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UvoD

Cilj ovog rada je izrada android aplikacije kojom Ce se istraZiti i demonstrirati
mogucnosti beacon-a zasnovanih na BLE (engl. Bluetooth Low Energy) beZi¢noj
tehnologiji. Aplikacija omoguc¢ava mjerenje udaljenosti od uredaja do beacon-a te
pozicioniranje u prostoru koristenjem 2 ili 3 beacon-a. Temelj aplikacije su slijedece
tehnologije: Eddystone otvoreni standard, Android Beacon Library APl i Android

operacijski sustav. U nastavku je opisana izrada aplikacije.



1. KORISTENE TEHNOLOGIJE

|zrada ovakve aplikacije zahtjeva programe pomocu kojih Ce se ista izraditi te
uredaje na kojima ¢e se isprobati kao i beacon uredaje. U nastavku su obrazloZene

sve tehnologije koriStene za izradu ove aplikacije.

1.1. Operativni sustavi

Alati za izradu ove aplikacije koriSteni su u operativnom sustavu Microsoft
Windows, a aplikacija je izradena za i testirana je sa operativnim sustavom Android.
Koristena je Windows 10 verzija Microsoft Windows operativhog sustava, a kod

Android operativnog sustava koristene su razne Android verzije.

1.1.1. Android OS

Android je Google-ov operativni sustav otvorenog koda (engl. open source) koji
proizvodaci pametnih telefona i tableta instaliraju na svoje uredaje. Moguce ga je

mijenjati i prilagodavati prema svojim potrebama.



Slika 1. Android 10
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Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Android (operating system)
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1.1.2. Microsoft Windows

Microsoft Windows je Microsoft-ov operativni sustav za osobna racunala.

Slika 2. Windows 10
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Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Windows 10
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1.2. Alati

Ova aplikacija razvijena je u aplikaciji Android Studio. Za simulaciju beacon-a

koriSteni su android pametni telefoni s instaliranom aplikacijom Beacon Simulator.

1.2.1. Android Studio

Android Studio je sluzbeni IDE (engl. integrated development environment) za
Google-ov operativni sustav Android. Bazira se na JetBrains IntelliJ IDEA software-u,
a dizajniran je upravo za razvoj Android aplikacija. Dostupan je za Windows, macQOS i

Linux operativne sustave.

Slika 3. Android Studio

AndroidStudioProject Iz Application
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Izvor: https://developer.android.com/studio
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1.2.2. Beacon Simulator

Beacon Simulator je BLE (engl. Bluetooth Low Energy) simulator beacon-a.

Aplikacija omogucava simulaciju iBeacon, AltBeacon i Eddystone beacon-a. Za
Eddystone podrzani su URL, UID, neenkriptirani TLM (telemetrija), EID (engl.

Ephemeral ID). Uz simuliranje beacon-a aplikacija omogucuje i trazenje beacon-a u

prostoru.

DN CQ

©

nRErroOe@e

Slika 4. Beacon Simulator
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SCANNER
Test iBeacon

UUID: 42424242-4242-4242-4242-4242...
Major: 65,535 Minor: 0

ibeacon-2017-01-02
UUID: 1913e79f-803e-46b4-b28a-6e3d9...
Major: 0 Minor: 0

Test AltBeacon
UUID: 2b9ab981-f96a-4c04-84c5-bfed?...
Major: 0 Minor: 65,535

Test Eddystone UID
NS: 037851e85394d5ef4841
Instance: 000000000000

Test Eddystone URL
URL: http://www.alea.net/

eddystoneEID-2017-01-02
Key: 61c7cddaaad46d9ad0c1c71a73765...
Period: 8s Offset: 0

eddystoneTLM-2017-01-02
Voltage: 50mV Count: 1,234
Temperature: -128.0°C Uptime: 1,000.0s

Izvor: https://play.google.com/store/apps/details?id=net.alea.beaconsimulator&hl=en
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1.3. Programski jezici

U Android Studiju za izradu ove aplikacije koriSten je programski jezik Java.

1.3.1. Java

Java je objektno orijentiran programski jezik koji razvija Oracle Corporation.

1.4. APIliLibrary

Kod izrade ove aplikacije koriSteno je nekoliko APl-a i Library-a. Koristeni API-i
i Library su: Android Beacon Library API, Subsampling Scale Image View, Trilateration,
IndicatorSeekBar, Dexter i AppUpdater.

1.4.1. Android Beacon Library API

Android Beacon Library APl omogucduje interakciju s beacon-ima.

1.4.2. Subsampling Scale Image View

Subsampling Scale Image View je prilagoden prikaz za slike koristene u Android

aplikaciji koji omogucuje koriStenje pin-a.

1.4.3. Trilateration

Trilateration je library koji omogucuje lociranje u prostoru s nekoliko toCaka.



Slika 5. Trilateracija

Izvor: https://github.com/lemmingapex/trilateration

1.4.4. IndicatorSeekBar

IndicatorSeekBar library omogucuje koristenje personaliziranog SeekBar-a u

Android aplikaciji.

