
Шифр: AndroidGPSApp
Метод оцінювання впливу зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціювання з використанням Android location api
Анотація наукової роботи під шифром AndroidGPSApp
Дослідження питання точності сервісів геолокації відіграє важливу роль у створенні додатків, які використовують географічні дані користувача, адже незначна похибка при великій кількості даних може сильно спотворити кінцевий результат, наприклад, при підрахунку вартості маршруту таксі.
Мета дослідження: оцінювання впливу зовнішніх чинників на точність системи геолокації.

Для досягнення мети було поставлено такі задачі:

1. Визначити особливості технології отримання географічних координат;
2. Знайти найоптимальніший метод отримання даних з супутників;

3. Здійснити логічне, концептуальне та фізичне проектування реляційної бази даних додатку для проведення web-квестів;

4. Розробити інтерфейс для проведення експериментів щодо визначення точності сервісів геолокації.
Методи дослідження: теоретичні - методи системного і порівняльного аналізу наукових джерел, методичної, спеціальної літератури для з’ясування аспектів технологічних підходів, проектування бази даних; синтез, узагальнення й концептуалізація для формулювання основних положень дослідження; проектування й моделювання бази даних додатку; емпіричні – розробка та експериментальна перевірка працездатності методу оцінювання впливу зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціювання з використанням Аndroid Location API.
Загальна характеристика роботи:
Робота складається зі вступу, двох розділів – теоретичного та практичного восьми підрозділів, висновків, списку використаних джерел та додатків.
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ВСТУП
За останні два десятиліття людству став доступний високий потенціал Глобальної системи  визначення місцеположення (GPS), яка використовується для навігації і знаходження різних об’єктів на земній кулі.

Сьогодні GPS набула широкого застосування у багатьох галузях, таких як воєнна, авіаційна, морська сфери, навігація звичайних користувачів. Значне поширення даної технології спостерігається у багатьох географічних галузях, наприклад, у картографії, геодезії. Питання, пов’язані з використанням системи геопозиціювання для проведення досліджень цікавили багатьох науковців.[1, c.20] Головними чинниками такого швидкого розвитку цієї системи є її висока точність і простота експлуатації. Тому дослідження впливу зовнішніх чинників на точність системи геолокації наразі є актуальним.
Мета дослідження: підвищення достовірності оцінювання впливу зовнішніх чинників на точність системи геолокації.

Для досягнення мети було поставлено такі задачі:

1. Визначити особливості технології отримання географічних координат;
2. Знайти найоптимальніший метод отримання даних з супутників;

3. Здійснити логічне, концептуальне та фізичне проектування реляційної бази даних додатку для проведення web-квестів;

4. Розробити інтерфейс для проведення експериментів щодо визначення точності сервісів геолокації.
Об’єкт дослідження:  геолокація користувача за допомогою сервісів Google.
Предмет дослідження:  визначення точності координат геолокації, отриманих через API (прикладний програмний інтерфейс) сервісів Google та застосування їх у web-квесті.

Методи дослідження: теоретичні - методи системного і порівняльного аналізу наукових джерел, методичної, спеціальної літератури для з’ясування аспектів технологічних підходів, проектування бази даних; синтез, узагальнення й концептуалізація для формулювання основних положень дослідження; проектування й моделювання бази даних додатку; емпіричні – розробка та експериментальна перевірка працездатності методу оцінювання впливу зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціювання з використанням Аndroid Location API.
Наукові результати роботи полягають в тому, що вперше розроблено метод для визначення впливу зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціонування, який дозволив підвищити достовірність оцінювання впливу зовнішніх чинників на точність системи геолокації.
Практичне значення роботи полягає у тому, що її результати можуть бути використані:

1. Для удосконалення автоматизованої системи служби таксі (таксометра) для зменшення пробігу автомобіля, а також часових та фінансових затрат для пошуку потрібної локації;
2. При розробці ігор для мобільних пристроїв, таких, як веб-квести, в яких точність системи GPS має ключове значення.

