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Eloszo

A navigdcidrol lehet nagyon bonyolultan és nagyon egysze-
rlien is beszélni. Mi ez utdbbit thztiik ki célul.

Ez a konyv azoknak szol, akik sajat helyalapt alkalmazaso-
kat akarnak késziteni androidos mobileszkozeikre és meg sze-
retnék érteni az ilyen tipusu alkalmazasok miikodését, készité-
sének mikéntjét.

A konyv valdban minden ismeretet megad ehhez. Segitségé-
vel az alapoktdl indulva, nem kevesebb, mint 16 mobilalkalma-
zas ismertetésén keresztiil az Olvaso képes lesz elkésziteni sajat
helyalapt- és térképalkalmazasait.

Hogyan fériink hozza a mobileszk6zok altal latott GPS koor-
dinatdkhoz? Hogyan abrazolhatunk ilyen koordinatdkat a mo-
bileszkoz képernydjén? Hogyan érdemes elkezdeni digitdlis
térképeket késziteni?

Sok mas érdekes kérdés mellett ezekre is valaszt adunk, egy-
szeruen, érthetden.

A konyv a szerz6 , Androidos szoftverfejlesztés alapfokon” cimii
konyvének szerves folytatdsa.

Mit tanulhatunk meg a konyvbol?

A konyv célja olyan ismeretek dtaddsa, melyek segitségével a
magyar olvasok elkészithetik sajat helyalapi mobilalkalmaza-
saikat és digitalis térképeiket.

Haérom 6 témakort mutatunk be:

1. GPS koordinatak felhasznalasat helyalapt alkalmaza-
sokban.

2. A sajat digitalis térkép készitésének modjait.

3. Az utvonaltervezést.
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Szamos képlettel és algoritmussal fogunk megismerkedni,
melyeket az Olvasd sajat igényeinek megfeleléen, szabadon
felhasznalhat és tovabbfejleszthet. A felsGoktatdsban tanulo
hallgatok is haszonnal forgathatjak a konyvet.

Sziikséges ismeretek

A konyv Adobe AIR és Apache Flex technologidval készitett
példaprogramokat mutat be, melyek Adobe Flash Builder-rel
késziiltek. Az ActionScript alapszint(i ismerete a konyv szem-
pontjabol ezért alapkovetelmény.

Az ActionScript és Flex alapti mobilprogramozas alapjait
szintén a fentebb emlitett els6 konyvbdl lehet elsajatitani.

C nyelvii forraskodok a konyvben

A konyv két C nyelvl segédprogram forraskddjat is bemu-
tatja, mellyel a C és az Actionscript szintaktikdja kozti nagyfoku
hasonlosagot is demonstralni kivanjuk és célunk az is, hogy a C
nyelvben mar jartas, de az ActionScript-et mindeziddig nem
hasznalo programozok is kedvet kapjanak a Flash alapt mobil-
fejlesztésekhez.

A konyv felépitése

A navigdcidrdl, navigacids szoftverek készitésének altaldnos
bemutatdsarol szol a konyv els6 tematikus blokkja.

A masodik blokkban a Flash Builderrdl és az ActionScriptrdl
meglévd ismereteinket mélyithetjiik tovabb.

A harmadik blokkban példaalkalmazdsok elkészitésén ke-
resztiil megismerhetjiik a GPS-alapt tajékozddas és a navigacio
kiilonféle felhaszndlasi lehet&ségeit, fejlesztéi szemszogbdl,
példaalkalmazasok forraskodjanak ismertetésével, elmagyara-
zasaval.

Az 0Osszes példaalkalmazds teljes forraskodja attanulma-
nyozhato és szabadon felhasznalhato, tovabba letolthet6 a kia-
do6 weboldalardl is. Az alkalmazasok a Flash Builder 4.6-os és a
Flex SDK 4.6-os verziojaval késziiltek, igy a régebbi Flash
Builder valtozatok tulajdonosai is garantaltan fogjdk tudni
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hasznalni, csakigy, mint az ajabb, 4.7-es Flash Builder tulajdo-
nosai. A projekteket a Flash Builder importalasi funkcidjaval
tudjuk haszndlatba venni.