Slika 6. IndicatorSeekBar opcije

track_progress_bar 1ndicator track_background_bar

i & b

& —————— <3 tick
0 17 33 G a7 &3 100 73 text

thumb
Izvor: https://qgithub.com/warkiz/IndicatorSeekBar

1.4.5. Dexter

Dexter Android library omogucuje jednostavniji proces zahtijevanja dopustenja

od korisnika kod izvodenja Android aplikacije.


https://github.com/lemmingapex/trilateration
https://github.com/warkiz/IndicatorSeekBar

1.4.6. AppUpdater

AppUpdater library omogucuje provjeru nadogradnje aplikacije sa Google Play-

a, GitHub-a, Amazon-a, F-Droid-a ili vlastitog servera.

Slika 7. AppUpdater Demo aplikacija
vd®100 @ vd®00: @

AppUpdater
Library (Demo)

A library that checks for new app updat...

)

New update available!

No update available

Update 3.1.3 is available to download.

SHOW DIALOG Downloading the latest update you will . 3
. You've the latest version available of
get the latest features, improvements i
) AppUpdater Library (Demo)!
SHOW SNACKBAR and bug fixes of AppUpdater Library

(Demo).

SHOW NOTIFICATION

DON'T SHOW AGAIN

CANCEL  UPDATE

Izvor: https://github.com/javiersantos/AppUpdater



https://github.com/javiersantos/AppUpdater

1.5. Uredaji

Za izradu ove aplikacije koriSteno je viSe pametnih telefona s razliCitim

sustavima i verzijama Android-a te Kontakt.io beacon-i.

1.5.1. Pametni telefoni

Testiranje aplikacije vrSeno je sa pet Android pametna telefona. Koristeni
Android pametni telefoni su: Lenovo P2 (Android operativni sustav verzije 10), Sony
Xperia Z (Android operativni sustav verzije 5.1.1), Xiaomi Redmi Note 8 Pro (Android
operativni sustav verzije 10), Samsung Galaxy Note 3 (Android operativni sustav
verzije 9), Samsung Galaxy S9+ (Android operativni sustav verzije 10). Uz koriStenje
fiziCkih uredaja koriStena su i dva virtualna android pametna telefona u Android Studiju

s verzijama Android operativhog sustava 5.0.2 i 11.

1.5.2. Kontakt.io beacon

Kontakt.io beacon je beacon koji moZe raditi s Eddystone i iBeacon BLE beacon

profilima.

Slika 8. Kontak.io beacon

Izvor: https://store.kontakt.io/our-products/30-smart-beacon-sb16-2.html
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2. FUNKCIONALNOSTI

2.1. Scenarij koristenja

Slika 9. Dijagram slucajeva koriStenja (eng. Use Case diagram)

Prikaz beacon-a u
blizini

—=<<includes>>. —p

Pohrana upisanih
podataka u mem.
uredaja

-~

. -~
<<includes>>
P

Upisii
odabri podataka
potrebnih za
lociranje u
prostoru

—<<includes>>.

~ ~
<<includes>>
~
~
A Laociranje u prostoru

Korisnik

Postavaljanje
odabranih postavki

—=<<includes>>-

Pohrana postavki u
mem. uredaja

—<<includes>>-

O aplikaciji —=<<includes>>.

- —»=-{ Provijera azuriranja

lzvor: autor
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2.2. Trazenje beacon-a u prostoru

Funkcija trazenja beacon-a u prostoru izvodi se otvaranjem prikaza na Cijem se
popisu prikazu beacon-i koji su u prostoru. Na slici 10 prikazan je sekvencijski dijagram

za trazenje beacon-a u prostoru.

Slika 10. Sekvencijski dijagram za trazenje beacon-a u prostoru

Trazenje beacon-a
u prostoru

Korisnik

traZi beacon-¢()

\

return: beacon-i()

Izvor: autor
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2.3. Lociranje u prostoru

Funkcija lociranja u prostoru izvodi se otvaranjem prikaza na kojem se odabere

broj beacon-a, unese potrebne podatke i odabere beacon-e nakon ¢ega se prikazuje

trenutna lokacija u prostoru. Na slici 11 prikazan je sekvencijski dijagram za lociranje

u prostoru.

Slika 11. Sekvencijski dijagram za lociranje u prostoru

Podaci za lokaciju
u prostoru

Korisnik

Lokacija u
prostory

Pohrana podataka

T

|

! |

l [

| |
1 Alternative] 1

T
|
I
|
|
~

dali postoje prethodno pohranjeni broj beacon-a i podaci()
[Condition] .
- — — — - — — — — - — — — — — — — — — — — — —
T return: pohranjeni broj beacon-a i podataka()
I 1 ] i
[Else] ‘ dali postoje prethodno pohranjeni broj beacon-a i podaci()
I
T T vetum:nemapohranjenih beacon-aipodataka) |
- + i ;
Optional |
odaberi broj beacon-a() }
- \
unesi/uredi podatke() |
) \
odaberi beacon-e() |
pohrani broj beacon-a, podatke i odabrane beacon-e
| hrani broj b datke i odabi b
T
return: pohranjeni broj beacon-a, podaci i odabrani beacon-i
| pohranjeni broj b podaci i odabrani b i
et iokadauprostorny , T T T T T T~

lzvor: autor
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2.4. Postavke

Funkcija za postavke aplikacije izvodi se otvaranjem prikaza na kojem se podesi

postavke po vlastitom izboru. Na slici 12 prikazan je sekvencijski dijagram za postavke.

