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Abstract— The aim of the paper is to explain the most

important geographical localization technique based on Global
Positiooning System (GPS). The first part presents a virtual
geographic localization system based on a network of radio
stations periodically transmitting ""actual time'. A tourist lost in a
forest, has a map and a radio receiver that displays with a
microsecond precision the reception time of the signal "actual
time™ transmitted by radio. Knowing the ccordinates of the radio
stations the tourist can find the map position you are and the way
to his destination.
Based on this analogy, the architecture and functions of the GPS
system is presented. Obtaining an increased accuracy is a concern
that led to the system of differential GPS (DGPS) presented in a
separate section. The paper concludes with the presentation of
Android programming tools and their use to code a geolocation
app on a mobile device that has a built-in GPS receiver.

Index Terms—  Android programming, Application
programming interfaces, Differential GPS, Global Positiooning
System, GPS, Mobile Application Programming, Programming
environments

. INTRODUCERE

Pentru a explica primcipiul de functionare a sistemului GPS
sd consideram un experiment virtual, in care un turist s-a
ratécit intr-o padure si avind o hartd care insd nu-i permite
localizarea prin reperele de la sol va incerca sa gaseasca
drumul catre destinatie. Sistemul care 1l va ajuta este unul
virtual si se bazeaza pe urmatoarele:
- posturile de radio locale transmit “ora exactd” destul
de des printr-un semnal special
- turistul poseda un receptor radio care are un ceas foarte
precis si care afiseazd momentul receptiei semnalului “ord
exactd” cu precizie de microsecunde.
Pentru a putea gasi drumul catre destinatie turistul trebuie sa
cunoasca doua lucruri:
- care este pozitia sa pe harta
- in ce directie trebuie sd se deplaseze In teren pentru a ajunge
la destinatie.
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Sa presupunem ca turistul receptioneaza aude in receptorul
radio ”Aici postul de radio Suceava. Ora exactd (beep). A fost
ora 15”. Priveste ecranul special al receptorului sau si observa
cd momentul sosirii semnalului de orad exacta a fost 15:00:00-
58 us. Aceasta inseamna ca semnalului radio i-au trebuit 8t =
58 ps pentru a ajunge de la emitatorul din Suceava pana la
locul unde se afla in padure. Cunoscand viteza luminii se poate
calcula distanta pana la emitator: R;= 300.000 km/s x 58 ps =
17.4 km.

Tnseamni ca turistul se afla oriunde pe un cerc cu centrul in
Suceava si cu raza de 17.4 km (fig. 1).
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Fig. 1. Locurile in care semnalul radio de ord exacta este receptionat cu 58
microsecunde Tntirziere.

Pentru a gasi punctul de pe hartd unde se gaseste regleaza
receptorul de radio pe frecventa postului local Radauti si in

curand aude semnalul de ora exacta.
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Fig. 2. Al doilea cerc este trasat pe baza semnalului de ”ora exactd”

receptionat de la al doilea post de radio ale carui coordonate sunt cunoscute
(Radauti).
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Sa presupunem ca Intarzierea este de ot = 71 ps, ceea ce
inseamna cd pe hartd pozitia sa se gaseste pe un cerc cu raza
R,=300.000 km/s x 71 ps = 21.3 km (Fig. 2).

Turistul se poate gasi intr-unul din cele 2 puncte de
intersectie. Bineinteles ca daca turistul se afla intr-o plimbare
pe jos si nu a mers prea multe ore, tinand cont de locul de unde
a plecat (Partestii de Jos) stie precis unde se gaseste. Daca
doreste sa fie sigur, mai poate asculta ora exactd de la un al
treilea post local, Cacica, si pe baza intarzierii de receptie de
St = 29 ps rezultad Ry= 300.000 km/s x 29 us => R=8.7 km.

A mai ramas de stabilit directia de urmat in teren (nu pe
hartd) pentru a ajunge 1n locul din care a pecat.

Acest lucru se poate face de catre turist astfel: se deplaseaza
un anumit timp pe o linie dreaptd intr-o directie oarecare insa
usor de memorat in teren, apoi face o noua localizare pe harta
utilizand 2 posturi locale.

Radauti

Fig. 3. Localizarea pe harta a pozitiei turistului.

Pe hartd va putea trasa un segment care sia uneascd
localizarea anterioara cu cea prezenta.

