsService = new google.maps.DirectionsService();
let renderOptions = { draggable: true } };

let directionDisplay = new google.maps.DirectionsRenderer (renderOptions) ;
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directionDisplay.setMap (map) ;

let request = {

origin: originAddress,

destination: destinationAddress,
waypoints: waypoints, //niz lokacija
optimizeWaypoints: true,

travelMode: google.maps.DirectionsTravelMode.DRIVING};

directionsService.route (request, function (response, status) {
if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) {
directionDisplay.setDirections (response);}

else { //rukovanje pogre8kama }});
6.5.7 Napredna trazilica

Google Maps Places servis omogucuje pretrazivanje podataka o mjestima pomocu
razliCitin kategorija, ukljuCujuéi ustanove, istaknute toCke interesa i zemljopisne lokacije.
Mjesta se mogu traziti po blizini ili teksthom nizu. Pretrazivanje mjesta vraca popis mjesta
zajedno sa sazetim informacijama o svakom mjestu.

Zahtjev za pronalaZenje mjesta uzima tekst i vraca mjesto. Ulaz moze biti bilo koja vrsta
tekstualnih podataka mjesta, kao Sto su ime, adresa ili kucni broj. Zahtjev mora biti niz. Zahtjev
za pronalazenje mjesta pomocu podataka koji nije niz, poput koordinate generira pogresku.

Primjer zahtjeva:
service = new google.maps.places.PlacesService (map) ;
let request = {
location: event.latlng,
radius: 7000,
types: ,restaurant®,
name: keywordFormated };

service.nearbySearch (request, callback)
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7.Prednosti i nedostaci u radu sa odabranim

servisom

Niti jedan servis nije savrden, pa €ak ako je i u pitanju Google. Unutar ovog poglavlja
Ce se analizirati sve prednosti i nedostaci odabranog servisa.

7.1 Prednosti

Vecéina korisnika pametnih telefona i raCunala upoznata je sa suceliem Google Maps-
a, Sto ¢e vjerojatno stvoriti osje¢aj urodenog povjerenja prilikom interakcije s verzijom
ugradenom u aplikaciju. Tijekom godina svog postojanja, Google Maps osvojio je podrucje bez
presedana svojim uslugama mapiranja i prikupio nedokucive koli€ine informacija na lokalnoj
razini. S Google-ovim satelitima, automobilima sa Street View-om i prilagodenim popravcima,
Google-ova geografska pokrivenost smatra se najboljom. Sintaksa slicna JSON-u koju koristi
Google Maps ucditava se odmah zajedno s mapom. Moze se kontrolirati vidljivost, boja i
prozirnost svih elemenata karte. [20]

Street View je dodan u mobilno izdanje Google Maps u rujnu 2019. Ova je znacajka
jedinstvena ponuda koju nema ni jedna druga usluga mapiranja. Znacajka pruza interaktivne
panorame iz razli¢itih kutova na razli¢itim ulicama Sirom svijeta. Integriranjem Street View-a u
mobilnu ili web verziju svojih aplikacija, restorani, trgovine i drugi pruzatelji usluga mogu
omoguciti kupcima da gotovo posjete njihova mjesta. [20]

Google Maps trenutno podrZzava preko 80 jezika, a popis raste. Google je 2018. u
softver Google Maps dodao 39 novih jezika, ukljuujuéi Svedski i armenski, dopustajuci
dodatnih 1,25 milijardi ljudi da koriste uslugu na svom jeziku. [20]

Najveca prednost proizlazi iz kombiniranja svih Google Maps servisa u jednu smislenu
cjelinu.

7.2 Nedostaci

Google Maps ogranitava broj zahtjeva po sekundi koji se mogu slati korisnicima.
Tablicu s ogranienjima moze se pronaci na web stranici Google Maps-a. Na primjer, servisu
za upute o rutama moZe se poslati 50 zahtjeva u sekundi. Takoder se mora neprestano
nadgledati upotreba servisa kako se ne bi premasila potrosnja, a ako se premasi ogranicenje,
racun ce biti blokiran.

lako se novi prilagodeni stilovi objavljuju u beta verziji, Google Maps servis trenutno
ima ograni¢enu podrsku za stvaranje jedinstvenog izgleda i stila kada su karte integrirane u
aplikaciji.

Google Maps servis je zatvorenog tipa programskog koda. Bilo da je to zato $to Google
ne zahtijeva pomo¢ zajednice programera ili zato sto se korporacija drzi prava da implementira
odredene znacajke bez vanjskog pristanka, stvari jednostavno stoje tako. Google Maps koristi
viSe od milijardu ljudi svakog mjeseca, a ti ljudi svakodnevno $alju podatke. Bolje upute za
korisnike znadi vise podataka za Google. Ti podaci se prikupljaju putem aplikacije Google
Maps, ali i GPS postavki lokacije mobilnog uredaja. Opseg onoga §to Google zna moze se
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vidjeti na vremenskoj traci kretanja u Google Maps aplikaciji. Sve male crvene tockice i plave
rute prikazane na karti otkrivaju lokacije koje posje¢ujemo i rute kojima se kre¢emo. Jedan od
nacina ublazavanja prikupljanja podataka je putem opcija limitiranja dijeljenja podataka na
mobilnom uredaju ili koriste¢i neku od alternativnih opcija poput OpenStreetMap koja je
otvorenog tipa koda.