РОЗДІЛ 1

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ВИКОРИСТАННЯ ГЕОГРАФІЧНИХ ДАНИХ, ПОНЯТТЯ ПРО API, ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ ПРОЕКТУВАННЯ ТА ЇХ ВЗАЄМОДІЮ З БАЗОЮ ДАНИХ

1.1. Система геолокації GPS як сучасний інструмент для навігації
Система глобального позиціонування (GPS) - це метод зйомки, який використовується для точного визначення тривимірного положення (широти, довготи та висоти) в будь-якій точці поверхні Землі. Системою можна користуватися в будь-який час за будь-яких погодних умов. GPS зарекомендувала себе як недорога та високоточна технологія.
GPS базується на сузір'ї з 24 негеосинхронних супутників, що обертаються на орбіті в 21000 кілометрів над Землею. Супутники GPS передають закодовані радіочастотні сигнали, які використовуються для точного визначення положення наземних приймачів. Дальність дії або відстань до супутників визначається шляхом вимірювання часу надсилання сигналу від супутника мінус час надходження до приймача, помножений на швидкість світла. Одночасно вимірюючи відстань до чотирьох супутників, можна визначити одне положення прийому з точністю від 30 до 50 метрів. Якщо використовується більше одного приймача, координати двигуна приймача можна визначити щодо іншого, фіксованого приймача з точністю від декількох метрів до декількох міліметрів, залежно від типу використовуваних приймачів, відстані між приймачами, і точність, з якою відомі супутникові позиції. Високоточні GPS-приймачі, поряд з точними супутниковими орбітами, можуть бути використані для додатків з високою точністю, тоді як ручні системи можуть бути використані для картографування навколишнього середовища, для збору даних для геоінформаційних систем та для інвентаризації ресурсів.
Одним із прикладів використання GPS є різноманітні навігатори, що набули досить великої популярності. Їх використовують і при подорожах транспортом, і при ходьбі пішки. Характеристикою багатьох переміщень є пройдена відстань. Формула її обрахунку зазвичай одна: сума відстаней між всіма точками на шляху. Але іноді деякі точки можуть досить сильно спотворювати загальний вигляд маршруту. Це трапляється тому, що визначення географічних координат залежить від багатьох факторів, таких як: наявність WiFi-точок поблизу, покриття мобільної мережі, висота над рівнем моря, високі об’єкти поблизу. Тому було вирішено дослідити цю проблему глибше для того, щоб сформувати висновки щодо точності алгоритмів, які визначають положення пристрою на поверхні земної кулі. 

Актуальність проведення досліджень точності геолокації обумовлена значним розповсюдженням додатків, що використовують географічні дані пристроїв .

1.2. Огляд існуючих рішень та додатків, що використовують географічні дані
Проблема оцінки точності GPS-вимірів цікавила як багатьох науковців, так і розробників прикладного програмного забезпечення. Серед відомих на сьогодні способів оцінки точності GPS-вимірів є спосіб за допомогою обчислення CEn. Показник CEn - це радіус кола в яку потрапляє n% локацій (Circular Error). Цей показник є ймовірністю того, що певний вимір буде більш точним, ніж цей показник (знаходиться всередині кола цього радіусу).

Показник CE90 = 10 метрів слід читати наступним чином: 90% результатів вимірювань потрапили / потраплять в коло радіусом 10 метрів, або iмовірність того, що новий вимір потрапив / потрапить в коло радіусом 10 метрів дорівнює 90%, або

90% результатів вимірювань будуть точніші 10 метрів щодо середнього (результати наведені у таблиці 1) [24].
Таблиця 1 – Ймовірнісні результати вимірювання показника CEn
	Ймовірність
	Назва

	1
	2

	39.4% 
	1 стандартне відхилення

	50.0% 
	Circular Error Probable (CEP) 

	63.2% 
	Distance RMS (DRMS) 

	86.5% 
	2 стандартних відхилення

	95.0% 
	95% довірчий інтервал 

	1
	2

	98.2% 
	2 DRMS 

	98.9% 
	3 стандартних відхилення


Показник точності побутових приладів найчастіше відображає саме CEP, тобто, наведені в специфікаціях значення, наприклад 15 м, слід розуміти так: 50% вимірювань зроблених цим приладом будуть знаходиться в окружності радіусом 15 метрів.

Для того, щоб визначити CEn, необхідно отримати серію вимірювань виконаних в одній точці. Наприклад, включений і нерухомий GPS з інтервалом в 2-5 с реєструє точки треку, які потім завантажуються, конвертуються в shape-файл і аналізуються. [24].
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Рис. 1.1  -  Показники трьох 40-хвилинних сесій прийому координат (позначені різними кольорами), по 1022 вимірювання через 2 сек в сесії (всього 3066 вимірювань) [24].
Очевидна регулярність розташування точок пов'язана з розширенням цифрових значень, які видаються GPS. Наприклад точність, з якою GPS Garmin 12 видає координати - 0.000005 десяткових градусів по довготі, і 0.000005 по широті (приблизно 50 см в даній проекції).
При обчисленнях вимірюються відстані між середньою точкою і кожним виміром, а потім вважається на якій відстані знаходиться потрібний відсоток точок.