Dacd situatia se prezintd ca in Fig. 4 turistul va trage
concluzia ca pentru a ajunge in Pértestii de Jos va trebui sa se
deplaseze cu 45° spre dreapta.
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Fig. 4. Directia pe care s-a deplasat intre cele doua localizari si directia pe
care trebuie s-o urmeze turistul pentru a ajunge la destinatie.

S& mai observdm cd prin aceastd deplasare si o noud
localizare turistul a aflat si punctele cardinale (in exemplul din
Fig. 4 segmentul de pe harté 1i spune turistului ca s-a deplasat
catre SE si din aceastd inoprmatie, cu ajutorul reperelor din

teren dupa care a efectuat deplasarea, poate determina celelalte
puncte cardinale).

Trebuie sa remarcam si faptul ca pe langa cele 2 informatii
esentiale care il vor ajuta sd ajungd la destinatie (pozitia
curentd, orientarea in teren) se mai pot deduce si alte
informatii. Cu ajutorul unui instrument de masurare a lungimii
pe hartd si tinand cont de scara hartii turistul poate determina
distanta parcursa intre cele 2 localizari, iar cunoscand timpul
scurs intre acestea poate afla si viteza medie de deplasare,
informatii care isi dovedesc utilitatea intr-un sistem similar de
navigatie rutiera instalat pe un autovehicul.

Il. ANALOGIE CU SISTEMUL GPS

Revenind asupra celor aritate anterior sid notdm cu R;

distanta dintre receptor si emitatorul semnalului de “ord
exacta”. Valoarea sa se poate calcula astfel

Ri = c (tr; — te)) 1)

unde c este viteza luminii, iar tr; si te; sunt momentele de
receptie si emisie ale semnalului de ord exacta al postului de
radio i, te; este momentul de timp comunicat de postul de radio
si tr; este cel afisat de receptor.

Dacé vom tine cont si de altitudinea la care se afld posturile de
radio si locatia in care se géseste turistul, raza R; se calculeaza
astfel

R, = \."'r(xi — Xy )+ @}i - }’u)z + (Z;' - Zu)z (2)

Coordonatele cunoscute ale posturilor de radio fiind (x;, Vi, z),
iar coordonatele pozitiei utilizatorului sunt (Xy, Yy, Zy).

O problema care apare in cadrul acestui sistem, chiar virtual,
este faptul ca ceasurile posturilor de radio si al receptorului
radio trebuie sd fie foarte precise si, mai ales, Sincronizate
intre ele. Ca ceasurile posturile de radio sd fie precise si
sincronizate intre ele este mai usor de acceptat si realizat, fie
chiar printr-o sincronizare periodicd efectuata de un post
central unde se poate instala un ceas atomic, extrem de precis
(sl costisitor) care sd ramand in urma cu ls la céteva zeci de
mii de ani. Problemele apar insda mai ales la ceasul receptorului
radio care este portabil si ar trebui sa aiba un pret accesibil.
Daca ceasurile emititorului si al receptorului nu sunt
sincronizate, diferenta dintre momentul emiterii semnalului de
”ora exacta” si cel al receptiei sale nu va indica durata in care
unda electromagneticd a parcurs distanta dintre emitdtor si
receptor, iar relatia (1) nu mai este exacta. Se poate face insa o
presupunere foarte apropiatd de realitate ca pe durata
masuratorilor ceasul receptorului radio are aceeasi abatere t,
fatd de oricare din posturile locale de radio care transmit ora
exacta. Atunci momentul receptiei la utilizator a semnalului de
la postul de radio i in acelasi referntial de timp cu cel al
ceasurilor posturilor de radio este tri-t,, iar distanta dintre
emitatorul i si recptorul utilizatorului este parcursa in timpul
At=(tr; — t,) - tei de unde distanta dintre acestea se poate
calcula cu formula

Ri=c ( tri—t, - tei) (3)



Din relatiile (2) si (3) rezulta ca pentru fiecare dintre posturile
de radio i se poate scrie ecuatia:

JOi—x, 7+ — 3%+ (z — 2,07 =c (tri—t, - te) (4)

n care necunoscutele sunt Xy, Yo, Z si to.

Rezulta cd vom avea nevoie de 4 ecuatii de acest tip,
alcatuite In urma receptionarii semnalului de ”ora exacta” de la
4 emitatoare radio [1], pentru a determina coordonatele pe
harta ale utilizatorului X, si Yy, altitudinea la care se afla z, si ...
ora exacta calculata prin corectarea tri-t,.