A C nyelv forrdskodokat barmely szabvanyos C forditéval
lefordithatjuk és - gyakorlati szempontokat is figyelembe véve —
szintén megjegyzésekkel lattuk el.

Az egyes fejezetek egyszerlien, kozérthetd modon vannak
megfogalmazva. Bar egy leheletnyi matematikarol a téma jelle-
gébol addddan természetesen nem mondhatunk le, dm az Olva-
sonak nem kell bonyolult matematikai tételekkel és egyenletek-
kel hadakoznia. Egyszerien is lehet.

Az egyes fejezetek egymads utan értelmezhetdek a legkony-
nyebben. A fejezetek végig fogjak az Olvaso kezét és igy veze-
tik, egyik fejezetrdl a masikra.

A konyvben hasznalt jel6lések

A konyvben feliratok, elnevezések aposztrofok kozé téve je-
lennek meg (példaul: 'felirat’). A forraskodok, programozasi
nyelvek elemei mas betlitipussal vannak szedve a jobb olvasha-
tésag érdekében (példaul: forraskod).

A konnyebb olvashatdsag érdekében esetenként a fontosabb
kodrészleteket kiilon vastagon szedve kiemeltiik.

A konyvben kozolt forraskddok sorait azok szélessége miatt
tordelni kellett, esetenként erre {igyelni kell a kodok értelmezé-
sekor, ill. begépelésekor.

A konyv ismeretanyaganak elsajatitasdhoz jo kedvet és sok-
sok sikerélményt kivan a szerzd!
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1. A navigaciorol

A navigacio szé a latin navigare (utazni, hajézni) szobodl ered
és mindazon eljarasok Osszességét jelenti, melyek a hajozas és a
repiilés soran haszndlatosak a helymeghatdrozashoz, ill. a va-
lasztott utazasi irdny tartdsdhoz. A szd eredetileg tehat nem
szarazfoldi kozlekedésre utalt.

Napjaink elterjedt ,navigacio” kifejezése alatt a helymegha-
tarozds modern formdjat értjiik, a kozlekedés konkrét modjatol
fiiggetlentil.

1.1. A hagyomanyos koordinatak

A Fold nem tokéletesen gomb alakt, hanem ellipszoid, azaz
enyhén ,lapos” az északi €s a déli pdlusaindl. A London egyik
kertiletében talalhatdé Greenwich-t6]l keletre es¢ foldrészeket,
egészen kortilbeliil a Csendes-0cednig, a Fold keleti részének, a
Greenwich-t6l nyugatra eséket egészen az amerikai kontinens
nyugati hatardig a Fold nyugati részének nevezziik. Az egyenli-
t6tdl északra esd teriiletek alkotjdk az északi féltekét, mig a dél-
re esOk a délit.

A hagyomanyos térképészetben egy hely konkrét meghata-
rozasahoz tUn. szélességi (észak-dél) és hossztuisagi (kelet-
nyugat) fokokat hasznalnak.

Természetesen a valosagban a Fold feliilete nem kétdimenzi-
0s sik, hanem magassaggal is rendelkezik. A tengerszint ma-
gassagat 0 méternek alapul véve, ahhoz viszonyitva adjdk meg
a térképeken a magassagot (pl. egy hegy magassagat), vagy ép-
pen a mélységet (pl. egy mélyfold, vagy tengeri arok mélysé-
gét).

A hosszusagi fokok nyugatra és keletre 180-180 fokra, a szé-
lességi fokok északra és délre 90-90 fokra osztjak fel a Foldet. A
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fokokat tovabb osztjdk fokperce és fokmasodpercekre, igy ege-
szen pontos helymeghatdrozas lehetséges.

A fokok tortszamok, melyeket egyenként a kovetkezd képlet-
tel szamolhatunk ki:

fok, (fokperc/60) + (fokmasodperc/3600)

A Magyar Orszaghaz helyének koordinatai példaul:
47.507122, 19.045937

Pontosan ilyen formatumban szolgdltatjdk az okostelefonok
GPS vevdi is a foldrajzi koordinatakat.