Slika 12. Sekvencijski dijagram za postavke

Postavke Pohrana postavki

_— T
Korisnik |
! |
| |
I I

— —— prethodno pohranjene postavke()

_retu_rnﬁoﬁanTene_pc;t;keE ]
postavi postavke()
pohrani postavke()
primjeni postavke()
T T
| I
| |
| |
I
I 1
|zvor: autor

\4
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2.5. Rucéna provjera nove verzije aplikacije

Funkcija se izvodi otvaranjem prikaza u kojemu se ru¢no provjerava dali postoji

nova verzija aplikacije. Na slici 13 prikazan je sekvencijski dijagram za ru€nu provjeru

nove verzije aplikacije.

Slika 13. Sekvencijski dijagram za ruénu provjeru nove verzije aplikacije

Korisnik

=

Provjera verzije
aplikacije

Alternative | |
— | aZuriraj aplikaciju()
[Condition] >
_t_:_ —_—— e — Ty - —————_———=— A
| _ _ _ || _reumnovaversia0 | __ _ _ _ _ _ _ _ ] .
[Else] I odbij azurirati aplikaciju() N
I >
- I _
I I I
| I |
I I I
[ I I
|zvor: autor
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~Slika 15. Klasni dijagram drugi dio
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3. IZRADA APLIKACIJE

|zrada aplikacije izvedena je u Android Studiju kao novi projekt baziran na
,Navigation Drawer Activity“ template-u koji je izmijenjen za potrebe ove aplikacije. Kod
izrade aplikacije i dizajniranja sucelja aplikacije koriSten je programski jezik Java te

API-i i Library-i. U nastavku je opisana izrada aplikacije i dizajna.

3.1. lzrada dijela aplikacije za trazenje beacon-a u prostoru

Implementirano trazenje beacon-a u prostoru u klasi za fragment Search
izvedeno je pomocu Android Beacon Library APIl-a (u nastavku ABL API). Pomodu
ABL APIl-a za svaki pronadeni beacon spremaju se njegovi osnovni parametri.
Parametri svakog pronadenog beacon-a i pripadaju¢e im naredbe nalaze se u tablici
1. Eddystone beacon-i nemaju Minor pa se implementiranom petljom otkriva dali je
beacon Eddystone ili ne. Ukoliko je otkriveni beacon Eddystone za njegovu vrijednost
Minor-a postavlja se integer 0. Svi ti spremljeni beacon-i se onda prikazuju u ListView-

u layout-a fragment-a Search koji sluzi za trazenje beacon-a u prostoru.

Tablica 1. Parametri beacon-a s pripadaju¢im naredbama

Parametar Naredba u ABL API-u

uuiD getld1()
Major getld2()
Minor getld3()
RSSI getRssi()
TxPower getTxPower()
Udaljenost getDistance()
|zvor: autor

3.2. lzrada dijela aplikacije za lociranje u prostoru

Lociranje u prostoru izvedeno je dizajniranjem layout-a sulelja za klasu
fragment-a RoomSetup. Isprogramirani kod prenosi upisane korisni¢ke vrijednosti i

odabire u klasu fragment-a RoomMap. Prvi podatak upisan od strane korisnika je
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veli€ina zidova sobe (aplikacija pretpostavlja da je soba kvadratna ili pravokutna). Po
korisnikovom odabiru dali ¢e se lociranje u prostoru izvrsiti sa 2 ili 3 beacon-a slijedi
upis pozicija u prostoru za beacon-e 1 i 2 ili 1, 2 i 3. Nakon upisa pozicija slijedi
korisnikov odabir koji beacon u prostoru odgovara kojoj poziciji odnosno koji su
beacon-i u prostoru beacon-i 1 i 2 ili 1, 2 i 3. Klasa fragmenta RoomMap Kkoristi
prethodno upisane i odabrane podatke za prikaz trenutne lokacije mobilnog uredaja.
U klasi fragment-a RoomMap koriste se Subsampling Scale Image View i Trilateration.
Subsampling Scale Image View sluzi za implementaciju zidova sobe i pin-a koji
prikazuje trenutnu lokaciju mobilnog uredaja, a koju je Trilateration prethodno

izradunao.

3.3. lzrada postavki aplikacije

|zrada postavki uslijedila je nakon dizajna layout-a sucelja za klasu fragment-a
Settings. Za implementaciju prilagodenog SeekBar-a u layout-u koriSten je
IndicatorSeekBar library. Isprogramirani kod korisniCke odabire i upisane vrijednosti
pohranjuje u memoriju pametnog telefona. Postavke aplikacije su: tema aplikacije,
jedinica za udaljenost, vrijeme intervala skeniranja u sekundama, vrijeme izmedu
intervala skeniranja u sekundama i RSSI filter. Pohranjene postavke primjenjuju se

kod pokretanja aplikacije.

3.4. lzrada ostalih znacajki

Osim traZenja, lociranja i postavki od vecih znac¢ajki implementiranih u aplikaciji
su trazenje dopustenja, paljenje bluetooth-a i lokacije kod pokretanja aplikacije te
azuriranje aplikacije s github-a. Koriste¢i Dexter library izvrSena je implementacija
funkcije trazenja potrebnih dopustenja za rad aplikacije. Paljenje bluetooth-a
implementirano je sa AlertDialog-om i BluetoothAdapter naredbom enable(). Paljenje
lokacije implementirano je sa AlertDialog-om i pokretanjem aktivnosti naredbom
startActivity(Intent). Intent otvara postavke sustava u dijelu za lokaciju naredbom ,new
Intent(android.provider.Settings. ACTION_LOCATION_SOURCE_SETTINGS)".