Sistemul GPS se aseaména foarte mult cu sistemul virtual
prezentat. Locul emitatoarelor radio a caror locatie este
cunoscuta si care transmit ora exactd este luat de sateliti care
transmit periodic pozitia lor (efemeridele care pot fi
transformate in coordonatele (x;, y;, z;) Intr-un sistem ortogonal
cu originea in centrul Pamantului [2]) si ... ora exacta te; a
emiterii semnalului datd de un ceas de mare precizie aflat la

bord.
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Fig. 5. Receptor GPS receptionind semnalele care contin informatiile afla (xi,
Vi, Zi, tej) de la 4 sateliti.

Pentru ca oriunde pe glob sa fie vizibili 4 sateliti, in jurul
pamintului orbiteaza o constelatie de cel putin 24 de sateliti
operationali. Sincronizarea ceasurile tuturor satelitilor precum
si calibrarea lor astfel incat coordonatele proprii sa fie
transmise cu precizie este realizatd de un lant de statii de
monitorizare si control aflate la sol dispuse astfel incat
inconjura globul terestru.

Receptorul radio, care in acest sistem va fi numit receptor
GPS si este dotat cu

- antend dimensionatd special pentru receptionarea
semnalelor radio transmise de sateliti,

- orologiu foarte stabil (un oscilator cu cuart),

- receptor radio

- calculator cu un ecran pe care sa poata afia rezultatele

Determinarea locatiei receptorului este posibila dupa
receptionarea mesajelor de la minim 4 sateliti, mesaje care
contin coordonatele satelitilor si momentul de timp la care au
fost emise mesajele. Cu informatiile preluate din aceste mesaje
si cu inregistrarea momentelor de timp la care au ajuns la
receptorul GPS se formeazad un sistem de ecuatii ca cea din
relatia (4).

Fiind un sistem neliniar acesta este liniarizat prin dezvoltare
in serie Taylor si apoi rezolvat printr-o metoda aproximativa.
Rzulta 1n final coordonatele receptorului (X, Yy, Z,) si deriva
ceasului propriu, t,, care poate fi utilizatd pentru corectarea
ceasului propriu.

I1l. ARHITECTURA SISTEMULUI GPS

Abrevierea cea mai cunoscuta a sistemului, GPS, provine de
la Global Positioning Systems, insd denumirea oficialda a
sistemului GPS este NAVigational Satellite Timing And
Ranging Global Positioning System (NAVSTAR GPS).
Sistemul GPS este o forma a Global Navigation Satellite
System (GNSS).

Sistemul GPS este compus din 3 segmente[3]:

I. segmentul spatial erestru.
Il. segmentul de control
I1l.  segmentul utilizator

Segmentul spatial este format din 32 de sateliti care sunt
plasati pe orbite circulare cu centrul situat in centrul
Pamantului si aflate la o altitudine de circa 20.200 km. Satelitii
se orienteaza continuu astfel incat panourile solare sa fie
orientate catre soare, lar antena de emisie catre Pamint.
Orbitele sunt inclinate la aprozimativ 55° fata de Ecuator astfel
incit sd se acopere si regiunile polare. Perioada de rotatie este
de aproximativ 12 ore. Constelatia de sateliti este astfel lansata
in spatiu Incat in permanentd, din orice punct de pe glob, sa
poata fi vizibili cel putin 6 sateliti.

Fiecare satelit transmite doua tipuri de semnale in banda L1
(1575.42 MHz): unul necriptat disponibil gratuit publicului
(Coarse/Acquisition sau semnalul C/A) si unul criptat destinat
in general aplicatiilor militare (Precise sau semnalul P(Y)). Un
alt semnal criptat P(Y) este transmis si in banda L2 (1227.60
MHZz).

