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1 Uvod

Suvremeni nacin zivota i ubrzani razvoj tehnologije omogucio je ljudima lagodan
zivot. No u doba kada tehnologija strelovito napreduje, jedna stvar je ostala ista:
nasa ljubav prema kuénim ljubimcima. Stoga je danas na trziStu moguce pronaci
veliki broj raznih uredaja koji omogucavaju lociranje i laksi pronalazak zivotinja
ukoliko se one izgube kako bismo bezbrizno mogli uzZivati u Setnjama po prirodi ili
pak gradskom parku. Neki od takvih uredaja bazirani su na detekciji i slanju GPS
lokacije te omogucavaju veliku preciznost i gotovo sa sigurno$¢u garantiraju

pronalazak izgubljenoga ljubimca.

Predvida se da ¢e u 2019. godini broj korisnika mobilnih uredaja doseci 5 milijardi,
od Cega su otprilike 50% korisnici pametnih telefona [1]. Ako pretpostavimo da se
pametni telefoni zamjenjuju novijim uredajima u prosjeku svake dvije godine i u obzir
uzmemo cCinjenicu da je u 2017. godini prodano oko 1.54 milijarde pametnih telefona
[2], dolazimo do zakljuCka da je isto tako veliki broj starih uredaja koji se prestanu
koristiti i odbace. Naravno da su razlozi za zamjenu mobitela brojni, od toga da je
uredaj razbijen, prestao raditi zbog pada u vodu i slicno, no veliki broj uredaja koji
se odbacuju je i dalje funkcionalan ali jednostavno viSe nije dorastao potrebama
korisnika.

Kako bi se podario novi zivot starim pametnim telefonima, potrebno ih je iskoristiti
za neke druge, manje zahtjevne svrhe. S tom idejom i Zeljom za skrb prema kuénim
ljubimcima pisan je i ovaj diplomski rad. U sklopu rada biti ¢e opisan nacin na koji je
moguce razviti sustav za pracenje lokacije kucnih ljubimaca temeljen na sustavu

Android, te ¢e se razvijeni sustav usporediti s ve¢ postojecim uredajima na trzistu.



2 Opis razvijenoga sustava

U svrhu ovog diplomskog rada izradene su tri aplikacije koje zajedno sluze za
kontrolu lokacije kuénih ljubimaca. Navedene aplikacije su:
e aplikacija za mobilne uredaje temeljene na sustavu Android koja sluzi za
slanje lokacije i stanja baterije
e pozadinski servis za primanje podataka, obradu i spremanje u bazu podataka

e web aplikacije za prikaz podataka

U nastavku su detaljno objasnjene sve tri aplikacije, a na slici broj 1 vidljiva je skica

arhitekture sustava.

Mobilna aplikacija Web aplikacija

Pozadinski servis

Aplikacijsko programsko sucelje

A

Y

{ Baza podataka

Ve
A

Slika 1. Skica arhitekture sustava



2.1 Pozadinski servis

Pozadinski servis (engl. backend service) je temeljna aplikacija ovog sustava. Uloga
ove aplikacije je primanje podataka o lokaciji i stanju baterije od mobilne aplikacije i
spremanje istih u bazu podataka, ali ujedno sluzi i za slanje podataka prema
korisnickoj aplikaciji na zahtjev. Za izgradnju servisa koriSten je Node.js, poznat joS
kao i Node. Node je posluziteljsko okruzenje otvorenog koda (engl. open source
server environment), kojeg pokrecu asinkroni JavaScript dogadaji, a dizajniran je za
izgradnju skalabilnih mreznih aplikacija [3]. ViSe istovremenih zahtjeva Node moze
paralelno obradivati, a ukoliko nema novih zahtjeva za obradu, Node odlazi u stanje
mirovanja (engl. sleep). Kao proSirenje na Node koriSten je Express, minimalisticki
i fleksibilni programski okvir (engl. framework) koji pruza robustan skup znacajki
kako za web, tako i za mobilne aplikacije [4]. Express je koriSten za izradu
aplikacijskog programskog sucelja (engl. application programming interface, API)
kojem pristupaju mobilna i korisnicka web aplikacija. Pomocu Expressa se
deklariraju rute koje oznaCavaju kako krajnje toCke aplikacije, odnosno jedinstveni
identifikatori resursa (engl. uniform resource identifier, URI), odgovaraju na zahtjeve
klijenata [5]. Generalni oblik ruta je:

app.METHOD(PATH, HANDLER),

gdje je:
e app — instanca Expressa
e METHOD — HTTP zahtjev, napisan malim slovima
e PATH — putanja do resursa

e HANDLER - funkcija koja se izvede kada se ruta podudara s trazenom

KoriStenjem modula za Node zvanog ,express-generator’ generiran je kostur
aplikacije [6]. Zatim su na kostur dodane sve potrebne rute. Kako bi se detaljnije
objasnile pojedine rute koriStene u izradenom servisu, najprije je potrebno objasniti
koriStene modele i bazu podataka. Za spremanje podataka koristen je MongoDB
kao baza podataka. MongoDB je dokumentno orijentirani program za baze
podataka koji koristi dokumente u JSON formatu zapisa za spremanije [7].