Azuriranje aplikacije implementirano je pomoéu AppUpdater library-a. Pokretanjem
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aplikacije vrsi se provjera dostupnosti nove verzije aplikacije. U klasi fragment-a About
implementirana je ru€na provjera postojanja nove verzije aplikacije a u njegovom

layout-u gumb za tu namjenu.
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4. KORISNICKE UPUTE

4.1. Pokretanje aplikacije

Prvim pokretanjem aplikacije ista ¢e zatraZiti dopusStenje pristupa lokaciji
uredaja ako se koristi uredaj s Android verzijom 6 ili ve¢om. Kako bi aplikacija mogla
raditi mora joj se dozvoliti pristup lokaciji uredaja. Na slici 16 vidi se kako izgleda

zahtjev za davanje dopustenja pristupa lokaciji uredaja.

Slika 16. TraZzenje dopustenja unutar aplikacije za pristup lokaciji uredaja

@ Zelite li dopustiti aplikaciji
Android Beacon
Demon... da pristupa
lokaciji ovog uredaja?

[:| Vide me ne pitaj

QOdbij Dopusti

Izvor: autor
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Nakon dopustenja pristupa lokaciji uredaja da bi aplikacija mogla raditi potrebno
je omoguciti bluetooth ako isti nije omogucen. Na slici 17 vidi se kako izgleda zahtjev

za omogucavanje bluetooth-a.

Slika 17. Trazenje da se omogudi bluetooth

Cini se da je bluetooth onemogucen,
morate ga ukljuciti kako bi aplikacija mogla
ispravno raditi!

Zelite li ga omoguditi?

lzvor: autor
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Nakon omogucéavanja bluetooth-a da bi aplikacija mogla raditi potrebno je
omoguditi lokaciju uredaja ako ista nije omogucéena. Na slici 18 vidi se kako izgleda

zahtjev za omogucavanje lokacije uredaja.

Slika 18. Trazenje da se omoguci lokacija uredaja

Cini se da je lokacija onemogucena,
morate ju ukljuciti kako bi aplikacija mogla
ispravno raditi!

Zelite li ju omoguditi?

lzvor: autor
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Ako je Android uredaj spojen na internet te ako postoji nova verzija aplikacije
pojavit e se prozor koji prikazuje $to je novo u novoj verziji te se omogucéava azuriranje

na istu. Na slici 19 vidi se kako izgleda prozor za azuriranje aplikacije.

Slika 19. Provjera aZuriranja aplikacije

Nova verzija je dostupna!

- First evolution
- Second evolution

- Bug fixes

ODBACI  AZURIRAJ

lzvor: autor
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4.2. Navigacija kroz aplikaciju

Tipka koja se nalazi u gornjem lijevom kutu otvara navigacijski meni koji
omogucéuje navigaciju kroz aplikaciju. U njemu se nalaze odabiri ,Trazi“ (sluzi za
traZenje novih beacon-a u prostoru), ,Lociraj (sluzi za lociranje u prostoru koristeci se
sa 2 ili 3 beacon-a), ,Postavke*® (sluzi za prilagodbu dostupnih postavki prema osobnim
potrebama) i ,O aplikaciji“ (ovdje se moze provijeriti dali ima novih azuriranja za
aplikaciju). Izborom Zeljenog odabira otvoriti e se pripadajuéi prikaz. Navigacijski meni
moze se zatvoriti klikom na tipku uredaja ,Nazad®. Na slici 20 vidi se kako navigacijski

meni izgleda.

Slika 20. Navigacijski meni

Android Beacon Demonstracija

Lociraj

Postavke

@ & » ©

O aplikaciji

lzvor: autor
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4.3. Trazenje beacon-a u prostoru

Pokretanjem aplikacije otvara se prozor za trazenje beacon-a u prostoru unutar
kojeg se vide parametri za svaki beacon, a to su: UUID, Major, Minor, RSSI, TxPower
i udaljenost od uredaja. Isto se postize i odabirom , Trazi“ unutar navigacijskog menija.

Na slici 21 vidi se kako popis beacon-a u prostoru izgleda.

Slika 21. Popis beacon-a u prostoru

— Trazi

UUID: f7826dab-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 60334 Minor: 13943

RSSI: -71 TxPower: -77

Distance: 1,482 m

UUID: f7826dab-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 25397 Minor: 31770

RSSI: -28 TxPower: -77

Distance: 0,032 m

lzvor: autor
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4.4. Lociranje u prostoru

Odabirom ,Lociraj“ u navigacijskom meniju otvara se prikaz za upis i odabir
podataka potrebnih za lociranje u prostoru. Za lociranje u prostoru sa 2 beacon-a
potrebno je ispuniti sva potrebna polja i odabrati beacon-e. Sa odabirom ,Odaberi za
beacon koji se Zeli odabrati otvara se prozor za trazenje beacon-a u prostoru u kojem
se odabire pripadajuci beacon u prostoru. Na slikama 22, 23 i 24 vide se prikazi za

upis podataka potrebnih za lociranje u prostoru.