Segmentul de control consta din Master Control System,
statiile de monitorizare, antenele situate la sol. Statia centrala
(Master) este situatd la baza aeriand din Colorado Springs,
Colorado, si asigura managementul statiilor de monitorizare
dispuse in jurul globului (Falcon Air Force Base in Colorado,
Cape Canaveral, Florida, Hawaii, Insulele Ascension din
Oceanul Atlantic, atolul Diego Garcia din Oceanul Indian si
insula Kwajalein din Oceanul Pacific de Sud). Pe baza datelor
transmise de statille de monitorizare care efectueaza 2
verificari pe zi a fiecarui satelit Master Control System
efectueaza toate calculele privind predictia comportarii
orbitelor si ceasurilor fiecarui satelit. Variatiile detectate de
statiile de monitorizare datorate gravitatiei Lunii sau Soarelui,
sau datoritd presiunii radiatiilor solare sunt transmise catre
Master Control System. Daca este necesara corectia satelitilor
pe orbite sau a ce, asurilor acestora, se transmit comenzile
necesare catre sateliti prin intermediul antenelor dispuse la sol.
Tot cu ajutorul acestor antene fiecare satelit este urmarit din
momentul cind apare la orizont pana in momentul cand
dispare.



Segmentul utilizator este compus din multimea
receptoarelor GPS a céror struura a fost prezentatd anterior.
Exista receptoare externe care comunica cu un calculator
printr-o legatura seriala RS-232 cu viteza de 4.800 bps sau
interne. O caracteristicd a acestor receptoare este numarul de
canale egal cu numadrul de sateliti care pot fi monitorizati
simultan. Uzual acest numar este cuprins Intre 12 si 20.

Intretinerea segmentelor spatial si de control costa in jur de
750 milioane de dolari anual, iar ntregul sistem civil este
public doar pentru a fi folosit in aplicatii pasnice, S.U.A.
rezervandu-si dreptul de a opri oricdnd semnalul civil public
necriptat.

IV. SCURT ISTORIC A L SISTEMULUI GPS

Sistemul GPS a fost initiat de Departamentul Apararii al
S.UA. In 1972 au avut loc primele experimente cu 2
prototipuri de receptoare GPS utilizand pseudo-sateliti terestri
(posturi de radio fixe ca Tn sistemul virtual prezentat) la USAF
Central Inertial Guidance Test Facility (Holloman AFB).

In 1978 are loc prima lansare a unui satelit experimental
Block-I GPS.

In 1983, dupa doborarea de catre URSS a unui avion civil
KAL 007 care a intrat intr-o zond interzisi din cauza unor
erori de navigatie presedintele Ronald Reagan anuntd cd GPS
va fi disponibil (cand va fi gata) si pentru aplicatii civile.

Tn februarie 1989, a fost lansat primul satelit modern Block-
.

Prima utilizare a sistemului GPS intr-un conflict armat a
fost T1n 1990-1991 in razboiul din Golf.

in decembrie 1993, sistemul GPS devine operational (24
sateliti) pentru Standard Positioning Service (SPS). Tn aprilie
1995 este declarat complet operational pentru aplicatii
militare: Precise Positioning Service (PPS)

Tn 1996, presedintele Bill Clinton declard GPS ca un sistem
dual, civil si militar (aplicatiile civile primeau un semnal
degradat care ficea ca precizia stabilirii locatiilor sa fie in jur
de 200 m).

La 2 mai 2000 se pune la dispozitia publicului un semnal
global nedegradat ceea ce cuplat si cu cresterea puterii de
calcul a telefoanelor si dispozitivelor mobile a dat un
extraordinar avant unei industrii intregi, hardware si software,
GPS. Tn noiembrie 2004 Qualcomm anunti teste reusite
privind GPS pe telefoane mobile.

In 2004, SUA si UE semneaza o colaborare intre GPS si
proiectatul sistem Galileo.

In 2005, primul satelit GPS modernizat a fost lansat si a
inceput transmiterea unui al doilea semnal pentru aplicatii
civile (L2C) .

Tn mai 2009, se anunta ci exista riscul ca unii sateliti GPS
sa se defecteze cel mai devreme in 2010.

In 2010 cel mai vechi satelit GPS operational GPS fusese
lansat in noiembrie 1990 de aceea U.S. Air Force lanseaza
contractul pentru GPS Next Generation Operational Control
System (OCX) .

Tn mai 2013 are loc lansarea satelitului GPS IIF-4.

in lume mai existd sisteme similare: in Rusia GLONASS,
UE pregateste European Galileo Positioning System, China
sistemul COMPASS, India — IRNSS si Franta — DORIS.