Model cijena Google Maps-a nije lako razumijeti. Kako bi privukao korisnike, Google
svakog mjeseca izdvaja 200 dolara po korisniku za pozive prema servisu. Kada se taj iznos
potrosi, Google poc€inje napladivati. Povecéanje cijena Google Maps servisa u 2018. izazvalo je
burnu reakciju medu vjernim korisnicima. lzvrsna usluga poput ove zasluzuje unov€avanje i
trebala bi biti profitabilna, ali povjerenje kupaca jo$ je jedna valuta na kojoj ne vrijedi Stedjeti.

38



8. Zakljudak

Razvoj informacijskih tehnologija od strane IT divova kao §to su Google, Facebook,
Amazon i drugi, uvelike je utjecao na dodjelu vaznosti osobnih informacija o pojedincu. U toj
pri¢i se kao jedna od temeljnih informacija prona$la geolokacija. Izrazito lako dostupna, a jako
cijenjena informacija.

Praéenje podataka o lokaciji je sveprisutno. Napetost izmedu privatnosti i inovacija u
ovom podrucju pogorSava se brzim razvojem tehnologija pra¢enja i metodologija analitike
podataka, kao i ogroman broj dostupnih potroSackih podataka. Rizici gubitka privatnosti usko
su povezani sa tim. Zakoni o privatnosti stite podatke o lokaciji, ali takva je zastita ograniCena
na podatke o lokaciji koji su pojedincu identificirani. Zakoni se opcenito odnose samo na
pocetno sakupljanje podataka, medutim, nedavni medijski raCuni i radnje provedbe opisuju
sekundarno trziSte na kojem se identificirani podaci o lokaciji redovito prikupljaju i koriste ih
treCe strane sa kojima pojedinac nema izravne veze. Anonimni podaci o lokaciji se redovito
kombiniraju s identificiranim osobnim podacima i koriste ih treée strane s kojima pojedinac
nema izravan odnos za sastavljanje sveobuhvatnih profila pojedinca. Trenutni zakoni se ne
bave tim praksama na sekundarnom trZistu. Rizici koje prati pracenje lokacije i profiliranje su
dovoljni da zajam¢&e razmatranje regulatorne intervencije raznim toCkama.

Informacije o potroSacima su poprimile jednu od kljuénih uloga u poslovanju poduzeca.
Upravo to je prouzrokovalo razvoj geolokacijskih tehnologija i servisa koji su danas
pristupacniji viSe nego ikad. TrziSte servisa je prepuno izvrsnih servisa na koje se pojedinac
moZze odluciti ovisno o zahtjevima svoje aplikacije. Takoder je potrebno uzeti u obzir zahtjeve
buducih korisnika aplikacije posebice uvezi osjetljivog podruéja privatnosti. Za svrhu ovog rada
je koristen Google Maps servis posto nije planirana komercijalna upotreba, tako da podaci bez
mogucnosti reguliranje ipak zavr§avaju u rukama Google-a. Korisnici ,Geo Path* aplikacije su
upozoreni o dijeljenju njihove lokacije i podataka.

UCenje o Google Maps servisu otvara oli i nagraduje, posebno razumijevanje
servisnog okvira i implementacije unutar vlastite aplikacije. Za ovaj projekt su koristene gotovo
sve usluge u sklopu Google Maps Javascript servisa kako bi se $to viSe iskoristio potencijal
servisa. Do servisnog klju€a nije teSko doci, ali potreba za unoSenjem kreditne kartice se isti¢e
kao nedostatak nad ostalim konkurentima. Jasna dokumentacija ispunjena raznim primjerima
je mnogo olakSala posao. Sama upotreba servisa je izravna, jasno definirana i rigidna, samim
time teSko ga je upotrijebiti na nacin na koji nije predviden da se koristi. Direktan sustav
rukovanja greSkama jasno navodi korisnika na probleme na koje nailazi prilikom
implementacije servisa. lzuzevsi rigidnost strukture servisa, on ipak pruza razne postavke koje
Ce za prosjecnog korisnika biti i vise nego zadovoljavajuce. Online alat za stiliziranje karti koji
je nedavno uveden je veliki korak unaprijed Sto se tiCe personalizacije servisa i dolazi kao
odgovor konkurencijama. Ovaj rad je dokaz da svaki programer koji se po prvi put susrece sa
geolokacijskim servisom moze uz pomo¢ dobre dokumentacije i primjera uspjesno upotrijebiti
servis u svrhu izrade vlastite aplikacije.
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