Slika 22. Prikaz za upis podataka potrebnih  Slika 23. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru — 1. dio za lociranje u prostoru — 2. dio

Upisite veliCinusobe: X2 m Y. m Odaberite koliko Beacon-a hoéete koristiti:
X (®) 2Beacon-a O 3Beacon-a
Upisite lokaciju Beacon-a 1: X: m Y. m

Y Y Upisite lokaciju Beacon-a2: X: m Y: m

X

Odaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:

2 Beacon-a O 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a 1: X: m Y: m

Izvor: autor Izvor: autor
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Slika 24. Prikaz za upis podataka potrebnih za lociranje u prostoru — 3. dio

Beacon 1: Nije odabran!

ODABERI
Beacon 2: Nije odabran!

ODABERI

KRENI

Izvor: autor
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4.4.1. Podaci za lociranje u prostoru

Nakon upisa svih potrebnih podataka i odabra beacon-a zapocinje lociranje u
prostoru izborom odabira ,Kreni“. Na slikama 25 i 26 vidi se kako izgleda prikaz za upis
podataka potrebnih za lociranje u prostoru nakon upisa podataka. Na slikama 27, 28 i

29 vidi se kako izgledaju prikazi kada se odaberu beacon-i 1 i 2.

Slika 25. Prikaz za upis podataka potrebnih Slika 26. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru nakon upisa — 1. dio za lociranje u prostoru nakon upisa — 2. dio

Upisite velicéinusobe: X: 5.35m Y: 3.3 m Ouaboro koo Boacon hoc o ko

X

(®) 2Beacon-a O 3 Beacon-a

Upisite lokacijuBeacon-a1: X: 0.3 m Y: 0.3 m

Y Y Upisite lokaciju Beacon-a2: X:5 m Y: 3| m
X -

Odaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:

(®) 2Beacon-a O 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a1: X: 0.3 m Y: 0.3 m

Izvor: autor Izvor: autor
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Slika 27. Prikaz za upis podataka potrebnih  Slika 28. Prikaz za upis podataka potrebnih

za lociranje u prostoru nakon odabira prvog za lociranje u prostoru nakon odabira
beacon-a drugog beacon-a
= Lociraj :
Upisite veliéinu sobe: X: 5,35 m Y: 3,3 m Upisite veliéinusobe: X: 5,35 m Y: 3,3 m
Qdaberite koliko Beacon-a hoCete koristiti: QOdaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:
@ 2 Beacon-a O 3 Beacon-a @ 2 Beacon-a O 3 Beacon-a
Izvor: autor Izvor: autor
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Lociraj

-‘
XY

Beacon 1: UUID: f7826daé-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 25397 Minor: 31770

ODABERI

Beacon 2: UUID: f7826da6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 60334 Minor: 13943

ODABERI

KRENI

Izvor: autor

Slika 29. Prikaz za upis podataka potrebnih za lociranje u prostoru nakon odabira oba
beacon-a
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Na slici 30 vidljiva je poruka koja se pojavljuje kod odabira nekog od beacon-a

koji je ve¢ odabran.

Slika 30. Prikaz za odabir beacon-a ako se odabere beacon koji je ve¢ odabran

Lociraj

UUID: f7826dab6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 60334 Minor: 13943

RSSI: -85 TxPower: -77

Distance: 1,584 m

UUID: f7826dab6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 25397 Minor: 31770

RSSI: -57 TxPower: -77

Distance: 0,051 m

Beacon je ve¢ odabran kao Beacon 1.

Izvor: autor
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Na slici 31 vidi se poruka koja ¢e se pojaviti na prikazu za upis podataka
potrebnih za lociranje u prostoru nakon klika na gumb ,Kreni“ ako nisu upisani svi
podaci a odabrani su svi beacon-i.

Slika 31. Prikaz za upis podataka potrebnih za lociranje u prostoru nakon klika na gumb kreni
ako nisu upisani svi podaci a odabrani su svi beacon-i

Lociraj

XY

Beacon 1: UUID: f7826daé-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 25397 Minor: 31770

ODABERI

Beacon 2: UUID: f7826da6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 60334 Minor: 13943

ODABERI

KRENI

Niste upisali sve podatke!

Izvor: autor
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Na slici 32 vidi se poruka koja ¢e se pojaviti na prikazu za upis podataka
potrebnih za lociranje u prostoru nakon klika na gumb ,Kreni“ ako su upisani svi podaci

a nisu odabrani svi beacon-i.

Slika 32. Prikaz za upis podataka potrebnih za lociranje u prostoru nakon klika na gumb kreni
ako su upisani svi podaci a nisu odabrani svi beacon-i

= Lociraj

Y |
_l

XY

Beacon 1: Nije odabran!

ODABERI
Beacon 2: Nije odabran!

ODABERI

KRENI

Niste odabrali sve beacon-e!

Izvor: autor
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4.4.2. Lociranje s 3 beacon-a

U prikazu lociranja u prostoru s 3 beacon-a upisuju se lokacije za sva tri beacon-
aitrazi se njihov odabir. Na slikama 33 i 34 vidi se kako izgleda prikaz za upis podataka

potrebnih za lociranje u prostoru sa 3 beacon-a.

Slika 33. Prikaz za upis podataka potrebnih  Slika 34. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru za 3 beacon-a — 1. za lociranje u prostoru za 3 beacon-a — 2.
dio dio

Lociraj

XY

= Lociraj :

QOdaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:

O 2 Beacon-a @ 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a1: X: 0,3 m Y: 0,3 m

Upisite lokaciju Beacon-a2: X: 5 m Y:5 m

Upisite lokaciju Bea 8.3 X Y
gl di s PSR b m m Beacon 1: Nije odabran!