V. DGPS - DIFFERENTIAL GPS

In unele situatii eroarea orizontald a intregului lant de
masurd GPS poate ajunge la 15-20 m ceea ce nu este
acceptabil pentru unele aplicatii. Pentru a mari precizia
masuratorilor se utilizeaza sistemul GPS diferential (DGPS)
care se bazeaza pe o statie GPS aflata la o locatie ale carei
coordonate sunt cunoscute cu precizie. In aceastd statie un
receptor GPS calculeazd pozitia proprie prin metodele
cunoscute si se determind valoarea deviatiei fatd de
coordonatele exacte. Aceastd deviatie este valabild la un
moment t si pentru alte receptoare GPS aflate la o distanta fata
de statie care poate ajunge pana la 200 km [4]. Receptorul
GPS al utilizatorului comunica cu statia si cu ajutorul deviatiei
receptionate 1si corecteazd coordonatele proprii calculate la
momentul t.

STATIE GPS

Referinta

Fig. 6. Sistemul GPS diferential (DGPS). Corectiile sunt transmise de statia
GPS de referinta catre utilizatorul DGPS.

Utilizator

In principiu exista doua moduri de a calcula corectiile in
statia GPS:

i) prin determinarea timpului de tranzit al semnalului
provenit de la fiecare din satelitii vizibili datoritd
faptului ca pozitia statiei si a satelitilor sunt
cunoscute cu precizie; in acest caz statia
transmite receptoarelor GPS ale utilizatorilor
valorile diferentelor dintre distanta calculatd cu
ajutorul coordonatelor cunoscute si cea care
rezultd din determinarea timpului de tranzit al
semnalului de la fiecare satelit pand la statie;
receptorul utilizatorului poate furniza date
privind locatia sa cu o precizie de pand la 1 m;

ii) prin determinarea fazei undei purtatoare care ajunge la
statie; lungimea de undd este A=19 cm, iar
distanta de la satelit la statie vafiD =N A + ¢ A,
in care N este necunoscut si reprezintd numarul
de cicli completi; determinarea fazei ¢ comporta
observarea continud a mai multor satelti si
monitorizarea permanentd a receptorului si
emitatorului  semnalului de referintda  si
rezolvarea unui sistem de ecuatii in statia GPS;
metoda permite calcularea de catre receptoarele



GPS ale utilizatorilor coordonatele proprii cu o
precizie de ordinul milimetrilor.

Functie de raza de actiune a statiilor de referinta GPS
sistemele diferentiale GPS se clasifica in sisteme diferentiale
locale, regionale si de arie extinsi. In Europa existi deja
sisteme publice diferentiale GPS care transmit corectiile prin
VHF sau GSM. Spre deosebire de sistemul GPS, sistemele
DGPS sunt cu platd. in S.U.A. exista functional sistemul
WAAS (Wide Area Augmentation System) compus din circa
38 de statii GPS de referinta care transmit informatii la 3 statii
master de mintorizare [5]. Valorile calculate ale corectiilor
sunt transmise catre cele 4 Ground Earth Stations (GES), si
apoi catre aceasta catre 2 sateliti geostationari care retransmit
apoi corectiile catre pamant. Sistemul este functional pe
teritoriul S.U.A. si a fost construit pentru Federal Aviation
Administration astfel incat sa asiste aeronavele la aterizare.
Semnalul WAAS este disponibil si civililor, corectiile sunt
valide insd numai pentru America de Nord. Sisteme similare:
MSAS - Japonia, GAGAN - India si EGNOS - Uniunea
Europeana.

VI. PROGRAMAREA APLICATIILOR GPS suB ANDROID

Exista trei modalitati principale de a determina pozitia
geografica curenta a unui dispozitiv mobil:
e receptorul GPS al dispozitivului mobil;
® triangulare utilizdnd informatiile receptionate de
antenele retelei de telefonie mobila (daca dispozitivul
mobil are si functia de telefon mobil);
® reteaua internet WI-FIcare asigura coespondnta dintre
IP si localizarea geografica a routerelor etc.

Sub Android, pentru determinarea pozitiei geografice
curente se poate folosi pachetul android.location [6]
printre ale cdrui clase se numara urmatoarele:

- LocationManager — un Serviciu sistem care permite
localizarea geografica a dispozitivului mobil
- LocationProvider - o superclasa a furnizorilor de

localizare

- Location - clasa reprezinta o locatie geografica
(latitudine, longitudine, altitudine, precizia acestor
informatii).