1.2. A GPS rendszer

A GPS sz6 az angol Global Positioning System (,,Globalis
Pozicionalé Rendszer”) elnevezés roviditése. A rendszert az
USA Védelmi Minisztériuma iizemelteti és eredetileg katonai
célokra fejlesztették ki. Napjainkra azonban a polgari célu
hasznalata is a mindennapok részévé valt.

A GPS rendszer miikodése 24, a Fold koriil keringé mtihold
muikodésén alapul, melyek mindegyike egyedi, specidlis palyan
kering. A palydk tigy vannak bedllitva és 0sszehangolva, hogy
adott iddpillanatban a Fold mindegyik pontjarol egyszerre tobb
miuihold jeleit is fogni lehessen. A szélesség, hossztsag €s ten-
gerszint feletti magassag megallapitdsdhoz legalabb 4 mitihold
egyidejt lathatosagara van sziikség.

Az els6 mtholdat 1978-ban allitottak palyara, de az elsd tel-
jes ,flotta” csak 1994-ben allt 6ssze.

A miiholdak kb. 20 km-es magassagban keringenek a Fold
koriil és egy nap alatt kétszer is megkeriilik azt. Egy GPS m-
hold élettartama kb. 10 év, emiatt folyamatosan tjakat allitanak
palyara.

A kommunikacié radidhulldmok segitségével torténik, igy
hasonlé vételi tulajdonsagok jellemzdek rajuk, mint a hagyo-
manyos radiovevok esetében.

Noha ez nem feltétele a helyes mtikodésnek, léteznek foldfel-
szinen talalhato allomasok is, melyek segitségével tovabb lehet
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pontositani a pozicionalast. példaul katonai célokra is léteznek
ilyen allomasok.

1.3. GPS vevo az okostelefonokban

A GPS veviegység egy kisméretti elektronikus modul, a tele-
fonok és tabletek hazan beliil helyezkednek el, egy viszonylag
kis méret(i eszkozrdl van sz6. CPU-ba integralva is talalkozha-
tunk vele, példaul androidos eszk6zok esetében.

Az androidos eszkdzokben altaldban egy tn. A(ssisted)-GPS
vevOegység taldlhatd, mely szamos adatot nem maga szamol ki,
hanem a mobilszolgaltatok bocsdjtjdk rendelkezésre és ezt
hasznaljak fel a telefonok. Ez elsGsorban a miitholdak helyzeté-
nek megtaldlasi és kovetési idejét gyorsitja fel, illetve a vevdk
energiafogyasztasa is joval kisebb ezaltal.

Kaphatdak olyan telefonok és tabletek, melyek nem rendel-
keznek GPS vevdvel. Ebben az esetben sem feltétleniil kell le-
mondanunk a helymeghatarozas lehetdségérdl, ugyanis az esz-
kozok még igy is képesek meghatdrozni helyzetiiket pusztan
mobilhéaldzati addtornyok, vagy WIFI hozzaférési pontok adata-
it felhasznalva.

Az adotornyok altal biztositott lefedettség viszonylag nagy,
am a pontossaguk kevésbé, illetve a sikeres jelfeldogozashoz
sziikséges, hogy az eszkoz ,rdldsson” a radidtornyokra. A pon-
tossag ebben az esetben igen alacsony, kb. 500-1000 méteres
szorast mutat, viszont legalabb mtikodik.

A WIFI pontok elvileg nagyon pontos helymeghatdrozast
tesznek lehetoveé, viszont csak korlatozott mértékben hozzafér-
hetdek, elsésorban varosokban. A WIFI-s megolddas végteleniil
egyszertien miikodik: a hozzaférési pontok helyzetét egyszerti-
en adatbazisokban taroljak és a helymeghatarozas soran a WIFI
jeler6sségét veszik alapul. A moddszer bar miikodik, a pontos
miikodés egyik feltétele a folyamatos adatbazis-frissités és per-
sze a WIFI hozzaférési pontok folyamatos elérhetdsége. Ilyen
adatbazisokat mtikodtet pl. a Google.

Az A-GPS vevdvel rendelkezd, de mobilszolgaltato halozata-
ra nem csatlakozo eszk6zoknél (példaul a szolgaltatas altal le
nem fedett teriileten, vagy SIM kartya hasznalata nélkiili hasz-
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nalat esetén) a miholdak helyzetének megtalaldsa és kovetése
is joval tobb id6t vehet igénybe, ez altaldban 5-10 perc.