Обчислені значення залишаться CEn в процентах кількості локацій (50 - CEP, 90, 95, 98), относительно середнього значення (чорна точка в центрі), графік являє собою візуальне уявлення обчислених значень CEn (різним кольором показані різні серії вимірювань, всього 3 серії).
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Рис.1.2 Результати обчислення радіусів 4 різних кіл [24].
Average = 6.999e + 006 5.82936e + 006

SD = 7.00012e + 006 5.83025e + 006

50% = 3.42281

90% = 7.36774

95% = 9.52791

98% = 14.2946
Даний метод показує, що 50% точок знаходяться на відстані 3.4 метра від середнього значення (тобто CEP = 3.4 метра), 98% точок на відстані 14.2 метра від середнього. З діаграми також видно розкид помилки [24].
Іншими показниками оцінки точності GPS є лінійний і сферичний показник ймовірності LEP (Linear Error Probable) і SEP (Spherical Error Probable).
Описані вище методи дозволяють обрахувати точність GPS-вимірів, проте вони не враховують вплив зовнішніх чинників та точність таких вимірювань. Тому оцінювання впливу зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціювання є актуальною науково-прикладною задачею.
Також існує чимало розробок прикладного програмного забезпечення, які використовують географічні дані користувача. Здебільшого, вони є іграми для мобільних пристроїв. Під час дослідження було здійснено огляд продуктів, що набули найбільшої популярності. 

1. Pokémon Go (стилізовано як Pokémon GO) — розрахована на багато користувачiв рольова відеогра доповненої реальності із серії Pokémon. Розроблена Niantic і початково видана в США, Австралії та Новій Зеландії 6 липня 2016 року для мобільних пристроїв на базі iOS і Android. Особливістю Pokémon GO є накладання віртуальних образів на зображення реального світу. 

2. Shadow Cities - це рання гра з доповненою реальністю на основі локації, створена фінською компанією Gray Area. Гра проходила в «паралельному світі», використовуючи фізичне розташування GPS на гравці на ігровій карті, бившись з іншими гравцями, що знаходяться поблизу.
3. Ingress (або Ingress Prime) - це мобільна гра розширеної реальності (AR), розроблена та опублікована Niantic для пристроїв Android та iOS. Ingress використовує GPS для пошуку та взаємодії з "порталами", які знаходяться в безпосередній близькості від реального місцезнаходження гравця. 

4. Parallel Kingdom - це мобільна багатокористувацька гра на основі локації, яка розміщувала гравця у віртуальному світі на вершині реального світу, виходячи з GPS-місця гравця [14; 22].

Всі ці програмні продукти мають свої особливості. Більшість з них не враховує похибку визначення географічних координат, тому часто у гравців є проблеми із взаємодією з елементами всередині гри. Таким чином завдання оцінювання впливу зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціювання з використанням Android Location API є актуальним і важливим. 
Під час дослідження не було поставлено за мету розробити систему web-квестів, але провівши ряд експериментів, переконалися, що у такому вигляді додаток буде значно зручнішим.
Проаналізувавши задачі, які має реалізовувати модуль, було складено їх перелік:

· збереження даних про експерименти щодо визначення точності сервісів геолокації
· інтерфейс для введення даних, обробки;

· зручний інтерфейс для взаємодії з даними [16].

Отже, стає очевидним, що можливість реалізації цих задач напряму залежить від якості проектування та оптимального вибору технологій для геолокації та реалізації бази даних.

1.3. Технології API як метод взаємодії програм між собою

API (програмний інтерфейс програми, інтерфейс прикладного програмного забезпечення) (англ. Інтерфейс програмування додатків, API) - опис способів (набір класів, процедур, функцій, програм або констант), одна комп'ютерна програма може взаємодіяти з іншою програмою. Зазвичай входить в опис якого-небудь Інтернет-протоколу (наприклад, RFC), програмного каркасу (фреймворка) або встановлення випуску функцій операційної системи. Часто реалізує окрему програмну бібліотеку або службову операційну систему. Використовується програмами при написанні додатків [7, c.66].

API визначає функціональність, яку надає програма (модуль, бібліотека), при цьому API дозволяє абстрагуватися від того, як саме ця функціональність реалізована.

Програмні компоненти взаємодіють один з одним за допомогою API. При цьому зазвичай компоненти утворюють ієрархію - високорівневі компоненти використовують API низькорівневих компонентів, а ті, в свою чергу, використовують API ще більш низькорівневих компонентів [8, c.544].

За таким принципом побудовані протоколи передачі даних через Інтернет. Стандартний стек протоколів (мережева модель OSI) містить 7 рівнів (від фізичного рівня передачі бітів до рівня протоколів програм, подібних протоколів HTTP і IMAP). Кожен рівень користується функціональністю попереднього («нижчого») рівня передачі даних і, в свою чергу, надає потрібну функціональність наступному( «вищому») рівню [15; 22].