- Address - o clasd care reprezintd o adresd (obiectele

String ce descriu o adresa)

- Criteria - permite setarea criteriilor dupa care sistemul
va alege furnizorul d elocaliare cel mai potrivit (uizatorul
poate cere spre exemplu:
Criteria.ACCURACY COARSE si/sau
Criteria.POWER LOW)

- Geocoder - asigurd conversia adresa — coordonate
geografice si invers

Pachetul android.location mai cuprinde si trei
interfete, dintre care LocationListener este destinatd
pentru a programa actiunile de urmat atunci cand se modifica
locatia curenta.

Componenta centrald a pachetului android.location

este clasa LocationManager a carei instantd se poate

obtine prin apelul

LocationManager locManager =
getSystemService (Context.LOCATION SERVICE)

public class CoordonateGPS extends Activity {

Lo

private EditText afiseazaCoordonate;
private TextView afiseazaStareGPS; oo
-hongifucing: 2624457905075 05

private Button butonCitesteCoordonate; s
b e; 47 608427505113

. : : -alitudine: 393 1342847796893
private Locat}onM‘?nager locMarllager*, -presie: 120
private Locationlistener locListener; Orz: 1 30033234800
private Location locatiaCurenta;
/** Called when the activity is first created. */ Citeste cood onale

@verride

public veid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity coordonate gps);
afiseazaCoordonate = (EditText) findviewById(R.id.afiseazaCoordonate);
butonCitesteCoordonate = (Button) findViewById(R.id.butonCitesteCoordonate);
afiseazaStareGPS = (TextView) findViewById(R.id.afiseazaStareGPS);

}

Fig. 7. Debutul unei clase care extinde Activity ([7]) si care contine
declaratiile importante din android.location.

Odata obtinuta aceastd instantd se poate afla ultima locatie cu
ajutorul clasei LocationProvider sau se poate declansa
un proces de determinare a locatiei curente (Fig. 7).

private void getCurrentLocation() {

| locManager = (LocationManager) this.getSystemService(Context. OCATION SERVICE); I

locListener = new LocationListener() {
@verride
public void onStatusChanged(String provider, int status,
Bundle extras) {
¥
@verride
public void onProviderEnabled(String provider) {
afiseazaStareGPS.setText("GPS Activ");
H

@verride
public void onProviderDisabled(String provider) {
afiseazaStareGPS.setText("GPS inactiv");

}

@0verride

public void onlocationChanged(Location location) {
/ Auto-generated method stub
locatiaCurenta = location;

H

I3

| locManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, @, @, locListener); I

Fig. 8. Obtinerea unei instante si utilizarea serviciului sistem
LocationManager pentru a obtine locatia geografica a pozitiei curente.

Determinarea locatiei curente de catre GPS se termina prin
generarea  unui  eveniment si  apelarea = metodei
onLocationChanged (loc) din  obiectul de tip
LocationListener asociat in momentul cererii dde
localizare (Fig. 8).

Acestei metode i se transmite ca argument un obiect de tip
Location care contine rezultatul procesului de localizare.
Din obiectul de tip Location pot fi extrase prin getteri
longitudinea, latitudinea, altitudinea, precizia
(getAccuracy) si ora exactd (Fig. 9). Toate aceste marimi
sunt numere reale exprimate prin double, inclusiv longitudinea
si latitudinea care sunt exprimate in numar de grade cu
zecimale. Conversia lor in formatul conventional grade,
minute si secunde se realizeazd cu ajutorul metodei statice
convert () aclasei Location).



int nClick=0;
public void clickButon(View v){
getCurrentlocation();

if (lu(atiarenta I= null) {
locManager.removeUpdates(locListener); // pentru a economisi bateria
double longit = locatiaCurenta.getlongitude(),

lat = locatiaCurenta.getlatitude(),

alt = locatiaCurenta.getAltitude(),

prec = locatiaCurenta.getAccuracy();

long timp = locatiaCurenta.getTime();
afiseazaCoordonate. setText(

String.format("Longitudine =%s\nLatitudine =%s\nAltitudine =%.@1f m\n"
+"Precizie=%.01f m\"Data si ora= %s",
Location.convert(longit,Location. FORMAT SECONDS),
Location.convert(lat,Location. FORMAT_SECONDS),
alt,prec,
new Date(timp))

)
} else {
afiseazaCoordonate.setText(" GPS-"+

( (locManager.isProviderEnabled(LocationManager.GPS_PROVIDER) ?"":"in")+"activ"

+ "\nLocalizarea inca nu a fost realizata (" + ++nClick + ")");

}

Fig. 9. Obtinerea coordonatelor geografice si afisarea lor.