ODABERI
Beacon 2: Nije odabran!
ODABERI
Beacon 3: Nije odabran!

ODABERI

KRENI

Izvor: autor Izvor: autor
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4.4.3. Lociranje u prostoru

Na slici 35 prikazano je lociranje u prostoru nakon Sto se u prikazu za upis
podataka potrebnih za lociranje u prostoru sa 3 beacon-a upiSu i odaberu svi podaci i

klikne na gumb ,Kreni*.

Slika 35. Lociran"e u prostoru

Izvor: autor
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4.5. Postavke aplikacije

Odabirom ,Postavke® u navigacijskom meniju otvara se prikaz postavki
aplikacije. Izmjenjive postavke aplikacije su: Tema, Jedinica za udaljenost, Vrijeme
intervala skeniranja, Vrileme izmedu intervala skeniranja i RSSI Filter. Ukoliko se
koristi android verzija 5 ili 6 vrijeme intervala skeniranja i vrijeme izmedu intervala
skeniranja na tim android verzijama nije podrzano iz tehnickih ogranicenja tih android
verzija te je vrileme intervala skeniranja podeSeno na 5 sekundi a vrijeme izmedu
intervala skeniranja na 1 sekundu. Na slici 36 vidi se upozorenje da je vrijeme intervala
skeniranja i vrijeme izmedu intervala skeniranja podrzano samo na android verziji 7 i

viS0j. Na slici 37 vide se postavke aplikacije.
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Slika 36. Upozorenje o android verziji za
postavljanje vremena intervala skeniranja i
postavljanje vremena izmedu intervala
skeniranja u postavkama

Nedostupno

Vrijeme intervala skeniranja i Vrijeme
izmedu intervala skeniranja moze biti
podeseno samo na Android-u 7 i iznad

zbog tehnickih ogranienja prijasnjih
android verzija.

lzvor: autor

Slika 37. Postavke

Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla

Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:

1 10

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

il 10

O Bez

Running Average
RSSI Filter:

Arma

O Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

Izvor: autor
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4.5.1. Tema

U postavkama se odabire tema aplikacije. Dostupne teme su: Sistemska,
Tamna i Svijetla. Sistemska tema postavlja tamnu ili svijetlu temu ovisno o tome dali
je u android sustavu podesSena tamna ili svijetla tema. Sistemska tema je dostupna za
Android verzije 9 i viSe. Na slici 38 vide se postavke bez sistemske teme. Na slikama
39, 40, 41, 42, 43 i 44 vidi se aplikacija s tamnom temom.

Slika 39. Popis beacon-a u prostoru s

Slika 38. Postavke bez sistemske teme
tamnom temom

UUID: f7826dab-4fa2-4e98-8024-bcbb71e0893e

. o Major: 60334 Minor: 13943
Tema: O Tamna Svijetla Rsaé?r_m TXPOWIQ:_:_’"_??

Distance: 1,783 m

Jedini dalj t: Metri Yard-i
ediica za udaljenost: (@) Metri (O Yerct UUID: f7826da6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e

Major: 25397 Minor: 31770
Vrijeme intervala skeniranja u sekundama: RSSI: -60 TxPower: -77

Distance: 0,072 m

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

O Bez
Running Average

Arma

o Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

RSSI Filter:

Izvor: autor Izvor: autor
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Slika 40. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru s tamnom temom — 1.
dio

Lociraj

Upigite veliéinusobe: X: 5,35 m Y: 3,3 m

Odaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:

) 2 Beacon-a O 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a1: X: 0,3 m Y: 0,3 m

Izvor: autor

Slika 41. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru s tamnom temom — 2.
dio

Lociraj

Odaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:

) 2Beacon-a O 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a 1: X: 0,3 m Y: 0,3 m

Upisite lokacijuBeacon-a2: X: 5 m Y: 3 m

Izvor: autor
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Slika 42. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru s tamnom temom —
3. dio

Lociraj

Beacon 1: UUID: f7826daé-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 25397 Minor: 31770

ODABERI

Beacon 2: UUID: f7826daé-4fa2-4e98-8024-bcSb71e0893e
Major: 60334 Minor: 13943

ODABERI

Izvor: autor

Slika 43. Prikaz ,,Postavke” s tamnom

temom

Postavke

Tema: O Sistemska Tamna O Svijetla

Metri () Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:

Jedinica za udaljenost:

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

Running Average
RSSI Filter:
Arma

O Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

Izvor: autor
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Slika 44. Prikaz ,,O aplikaciji“ s tamnom temom

= O aplikaciji

Android Beacon
Demonstracija

Verzija: Alpha 0.1

Autor:

PROVIJERI AZURIRANJA

lzvor: autor
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4.5.2. Mjerne jedinice za udaljenost

U postavkama se moze odabrati jedinica za udaljenost. Dostupne jedinice za
udaljenost su metri i yard-i. Na slici 45 vidi se odabir mjerne jedinice u postavkama.
Na slikama 46, 47 i 48 vidi se promjena mjerne jedinice u popisu beacon-a u prostoru
i prikazu za upis podataka potrebnih za lociranje u prostoru. Na slikama 47 i 48 osim
promjene mjerne jedinice u odnosu na prikaze na slikama 25 i 26 vidljiva je promjena
i numeri¢kih vrijednosti koje su prethodno bile unesene. Podaci koji su uneseni u

metrima automatski se konvertiraju u yard-e i obrnuto.