Важливо зауважити, що поняття протоколу близьке за змістом до поняття API. І те, і інше є абстракцією функціональності, тільки в першому випадку мова йде про передачу даних, а в другому - про взаємодію додатків.
Google API

Google APIs - це набір інтерфейсів прикладного програмування (API), розроблений Google, які дозволяють взаємодіяти зі Службами Google і інтегрувати їх в інші служби. Приклади - Пошук, Gmail, Переклад або Карти Google. Сторонні додатки можуть використовувати ці API для використання або розширення функціональності існуючих служб.

API надають такі функції, як аналітика, машинне навчання як послугу (API прогнозування) або доступ до призначених для користувача даних (коли надається дозвіл на читання даних). Іншим важливим прикладом є вбудована карта Google на веб-сайті, чого можна домогтися за допомогою API статичних карт, Places API або Google Earth API [16].
Використання всіх API вимагає аутентифікації та авторизації за допомогою протоколу Oauth 2.0. Oauth 2.0 - простий протокол. Для початку необхідно отримати облікові дані від консолі розробника. Тоді клієнтська програма може запитувати токен доступу від сервера авторизації Google і використовує цей токен для авторизації під час доступу до служби Google API.

Google Play Services

Сервіси Google Play використовуються для оновлення програм Google і програм із Google Play.

Цей компонент забезпечує такі важливі функції, як автентифікація в службах Google, синхронізація контактів, доступ до всіх найновіших налаштувань конфіденційності користувача та якісніших і менш енергозатратних служб на основі місцезнаходження.

Клієнтська бібліотека містить інтерфейси до окремих служб Google і дозволяє отримати авторизацію від користувачів, щоб отримати доступ до цих служб за допомогою своїх облікових даних. Він також містить API, які дозволяють вирішувати будь-які проблеми під час виконання, наприклад, відсутні, відключені чи застарілі APK служби Google Play [18]. 

Служби Google Play надають можливість використовувати найновіші API для популярних служб Google, не турбуючись про підтримку пристроїв. Оновлення служб Google Play поширюються автоматично в магазині Google Play, а нові версії клієнтської бібліотеки доставляються через сховище Google Maven. 

Для здійснення виклику якоїсь функції API Google, наданих у бібліотеці служб Google Play (наприклад, Google Sign-in і Drive), потрібно створити екземпляр одного клієнтського об’єкта API, який є підкласом GoogleApi. Ці об'єкти автоматично керують підключенням до сервісів Google Play, обробляють запити в автономному режимі та виконують їх у порядку, коли з'єднання доступне [9, c.144]. 

Об’єкт GoogleApiClient ("Клієнт Google API") можна використовувати для доступу до API-програм Google, наданих у бібліотеці служб Google Play (наприклад, вхід в Google, ігри та диск). Клієнт Google API надає загальну точку входу до служб Google Play та управляє мережевим з'єднанням між пристроєм користувача та кожною службою Google [19].

Після підключення клієнт може викликати функції API-служб, для яких  додаток авторизовано, як зазначено в API та у областях, які додано до свого об’єкта GoogleApiClient.

Також виведено формулу для відносної оцінки точності алгоритмів геолокації. Формула буде приймати значення від 0 до 100: 0 буде означати те, що при такій відстані до досліджуваної точки точність надто низька, а для 100 – те, що в даному випадку точністю можна знехнувати. Для зручності обчислення було введено 2 поняття: радіус rad – якщо точка, де знаходиться користувач входить в коло такого радіусу, тоді точність доцільно обраховувати, інакше – ні, тоді оцінка відносної точності дорівнює нулю; радіус perrad  - якщо точка, де знаходиться користувач входить в коло такого радіусу, тоді оцінка відносної точності дорівнює 100, при тому perrad завжди менше або дорівнює rad. Пояснювальний малюнок до формули наведено у додатку В.
Отже, кінцевий вигляд формули такий:
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(1.1)
де mark – відносна оцінка,  dist -  відстань від точки, де знаходиться користувач до досліджуваної точки. Ця відстань обраховується у вбудованому Android Location API. Одним з її варіантів є формула гаверсинусів:
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де d -  відстань між двома точками(згідно великого кола сфери),
r – радіус сфери
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Обидві формули лише наближені, якщо взяти до уваги, що Земля не ідеальна сфера: «радіус Землі» R варіюється від 
6356,752 км на полюсах до 6378,137 км на екваторі. Більше того, радіус кривої земної поверхні проведеної з півночі на південь на полюсах (≈6399,594 км) на 1% більший ніж на екваторі (≈6335,439 км) — тож формула гаверсинусів та теорема косинусів не можуть бути гарантовано точнішими ніж 0,5% [21, c.477].
Використовуючи вищезазначені засоби додаток буде наповнювати масив, який міститиме координати користувача у момент спостереження, відносні оцінки точності роботи алгоритмів геолокації. Зрозуміло, що такі дані найефективніше можуть зберігатися та оброблятися за допомогою реляційної бази даних та системи управління базою даних, тому ще одним компонентом програми є база даних. Отже, насамперед слід дослідити поняття бази даних та суміжних понять, а також етапи її проектування.
Висновки до першого розділу
В процесі роботи було проведено огляд існуючих інформаційних технологій, які використовують географічні дані для свого функціонування. В  процесі дослідження доведено, що більшість з них є іграми, розробленими у вигляді мібільних додатків та жодна з них не враховує похибку визначення географічних координат. 