De notat cd formatul extern furnizat pentru latitudine si
longitudine are ca separator caracterul :” (exemplu
longitudinea unei locatii din Suceava este reprezentata astfel
26:14:51.63419 ceea ce Inseamnd in notatia
conventionala 26° 14’ 51”7 plusunrestde 0.63419”) .

Cu ajutorul coordonatelor geografice si al clasei
Geocoder se poate afla adresa cea mai apropiata de locatia
curenta.

private String aflaAdresa (double longit,
double lat, String delimitator) {
try {
if (!Geocoder.isPresent ())
"Geocoder indisponibil";
if (! reteauaEsteOnline ())
conexiune la Internet";
}catch (Exception e){ return e.toString();

return

return "Lipsa

}

Geocoder gc = new Geocoder (this,
Locale.getDefault());
StringBuilder sb = new StringBuilder();
try {
List<Address> listaAdrese =
gc.getFromLocation (lat, longit, 1);
if (listaAdrese.size() > 0) {
Address adr = listaAdrese.get (0);
String oras=adr.getLocality(),
codPostal = adr.getPostalCode(),
tara=adr.getCountryName () ;
return oras + ”-" +
codPostal+”\n”+tara;
} else return ””;
} catch (IOException e) { return "Adresa
nu poate fi determinata. Probabil lipsa
retea"; }

}

Clasa Geocoder utilizeaza Google si Internet, de aceea
programul trebuie sa aiba acces la Internet si sd permitem ca
Google sda colecteze in conditii de anonimat locatia
dispozitivului nostru mobil.

VII. ConcLuzi

Dupa cum s-a aratat sistemul GPS furnizeaza coordonatele
geografice (longitudinea, latitudinea) si altitudinea cu o
precizie de la 20 m la aproximativ 1 mm si ora exactda UTC cu
0 precizie de la 60 ns la aproximativ 1 ns. Din coordnatele
spatiale si informatiile de timp pot fi aflate prin derivare viteza
si acceleratia, precum si traiectoria. De remarcat ca sistemul
GPS ofera in general o precizie mai buna decat alte metode de
localizare a unui telefon mobil. Totusi in spatii inchise, care nu
ofera o vizibilitate bund asupra cerului, localizarea prin
triangularea bazatd pe informatiile din reteaua de telefonie
mobila sau WI-FI poate da rezultate mai bune.

Primele aplicatii au fost in navigatia maritima si aeriana, dar
si in supravegherea digurilor sau a deplasarii ghetarilor sau
terenurilor. Ulterior, in urma punerii la dispozitia civililor a
unui semnal GPS nealterat si a dezvoltarii puterii de calcul a
dispozitivelor mobile, aplicatia cea mai larg cunoscuta este in
informarea conducatorilor auto privind traseul de urmat pana
la destinatie. Aceleasi sisteme care afiseazd harti si pozitia
curentd cu ajutorul unor receptoare GPS sunt utilizate si in
deplasarile pedestre.

Timpul furnizat de sistemul GPS esttte utilizat pentru
sincronizarea retelelor de comunicatii de pe tot globul. in
S.U.A. prin legea E-911 se cere ca atunci cand este apelat
serviciul de urgentd (911) pozitia apelantului sd poatad fi
cunoscutd cu o precizie de maxim 125 m. Acest lucru nu poate
fi realizat decat prin integrarea receptoarelor GPS fin
telefoanele mobile.

in ceea ce priveste utilizarea acestor sisteme in transporturi
existd deja sisteme de urmarire a deplasarii vehiculelor
companiilor de transport de marfuri si calatori, sisteme anti-
furt care pot comunica pozitia exactd, sau sisteme cu care sunt
dotate vehiculele ce efectueaza transporturi de valori sau alte
materiale sensibile, care pot transmite mesaje de alarma
imediat ce se constata o abatere de la traseul prestabilit.

Pentru rezolvarea rapida a situatiilor de urgenta se poate
imagina un sistem bazat pe accelerometre si GPS, montat pe
vehicule auto sau aparate de zbor, care la detectarea unei
coliziuni sd transmitd automat un apel catre serviciul de
urgentd impreuna cu coordonatele accidentului.
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