Slika 46. Popis beacon-a u prostoru s
udaljenostima u yard-ima

Slika 45. Promjena mjeme jedinice

=  Postavke :
UUID: f7826daé-4fa2-4e98-8024-bcsb71e0893e

Tema: O Sistemska o Tamna E,} Svijetla Major: 60334 Minor: 13943
RSSI: -91 TxPower: -77

Distance: 2,104 yd

Jedini daljenost: Metri (®) Yard-i
edinica za udalienost: (O Metri (8) Yarcr UUID: f7826da6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 25397 Minor: 31770

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama: RSSI: -63 TxPower: -77
@ Distance: 0,085 yd
1 10

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:
.

©

1 10

RSSI Filter:
Arma

O Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

Izvor: autor Izvor: autor
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Slika 47. Prikaz za upis podataka potrebnih  Slika 48. Prikaz za upis podataka potrebnih
za lociranje u prostoru u yard-ima — 1. dio za lociranje u prostoru u yard-ima — 2. dio

QOdaberite koliko Beacon-a hocete koristiti:
Upisite velicinu sobe: X: 5,853 yd Y: 3,61 yd

X O 2 Beacon-a (@) 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a 1: X: 0,328 yd Y: 0,328 yd

Y Y Upisite lokaciju Beacon-a 2: X: 5,47 yd Y: 3,282 yd

Upisite lokaciju Beacon-a3: X: yd Y: yd

X

X Y

Odaberite koliko Beacon-a hoCete koristiti:

O 2 Beacon-a 3 Beacon-a

Upisite lokaciju Beacon-a 1: X: 0,328 yd Y: 0,328 yd

Izvor: autor Izvor: autor
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4.5.3. Vrijeme intervala skeniranja

Vrijeme intervala skeniranja je vrijeme trajanja jednog trazenja beacon-a u

prostoru. Mjerna jedinica za vrijeme intervala skeniranja je sekunda. Na slikama 49 i

50 vidi se promjena vremena intervala skeniranja.

Slika 49. Promjena vremena intervala
skeniranja u sekundama u postavkama

Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla

Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i

Vrijﬁntervala skeniranja u sekundama:

1 10

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

O
1 10
O Bez
Running Average
RSSI Filter:
Arma
O Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

Izvor: autor

Slika 50. Promjena vremena intervala
skeniranja u sekundama u postavkama
nakon promjene

Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla
Jedinica za udaljenost: Metri O Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:

—

1 10
Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

1 10

O Bez
Running Average

RSSI Filter:
Arma

O Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

Izvor: autor

Vrijeme intervala skeniranja je 3 sekundi!
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4.5.4. Vrijeme izmedu intervala skeniranja

Vrijeme izmedu intervala skeniranja je vrijeme koliko ¢e dugo trajati pauza
izmedu dva traZenja beacon-a u prostoru. Mjerna jedinica za vrijeme izmedu intervala

skeniranja je sekunda. Na slikama 51 i 52 vidi se promjena vremena izmedu intervala

skeniranja.
Slika 51. Promjena vremena izmedu Slika 52. Promjena vremena izmedu
intervala skeniranja u sekundama u intervala skeniranja u sekundama u

postavkama postavkama nakon promjene

Postavke Postavke
Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla
Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i
Vrijeme intervala skeniranja u sekundama: Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:
&
1 10 1 10
Vrijeme izmedu intervala skeniranja u S&tndama: Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:
©
1 10 1l 10
O Bez o Bez
Running Average Running Average
RSSI Filter: RSSI Filter:
Arma Arma
O Kalman o Kalman
Trajanje uzorka: 20000 ms Trajanje uzorka: 20000 ms

Vrijeme izmedu intervala skeniranja je 8 sekundil

Izvor: autor Izvor: autor
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4.5.5. RSSI filtri

U postavkama za RSSI filter moZe se birati izmedu Cetiri opcije. Opcije za RSSI
filter su: ,Bez®, ,Running Average®, ,Arma“ i ,Kalman®. Filter ,Running Average“ ima
parametar ,Trajanje uzorka“ koji se moze podesiti te kojemu je mjerna jedinica
milisekunda. Za filter ,Arma“ moze se podesiti parametar ,Standardna Arma Brzina“.
Kod filtra ,Kalman“ mogu se podesiti parametri ,R* i ,Q". Kao inicijalno zadani filter
podeSen je ,Running Average“. Kod svake promjene RSSI filtra treba ponovno
pokrenuti aplikaciju kako bi izmjena bila prihvacena. O razlici izmedu sva tri filtra te o
njihovim parametrima moze se detaljnije procitati na linkovima Android Beacon Library
APl filtri 1, Android Beacon Library API filtri 2, Running Average i ARMA i Kalman filter.

Na slici 53 vidi se upozorenje o promjeni RSSI filtra. Na slikama 54, 55, 56 i 57 vide se

opcije za odabir RSSI filtera i njihovi parametri s inicijalno zadanim vrijednostima.