Було проведено огляд сучасних програмних технологій, які дозволяють забезпечити реалізацію поставлених у дослідженні цілей. У якості технології для розробки системи оцінювання зовнішніх чинників на роботу системи геопозиціювання було обрано API - інтерфейс прикладного програмного забезпечення, а саме Google API.

Також виведено формулу для відносної оцінки точності алгоритмів геолокації.
РОЗДІЛ 2

ПРОЕКТУВАННЯ ТА ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ДОДАТКУ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ТОЧНОСТІ ГЕОЛОКАЦІЇ
2.1. Функціонал  розробленої інформаційної технології
Для здійснення експерименту було створено мобільний додаток, який дозволяє проводити web-квести. На початку роботи користувач авторизується за допомогою електронної адреси. Далі обираємо квест та отримуємо завдання квесту, результатом виконання якого є надсилання на сервер поточних координат геолокації, які можна побачити у додатку у окремому полі. Надіславши поточні координати на сервер, учасник (команда) відразу отримує результат виконання завдання у вигляді оцінки, яка розрахована на базі граничних градацій відстаней до точки квесту. В момент завершення часу на завдання або після відправки остаточного розв’язку (місце геолокації) команди мають можливість скористатися модулем додатку «Карта» для перегляду точки квесту та їх місцезнаходження на карті Google, але повторно відправити координати для даного завдання вже не можливо для даної команди. Бачимо, що структурою рядка статистики проходження квесту є набір даних: унікальний код точки завдання, ідентифікатор користувача, оцінка проходження квесту, поточне місцеположення користувача, дані про його пристрій. На основі цих даних, ми провели аналіз і встановили залежність точності геолокації від зовнішніх факторів, таких як: кількість супутників в момент дослідження, наявність мобільного інтернету, підключення до Wi-Fi мережі, і т. д. Дані представлені у вигляді таблиці у додатку А. Також використовується формула (1.1) обрахунку оцінки, яка зберігається у базу даних. 
Було досліджено, що на точність даних геолокації впливає підключення до Wi-Fi мережі, наявність мобільного інтернету, кількість супутників у час спостереження, хмарність (чинники розміщено по спаданню їх впливу). Також, якщо точка квесту розміщена у приміщенні, впливає висота під час спостереження, тобто поверх, на якому знаходиться користувач.
Так як для збереження всіх цих даних використовується база даних, важливим завданням є її проектування. Опишемо цей процес.
2.2. Концептуальне проектування бази даних

Для розробки програми щодо дослідження точності геолокації було обрано реляційну модель бази даних. Так як реляційна модель є більш гнучкою моделлю порівняно з іншими, оптимальною для даної предметної області та реалізує відношення між даними.

База даних повинна зберігати дані про точки для дослідження та проведені досліди, відповідати на поставлені запити користувача щодо аналізу інформації.

Проектування бази даних складається з декількох етапів. Насамперед, потрібно виділити всі об’єкти, які будуть використовуватися у базі даних, вказати їх властивості (характеристики) та встановити зв’язки між ними. Цей етап називають концептуальним проектуванням бази даних [18, c.322].

В нашій базі даних основні об’єкти це:

-
Точки для експериментів(код точки, географічна широта, довгота, радіус для проведення дослідження, радіус для повного зарахування експерименту, опис точки) 
-
Команди(електрона адреса,  назва)
-
Статистика (код статистики, код вибраної точки, географічна широта точки спостереження, довгота, оцінка експерименту, електрона адреса команди, відстань до точки від точки спостереження, дані про додаткові умови експерименту, дані про обладнання для експерименту);
- 
Звіти (код завдання, код команди, середній бал)
Зв’язки відображають істотні взаємовідносини між об’єктами. 