Viszonylag ritkdk a teljesérték(i GPS vevé6t tartalmazo
androidos eszkozok, melyek 6nalléan, mobilszolgaltatok halo-
zatai nélkiil is képesek a miiholdas jelek gyors feldolgozasara,
de taldlkozhatunk ezzel is. Ezek az eszk6zok adott esetben joval
dragabbak is lehetnek, mint az A-GPS rendszert hasznaldk, vi-
szont gyors és stabil miikodéstiek.

A telefonok GPS vevdje altal szolgaltatott adatok megfeleld
jeler6sség esetén pontosak és megbizhatoak. A mindség egyik
ismérve az is, hogy milyen gyorsan taldlja meg a vevo a jelet, ill.
milyen stabilan tudja megtartani azt. Ez késziilékenként val-
tozhat. Egy A-GPS rendszer esetében a sajat hely meghataroza-
sa altalaban 5-10 masodpercen beliil lezajlik és stabil miihold-
kapcsolat, ill. miholdkovetés marad fenn.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a fentiek mellett a mobil-
eszk0zOk helymeghatdrozo képessége erdsen hardverfiiggd is:
bizonyos eszk6zok nehezebben, masok konnyebben birkéznak
meg a feladattal.

A j6 hir: a programozonak nem kell foglakoznia a helyada-
tok fizikai el6allitdsdnak mikéntjével, a szoftveres oldalon a
helykoordinatak ugyantgy latszanak barmelyik fenti esetben.

Itt jegyezziik meg, hogy egyes androidos eszkozok képesek
az orosz GLONASS navigdcios halézat hasznalatdra is. Ez a
GPS rendszer orosz megfelelje. Konyviinkben csak a GPS
rendszer hasznalatat feltételezziik.

A GPS-es helymeghatarozas meglehetésen energiaigényes
folyamat, ezért az Android lehetdséget biztosit arra, hogy a fel-
hasznalé manuadlisan engedélyezze, vagy letiltsa a GPS haszna-
latat.

A GPS be- ill. kikapcsolasat az Android operacios rendszer
Bedllitdsok — Vezeték nélkiili és mobilhdlozatok bedllitdsi lehetoségé-
nél végezhetjiik el.
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= Helyhozzaférés

Hozzaférés a sajat
poziciéhoz
Engedélyezze az engedélyt kérd

alkalmazasoknak a helyadatok
hasznalatat

FORRASHELYEK

Hely Wi-Fi és
mobilhalézat alapjan

Engedélyezze az
alkalmazasoknak, hogy a Google
helymeghatarozo
szolgaltatasaval gyorsabban
megbecsiiljék tartozkodasi
helyét. A névtelen helyadatok
0sszegytijtés utan a Google-hoz
kertilnek.

& N

< @ Helymeghatérozas

Hozzaférhet6 helyadatok

Engedélyezhet olyan
alkalmazasokat, amelyek a
helyadatai hasznalatanak
engedélyezését kérték

Helymeghatarozo forrasok

GPS-miuholdak

GPS-hasznalat engedélyezése
az alkalmazasok szamara a
pontos helymeghatarozashoz

Vezeték nélkiili halozat

Google helymeghat. szolg.
hasznalatanak eng. a gyorsabb
hozzavet. helymegh.hoz. A
helyadatgyUjtés és -kiildés a
Google-nak névtelen

Sajat helyek

IVl = g

A helymeghatdrozas engedélyezése
GPS vevo nélkiili (bal oldalon) és GPS vevdvel rendelkezo (jobb oldalon)
androidos okostelefonon.

v

v
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2. A navigacios szoftverek tipusai

Ebben a fejezetben kisérletet tesziink a navigacios szoftverek
tipusainak meghatarozasara. Az osztdlyozas szubjektiv, mégis
ugy gondoljuk, hogy a leggyakoribb felhasznaldsi modokat le-
fedi.

A kilonféle felhaszndldsi modokat tobbnyire kombindlni
szoktadk egymassal.