Slika 53. Upozorenje o promjeni RSSI Filtra ~ Slika 54. Promjena RSSI Filtra na opciju Bez

— Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla

Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:
1 10

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

Upozorenje @ .
1

Promijenili ste RSSI filter. Ova promijena
zahtijeva ponovno pokretanje aplikacije. (®) Bez

Running Average
RSSI Filter:
Arma

O Kalman

Izvor: autor Izvor: autor
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https://altbeacon.github.io/android-beacon-library/distance_vs_time.html
https://altbeacon.github.io/android-beacon-library/distance_vs_time.html
https://stackoverflow.com/questions/56423694/difference-between-runningaveragerssifilter-armarssifilter-kalman-filter-in-al
https://stackoverflow.com/questions/37387814/theory-behind-arma-and-running-average-filter-and-are-there-any-alternative-algo
https://stackoverflow.com/questions/36399927/distance-calculation-from-rssi-ble-android

Slika 55. Promjena RSSI Filtra na opciju

Running Average

Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla

Jedinica za udaljenost: @ Metri o Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:

1 10
Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

1 10

O Bez
@ Running Average

RSSI Filter:
Arma

O Kalman

Trajanje uzorka: 20000 ms

Izvor: autor

Slika 56. Promjena RSSI Filtra na opciju

Arma

Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla

Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:
1 10

Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

1 10

O Bez
O Running Average

RSSI Filter:
Arma

O Kalman

Standardna Arma Brzina: 0,1

Izvor: autor
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Slika 57. Promjena RSSI Filtra na opciju Kalman

Postavke

Tema: O Sistemska O Tamna @ Svijetla

Jedinica za udaljenost: @ Metri O Yard-i

Vrijeme intervala skeniranja u sekundama:

1 10
Vrijeme izmedu intervala skeniranja u sekundama:

1 10

O Bez

O Running Average
RSSI Filter:

Arma

@ Kalman

R: 0,125 Q: %

Izvor: autor
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4.6. O aplikaciji

Odabirom ,,O aplikaciji“ u navigacijskom meniju prikazuju se podaci o aplikaciji.

Na slici 58 vide se podaci o aplikaciji.

Slika 58. O aplikaciji

= O aplikaciji

Android Beacon
Demonstracija

Verzija:

Autor:
Leopold Juraga

PROVIJERI AZURIRANJA

Izvor: autor
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4.6.1. Rucna provjera nove verzije aplikacije

Odabirom ,Provjeri aZuriranja“ ru¢no se provjerava postojanje nove verzije
aplikacije te ju se i preuzima. Na slici 59 vidi se provjera nove verzije aplikacije kad

nova verzija nije dostupna, a na slici 60 kad je nova verzija dostupna.

Slika 59. Provjera nove verzije aplikacije kad  Slika 60. Provjera nove verzije aplikacije kad
nova verzija nije dostupna je nova verzija dostupna

Nema novih azuriranja Nova verzija je dostupnal!

- First evolution
- Second evolution

Imate najnoviju dostupnu verziju aplikacije!

- Bug fixes

ODBACI  AZURIRAJ

lzvor: autor Izvor: autor
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4.7. lzlaz iz aplikacije

|z aplikacije se moze izaéi na dva nacina. Prvi nacin je klikom na tipku menija u
gornjem desnom kutu pa odabirom ,lzlaz“ nakon ¢ega se pojavljuje prozor za izlaz iz
aplikacije. Drugi nacin je pritisak na tipku uredaja ,Nazad“ bilo gdje u aplikaciji kad
navigacijski meni nije otvoren nakon Cega ¢e se pojaviti prozor za izlaz iz aplikacije.
Na slici 61 vidi se odabir u meniu za izlaz iz aplikacije, a na slici 62 prozor za izlaz iz
aplikacije.

Slika 61. Odabir za izlaz iz aplikacije u Meniu Slika 62. Prozor za izlaz iz aplikacije

= O aplikac &

Android Beacon
Demonstracija

Verzija: Alpha 0.1

Autor:
Leopold Juraga

Izlaz
Zelite li izadi iz aplikacije?

PROVIJERI AZURIRANJA

lzvor: autor Izvor: autor
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ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad se sastoji od prakticnog i teorijskog dijela. Praktichom dio je
izradena aplikacija. U teorijskom dijelu nalaze se opisi koristenih tehnologija, funkcija
aplikacije, izrada aplikacije i korisni¢ke upute. Aplikacija bi uz nadogradnju mogla
locirati TAG narukvicu u stvarnom vremenu (npr. alarmiranje u slu€aju izlaska iz
oznacenog prostora) i analizirati kretanje iste kroz vrijeme (npr. alarmirati u slu€aju
predugog boravka na istom mjestu ili odsustva kretanja). Osim toga u aplikaciju bi se

takoder moglo implementirati lociranje s vise od 3 beacon-a.
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada bila je izrada android aplikacije kojom Ce se istraZiti
i demonstrirati mogucnosti beacon-a zasnovanih na BLE (engl. Bluetooth Low Energy)
bezi¢noj tehnologiji. Diplomski rad se sastoji od prakti¢nog i teorijskog dijela. Prakticni
dio je izradena aplikacija koja se temelji na viSe tehnologija. Teorijski dio se sastoji od

opisa izvedbe prakticnog dijela.

Kljuéne rijeci: Android, beacon, lokacija
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SUMMARY

The topic of this paper was the development of an android application that will
explore and demonstrate the capabilities of beacons based on BLE (Bluetooth Low
Energy) wireless technology. The paper consists of a practical and a theoretical part.
The practical part is a application developed on the basis of several technologies. The

theoretical part consists of the performance description of the practical part.

Key words: Android, beacon, location
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