На рис. 2.1 зображені основні об’єкти та зв’язки в базі даних. Також на рис.2.1 видно відношення між об’єктами. 
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 Рис. 2.1. Схема даних бази даних додатку дослідження точності геолокації
2.3. Логічне проектування бази даних

Це другий етап проектування бази даних, на якому необхідно об’єкти та зв’язки між ними перетворити в логічну модель даних – реляційну модель. В ній об’єкти та зв’язки між ними представлені у вигляді таблиць (відношень), які складаються із стовпців та рядків. Стовпчик це поле, а рядок це запис. Кожне поле має ім’я та тип. Імена полів – це атрибути (вони визначаються властивостями об’єкту). Тип задає спосіб представлення атрибута [11].

Структури таблиць реляційної бази даних додатку представлені на рис.2.1. На схемі видно структури таблиць та типи даних – int – числовий тип, varchar – текстовий, double - дробовий.
2.4. Фізичне проектування бази даних

Для практичної реалізації проекту було обрано технологічний підхід з створення бази даних за допомогою СКБД MySQL з використанням клієнт-серверної технології. Основними етапами стали:

1)
розгортання і налаштування сервера (Apache) (рис.2.2);

2)
створення бази даних mjxlqigc_test1 (рис.2.3);
3)
створення нового облікового запису користувача у базі даних MySQL (рис.2.4-2.5);
4)
створення таблиць бази даних;

5)
створення запитів до бази даних.
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Рис. 2.2. Процес налаштування локального сервера Apache
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Рис. 2.3. Створення бази даних за допомогою PHP MyAdmin
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Рис. 2.4. Cтворення нового облікового запису користувача у базі даних
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Рис. 2.5. Додавання нового користувача у базу даних mjxlqigc_test1
2.5. Проектування інтерфейсу інформаційної системи для  дослідження точності геолокації

Найкращим варіантом реалізації даної інформаційної системи є представлення її у вигляді мобільного додатку, тому було прийнято рішення розробити мобільний додаток на платформі Android.
Вибір ґрунтується на підставі того, що такий варіант повністю задовольняє вимогам роботи з мережею і з географічними координатами. Так як вбудовані технології Android для роботи з базою даних є досить повільними, було вирішено створити власне API на виділеному сервері для забезпечення швидкої роботи застосунку.
Програмування додатку здійснювалося за допомогою мови Java у Android Studio IDE з використання асинхронних задач, Google API та Android Location API, а власного API - мовою PHP з подальшим кодуванням даних у формат JSON. Завдяки такому підходу, застосунок може звертатись до сервера за допомогою HTTP POST/GET запитів для отримання даних з бази у зручному для обробки форматі. Зупинимося детальніше на цих технологічних підходах [20, c.544].

Android Studio – інтегроване середовище розробки (IDE) для платформи Android, представлене 16 травня 2013 року на конференції Google I/O менеджером по продукції корпорації Google – Еллі Паверс (англ. Ellie Powers). 8 грудня 2014 року компанія Google випустила перший стабільний реліз Android Studio 1.0 [19, c.155].

Android Studio прийшло на зміну плаґіну ADT для платформи Eclipse. Середовище побудоване на базі вихідного коду продукту IntelliJ IDEA Community Edition, що розвивається компанією JetBrains. Android Studio розвивається в рамках відкритої моделі розробки та поширюється під ліцензією Apache 2.0.


Середовище розробки адаптоване для виконання типових завдань, що вирішуються в процесі розробки застосунків для платформи Android. У тому числі у середовище включені засоби для спрощення тестування програм на сумісність з різними версіями платформи та інструменти для проектування застосунків, що працюють на пристроях з екранами різної роздільності (планшети, смартфони, ноутбуки, годинники, окуляри тощо). Крім можливостей, присутніх в IntelliJ IDEA, в Android Studio реалізовано кілька додаткових функцій, таких як нова уніфікована підсистема складання, тестування і розгортання застосунків, заснована на складальному інструментарії Gradle і підтримуюча використання засобів безперервної інтеграції.

Для прискорення розробки застосунків представлена ​​колекція типових елементів інтерфейсу і візуальний редактор для їхнього компонування, що надає зручний попередній перегляд різних станів інтерфейсу застосунку (наприклад, можна подивитися як інтерфейс буде виглядати для різних версій Android і для різних розмірів екрану). Для створення нестандартних інтерфейсів присутній майстер створення власних елементів оформлення, що підтримує використання шаблонів. У середовище вбудовані функції завантаження типових прикладів коду з GitHub [17]. Проект з файлами коду додатку в IDE Android Studio наведений на рис.2.6.
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Рис. 2.6. Проект з файлами коду додатку в IDE Android Studio
Асинхронні задачі

Клас AsyncTask пропонує простий і зручний механізм для переміщення трудомістких операцій в фоновий потік. Завдяки йому можна отримати можливість синхронізувати свій обробник подій з графічним потоком, що дозволяє оновлювати елементи призначеного для користувача інтерфейсу для звіту про хід виконання завдання або для виведення результатів, коли задача завершена.