2.1. Helymeghatarozo alkalmazasok

A sajat hely meghatdrozasa klasszikus és a legalapvet&bb
navigacios tevékenység, sokszor ez is elegendd egy adott fela-
dat megolddsdhoz, példaul sajat tartézkodasi helyiink, vagy
tereptargyak helyének meghatarozasahoz, és/vagy GPS koordi-
natdinak megjelenitéséhez.

2.2. Poziciokoveto alkalmazasok

A pozicidkovetés (angolul: tracking) klasszikus és gyakori
formaja a flottakovetés, példaul a logisztikaban.

Az ilyen alkalmazasok segitségével pontosan, és ami még
fontosabb: tavolrdl, akar valds idében is kovetni lehet egy esz-
koz/jarm helyzetét.

A kozforgalmi alkalmazdas szintén gyakori és kézenfekvo,
noha tobbnyire specidlis GPS-célhardverek, nem pedig telefo-
nok hasznalataval valdsitjak meg.

2.3. Utvonalrdgzité alkalmazasok

A GPS koordinatakat szabalyos id6kozonként rogzitve utvo-
nalrogzitd alkalmazadsok készithetdek, melyekkel megtett uitvo-
nalak térképezhetéek fel, elemezhetéek ki valds id6ben, akar
utolagosan is.
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Példaul egy kellemes turdzas utan nagyon hasznos lehet a
megtett it utdlagos megjelenitésének a lehetdsége.

2.4. Helyalapu szolgaltatast nyujto
alkalmazasok

Napjainkban még messzemenden kihasznalatlan tertiletet je-
lentenek a helyfiiggd, vagy a mobileszkoz kozelében elérhetd
szolgaltatasokkal kapcsolatos felhaszndlasi modok, dm nagy
jovo el6tt all ez a tertilet.

Képzeljiink el példaul egy autds navigacids szoftvert, ami
idében figyelmezteti a sofért az lizemanyag csokkenésére és
automatikusan felajanlja a legkozelebbi benzinkuthoz vezetd
utvonalat!

2.5. Térképmegjelenito alkalmazasok

A tdjékozddas régota létezd formdja a térképalapu tdjékozo-
das. A digitalis technika a hagyomanyos megjelenést két-, vagy
a mostansag gyakori haromdimenzios térképmegjelenitést is
lehet6vé teszi.

A megjelenitett térkép lehet statikus térkép, mely egyszertien
csak sajat helyzetiinket, vagy egy elére meghatdrozott statikus
helyet jeleniti meg, de lehet dinamikus is, mely helyzetiinktdl és
beallitasoktol fliggden mindig mds utvonalakat, létesitménye-
ket, intézményeket jelenit meg.

2.6. Utvonaltervez6 alkalmazasok

Egy adott ponthoz, példaul egy telepiiléshez vezetd legrovi-
debb ut meghatdrozasa alapvetd navigacios feladat, elsésorban
a kozlekedésben hasznalt navigacids alkalmazasokban.

Altaldban egy bizonyos telepiiléstél, vagy egyik cimtdl egy
masikig vezetd legrovidebb ut, ill. a koztes dllomasok megjele-
nitése, ill. megtalalasa a cél.
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3. A GPS vevo kezelése

Ebben a fejezetben megismerkediink a GPS vevd kezelésének
alapjaival ActionScript nyelven, Adobe AIR platformon.

A GPS vevo A4ltal szolgaltatott adatok lekérdezése az
ActionScript Geolocation osztalyan keresztiil torténik.

3.1. A GPS modul elérése

Mindenekeldtt az alkalmazas GPS vonatkozasu jogosultsaga-
it kell beallitanunk az —app.xml alkalmazasleird fajlban.

A legfontosabb a helyadatokhoz torténd hozzaférés engedé-
lyezése:

<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>

Elsésorban varosi kornyezetben ajanlott (bar nem kotelezd) a
WIFI héldézatokon keresztiil torténd helymeghatarozas engedé-
lyezése is. Ehhez a kovetkezd engedélyek sziikségesek:

<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"/>

<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS_W!IFI_STATE"/>

Példaalkalmazdasainkban a telefon allapotardl is le fogunk
kérdezni adatokat, ehhez az aldbbi jogosultsag engedélyezése
sziikséges:

<uses-permission
android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE"/>

A GPS vevlegység kezeléséhez programunk elején impor-
talni kell a GeolLocation osztalyt.
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import flash.sensors.Geolocation;

Ezutan létrehozunk egy osztalypéldanyt.

public var geolLocation:Geolocation;

Ennek az osztalypéldanynak a tulajdonsagain keresztiil fog-
juk kiolvasni a GPS vevd altal szolgaltatott adatokat.