Слід пам'ятати, що AsyncTask не є універсальним рішенням для всіх випадків. Його слід використовувати для не надто тривалих операцій - завантаження невеликих зображень, файлові операції, операції з базою даних і т.д.

Безпосередньо з класом AsyncTask працювати не можна (абстрактний клас), а потрібно успадковуватися від нього (extends). Ваша реалізація повинна передбачати класи для об'єктів, які будуть передані в якості параметрів методу execute (), для змінних, що будуть застосовуватися для оповіщення про хід виконання, а також для змінних, де буде зберігатися результат. Формат такого запису наступний:

AsyncTask<[Input_Parameter Type], [Progress_Report Type], [Result Type]>

Приклад задачі з використанням AsyncTask:

private class MyAsyncTask extends AsyncTask<String, Integer, Integer> {


@Override

    protected Integer doInBackground(String... parameter) {

        int myProgress = 0;

        // [… Код виконання задачі і оновлення змінної myProgress...]

        publishProgress(myProgress);

        // [... Продовження виконання задачі...]

        // Повернення результату виконаної задачі
        return result;

    }

    @Override

    protected void onProgressUpdate(Integer... progress) {

        // [...Оновлення індикатора виконання...]

    }

@Override

    protected void onPostExecute(Integer... result) {

        // [...Повідомлення користувачу про завершення виконання задачі...]

    }

}

HTTP — протокол передачі даних, що використовується в комп'ютерних мережах. Назва скорочена від Hyper Text Transfer Protocol, протокол передачі гіпер-текстових документів

HTTP належить до протоколів моделі OSI 7-го прикладного рівня.

Основним призначенням протоколу HTTP є передача веб-сторінок (текстових файлів з розміткою HTML), хоча за допомогою нього успішно передаються і інші файли, які пов'язані з веб-сторінками (зображення і застосунки), так і не пов'язані з ними (у цьому HTTP конкурує з складнішим FTP) [22].

POST — один з багатьох методів запиту, що підтримуються протоколом передачі даних HTTP, який використовується у всесвітній мережі Інтернет. Метод POST призначений для запиту, при якому веб-сервер приймає дані збережені в тілі повідомлення, для зберігання. Метод часто використовується для завантаження файлу або передачі заповненої веб-форми.

На відміну від POST, метод GET призначений для отримання інформації від сервера. В рамках GET-запитів деяких даних можуть бути передані в рядку запиту URI, який вказує, наприклад, умови пошуку, діапазони дати, або іншу інформацію, що визначає запит. В рамках методу POST-запиту довільну кількість даних будь-якого типу може бути відправлено на сервер в тексті листа запиту. Поля заголовка в POST-запиті зазвичай вказують на тип вмісту [22].

Бувають випадки, коли HTTP GET не підходить навіть для отримання даних. Прикладом є ситуація, коли велика кількість даних має бути записана в URL. Браузери і веб-сервери можуть мати обмеження на довжину URL, які вони обробляють без помилки. URL-кодування зарезервованих символів у адресі і рядку запиту може значно збільшити довжину, в той час як HTTP-сервер Apache може обробляти до 4000 символів в URL, Microsoft Internet Explorer обмежує довжину будь-якого URL 2048 символами.

Так само, HTTP GET не повинен використовуватися для конфіденційної інформації, такої як імена користувачів і паролі, які повинні бути представлені разом з іншими даними для завершення запиту. Навіть при використанні HTTPS, що запобігає дані від перехоплення при передачі, історії браузера і журнали веб-сервера, ймовірно, містять повні URLи у вигляді відкритого тексту, що можуть бути знайдені, якщо система буде зламана. У цих випадках використовується HTTP POST [22].

Інтерфейс розробленого мобільного додатку представлений у додатку Б.

Як бачимо, реалізація такого додатку – процес складний та потребує сучасного технологічного підходу для створення раціонального та оптимального інтерфейсу для визначення точності сервісів геолокації та взаємодії з базою даних. 
Висновки до другого розділу
Було здійснено проектування та практичну реалізацію інформаційної технології для дослідження точності сервісів геолокації. Виконано концептуальне, логічне та фізичне проектування бази даних.
Для програмної реалізації було обрано локальний веб-сервер Apache, базу даних MySQL та IDE Android Studio. Для проведення експерименту для дослідження точності сервісів геолокації було розроблено мобільний додаток, який дозволяє проводити web-квести.
ВИСНОВКИ
Дослідження питання точності сервісів геолокації відіграє важливу роль у створенні додатків, які використовують географічні дані користувача, адже незначна похибка при великій кількості даних може сильно спотворити кінцевий результат, наприклад, при підрахунку вартості маршруту таксі. При нехтуванні похибкою, переплата може становити до 400% відсотків, тому завжди треба враховувати факт, що визначені географічні координати можуть відрізнятись від фактичних, адже визначення широти і довготи залежить від висоти над рівнем моря, покриття стільникової мережі, WiFi-точок поблизу і багатьох інших факторів.
Під час дослідження було здійснено огляд існуючих додатків, що використовують географічні дані, проведено аналіз того, як вони враховують неточність даних, вплив на точність різних зовнішніх факторів, визначено функції застосунку для проведення експериментів щодо визначення точності та досліджено технологічні підходи створення таких програм, створено звіти по проходженню квестів. Також було здійснено логічне, концептуальне та фізичне проектування реляційної бази даних додатку та розроблено алгоритми обробки та аналізу даних бази, було розроблено інтерфейс для використання додатку кінцевим користувачем та здійснено  реалізацію додатку на рівні технологій програмування.

При розробці додатку для проведення експериментів було застосовано технологічний підхід з використанням концепції баз даних, а саме реляційної моделі даних та реалізацією проекту засобами СКБД MySQL, мовою сценаріїв PHP, мовою програмування Java, технологій HTTP GET/POST запитів, різні API.

Розроблений у ході дослідження мобільний додаток:

· забезпечує простий і зрозумілий інтерфейс користувача;

· забезпечує зручне проведення експерименту;

Перевагами розробленого мобільного додатку є:

· економічність обраного технологічного підходу

· мобільність додатку; 

· зручний інтерфейс.
В якості пропозицій для подальшого вдосконалення та ефективного використання додатку планується:

5. покращення інтерфейсу;

6. вдосконалення формули визначення точності
7. розробка додатку під iOS
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ДОДАТКИ
ДОДАТОК А

Таблиця даних дослідження роботи додатку

	Model of device, operation system
	Wi-Fi
	Bluetooth
	Mobile Data
	Floor
	Сloudiness
	Coordinates in the app
	Number of 
satellites
	Assessment of the quest

	Samsung Galaxy M20, Android 9
	+
	+
	+
	4
	low
	49.4365334, 27.0120489
	9
	100

	Samsung Galaxy M20, Android 9
	-
	-
	+
	1
	low
	49.436552, 27.012048
	8
	70

	Samsung Galaxy M20, Android 9
	+
	-
	-
	4
	low
	49.4365457, 27.0120476
	9
	100

	Samsung Galaxy M20, Android 9
	-
	+
	-
	1
	low
	49.436747, 27.012059
	4
	0

	Samsung Galaxy J7 2016, Android 8.1
	+
	+
	-
	4
	low
	49.436502, 27.0120723
	9
	85

	Samsung Galaxy J7 2016, Android 8.1
	-
	-
	-
	1
	low
	49.436791, 27.012340
	3
	0

	Samsung Galaxy J7 2016, Android 8.1
	+
	-
	-
	3
	low
	49.436500, 27.012063
	8
	100

	Samsung Galaxy J7 2016, Android 8.1
	-
	+
	-
	2
	low
	49.436623, 27.012270
	3
	0

	Doogee X5MAX PRO, Android 6.0
	+
	+
	-
	4
	high
	49.436572, 27.012173
	8
	40

	Doogee X5MAX PRO, Android 6.0
	-
	-
	-
	3
	high
	49.436690, 27.012228
	2
	0

	Doogee X5MAX PRO, Android 6.0
	+
	-
	-
	1
	high
	49.436501, 27.012093
	7
	97

	Doogee X5MAX PRO, Android 6.0
	-
	+
	-
	2
	high
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Рисунок 1 – Взаємодія додатку з налаштуваннями мобільного телефону
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Рисунок 2 – Інтерфейсне вікно головного екрану додатку
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Рисунок 3 – Карта з координатами проведення експерименту

ДОДАТОК В
ПОЯСНЮВАЛЬНИЙ МАЛЮНОК ДО ФОРМУЛИ 1.1
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[Docnippkysana Touka

Monusi BUNagKM po3millleHHA KoopAanHaT
TOYKM KOPUCTYBaya BiAHOCHO JOCAiAXKYyBaHOT
TOUKM:

1. Touka 1 nexuTb 3a KonoMm pagiycy rad;

2. Touka 2 nexuTb y Koni pagaiycy rad

3. Touka 3 nexuTb y Koni pagiycy perrad