Alkalmazasaink induldsakor mindenképpen ellendrizni kell,
hogy az adott eszkoz rendelkezik-e GPS vevOegységgel! Ezt az
osztaly isSupported tulajdonsdgaval lehet lekérdezni (értéke
true, vagy false lehet).

A GPS adatok frissitési gyakorisdgat szintén be kell allita-
nunk. Minden frissitéskor a GeolocationEvent.UPDATE esemény
valtodik ki.

A GPS adatokhoz egy eseménykezel$ fiiggvényen keresztiil
fogunk hozzaférni, mely a beallitott frissités minden egyes al-
kalmaval lefut. Ennek aktivaldsa az eseményfigyel6 beallitasa-
val torténik.

A fentiek illusztraldsara szolgal az alabbi kddrészlet, mely 1
masodperces frissitési intervallum beallitasaval aktivalja a GPS
egységet és a frissitéshez a GPS_frissites nevi fliggvényt rendeli.

if(Geolocation.isSupported == true)

{

geolocation = new Geolocation();
geolocation.setRequestedUpdatelnterval(1000);

geolocation.addEventListener(GeolocationEvent.UPDATE,GPS_frissites);

}

else

{
// Nincs GPS tdmogatas;

}

Az eseménykezel? fliggvény vaza:

public function GPS_frissites(event:GeolocationEvent):void

{
}

//GPS adatok lekérése, feldolgozasa stb.
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Az egység aktivalasakor az Android operacios rendszerének
értesitési soraban (a képernyd legtetején) megjelenik a GPS
szimbolum, mint péld4ul az alabbi ikonok egyike:

& <

A veviegységnek el6szor stabil miiholdkapcsolatot kell ke-
resnie, létrehoznia és azt tartania is kell. Az adatok csak ezutan
lesznek hozzaférhetéek. A folyamatrdl az operdcios rendszer
értesitési soraban lathaté GPS ikon megjelenése is folyamatosan
tajékoztatast ad.

Megjegyezziik, hogy a GPS vevOk a legutobbi vételi adatokat
eltaroljak és ezeket szolgaltatjak a kovetkezd bekapcsolasukkor,
egészen az adatok frissitéséig.

A frissitési gyakorisagot ezredmasodperces pontossaggal be
lehet allitani ugyan, de az intervallum tartdsanak pontossaga
nem garantalt. Ha a frissitést 10-15 masodpercnél nagyobb id6-
kozokre allitjuk, elképzelhetd, hogy az eszkoz a frissitések ko-
z0tt a GPS kapcsolatot megszakitja, majd a kovetkez6 titemezett
frissitéskor ujra felépiti.

A tul kis id6kozokre bedllitott frissités ugyanakkor intenzi-
vebb energiafogyasztashoz vezet.

Az 500-10000 ezredmasodperc kozotti értékek a legtobb eset-
ben megfelel6ek €s az eszkoz tartani is tudja ezt a frissitési gya-
korisagot.

A GPS vevé kikapcsoldsat szintén programbol végezhetjiik
el, az eseménykezel§ fiiggvény eltavolitasaval.

geolocation.removeEventListener(GeolocationEvent.UPDATE,GPS_frissites);

A vev0 ismételt bekapcsolasa az eseménykezeld Gjboli bealli-
tasaval végezheto el (ilyenkor tehat nem kell a fentebb ismerte-
tett teljes inicializalasi procedurat ismét végigcsinalni).

El6fordulhat, hogy a GPS egységet a felhasznal6 az alkalma-
zason kiviil, magaban az Android operacios rendszeren keresz-
til kikapcsolja, vagy éppen bekapcsolja. Ezt az eseményt az
alabbi kodrészletben bemutatott modon kezelhetjiik.