MongoDB je program sam za sebe, te kako bi se ostvarila komunikacija izmedu
servisa i baze podataka, potreban je joS jedan alat. Upravo tome sluzi Mongoose,
alat za objektno-relacijsko mapiranje (engl. object-relational mapping, ORM) za
Node. Mongoose nudi jednostavna rjeSenja bazirana na shemi za modeliranje
podataka aplikacije, ukljuCujuc¢i ugradenu pretvorbu tipova, validaciju, izgradnju
upita, i jos mnogo toga [8]. U nastavku je prikazan isjeCak koda sheme koja se koristi
kao model za spremanje podataka lokacije i stanja baterije ovog sustava.

const mongoose = require('"mongoose");

const Schema = mongoose.Schema;

// Create schema and model

const RecordSchema = new Schema({
timestamp: { type: String, required: true },
batteryPercentage: { type: Number, required: true },
latitude: { type: Number, required: true },
longitude: { type: Number, required: true },
isGPSLocation: { type: Boolean, required: true },
comment: String

1)

const Record = mongoose.model("record", RecordSchema);

module.exports = Record;

IsjeCak koda 1. RecordShema

Konstanta RecordSchema je instanca Mongoose sheme koja opisuje koje ¢e sve
atribute imati pojedini zapis u bazi podataka:
e timestamp — datum i vrijeme kada je zapis kreiran, zapisano u ISO
formatu
e DbatteryPercentage — vrijednost postotka baterije u trenutku slanja
zapisa
e Jatitude — geografska Sirina
e Jongitude — geografska visina
o sGPSLocation — boolean vrijednost je li primljeni podatak vece,
odnosno GPS preciznosti (frue ako jest, false ako nije)

e comment — dodatno polje koje omogucuje naknadni zapis komentara



Nakon Sto se definira shema, pomocu nje se gradi model Record koji se dalje koristi
u aplikaciji. Na slican nacin definira se shema i model koji se koristi za push
obavijesti kojima se od mobilne aplikacije zahtijeva lokacija vece preciznosti,

odnosno ona dobivena pomocu GPS prijamnika.

const mongoose = require('"mongoose");
const Schema = mongoose.Schema;
// Create schema and model
const PushTokenSchema = new Schema({
token: { type: String, required: true },
username: { type: String, required: true }
1)
const PushToken = mongoose.model("pushToken", PushTokenSchema);

module.exports = PushToken;

IsjeCak koda 2. PushTokenShema

Ova shema sadrzi samo dva atributa:
e foken — token koji se automatski generira pri prvom pokretanju
aplikacije te posalje pozadinskom servisu koji ga registrira

e username — KkorisniCko ime koje je pridjeljeno tokenu

Kada smo definirali model zapisa, mozemo ga iskoristiti u rutama Expressa za
obradu korisnickih zahtjeva. Najjednostavniji primjer rute je zahtjev za dohvacanjem

svih zapisa iz baze podataka. Sljedeci isjeCak koda upravo je ta ruta.

/* GET all x/
router.get("/", (req, res, next) => {
Record.find({})
.sort({ timestamp: -1 })
.then(doc => res.json(doc))
.catch(err => res.status(500).json(err));
1)

IsjeCak koda 3. Obrada GET zahtjeva na rutu "/"



Ova ruta i njezina pripadajuca funkcija pozivaju se na HTTP GET zahtjev na sami
korijen (engl. root) aplikacije, odnosno na putanju ,/”. Sve $to ova ruta odraduje jest
da pomoc¢u unaprijed definiranog modela dohvac¢a sve zapise, poredane od
najnovijeg prema najstarijem i prosljeduje te podatke korisnickoj aplikaciji koja ih je
zatrazila. IsjeCak koda 4 prikazuje drugu osnovnu rutu, onu za stvaranje novih

zapisa podataka u bazi.

/* POST %/
router.post("/", (req, res, next) => {
if (Object.keys(req.body).length === 0) {
return res.status(400).send("Request body is missing");
¥

/* Add received time as timestamp if one is not included in request */
let record = new Record({
... req.body,
timestamp: req.body.timestamp || new Date().toIS0String()
1)
record
.save()
.then(doc => {
if (!'doc || doc.length === 0 || record.isNew) {
return res.status(501).send(doc);
¥
res.status(201).send(doc);
1)
.catch(err => {
console.error("error", err);
res.status(500).json(err);
1)
1)

IsjeGak koda 4. Obrada POST zahtjeva na rutu "/"

U njoj se obraduju PUSH HTTP zahtjevi koji dolaze na root rutu. U njoj se najprije
provjerava postoji li tijelo zahtjeva, zatim se doda atribut o datumu i vremenu
prihvata zahtjeva ukoliko se isti ve¢ ne nalazi u njemu. Nakon toga se zapis spremi
u bazu podataka, i ukoliko je sve proslo u redu, korisniku se posalje HTTP zahtjev
sa statusnim kodom 201 i isti taj podatak. InacCe, poSalje se zahtjev sa kodom 500

koji oznaCava da je doslo do pogresSke u sustavu.



Buduci da mobilna aplikacija razlikuje slanje podataka s manjom preciznosti lokacije
od one s vec¢om preciznosti, ona je zaduzena za postavljanje zastavice radi li se o
GPS lokaciji ili ne, a u oba sluCaja se koristi ista ruta na pozadinskom servisu za
spremanje novih zapisa. No postoji razlika u dohvatu podataka. Za dohvacanje

podataka s GPS lokacijom koristi se ruta prikaza na isjeCku koda 5.

/* GET only GPS locations x/
router.get("/GPS", (req, res, next) => {
Record.find({ isGPSLocation: true })
.sort({ timestamp: -1 })
.then(doc => res.json(doc))
.catch(err => res.status(500).json(err));

1)

IsjeCak koda 5. Obrada GET zahtjeva na rutu "/GPS"

Ova ruta je vrlo slicna onoj za dohvat svih podataka, razlika je u samo u tome Sto
se filtriraju i vraCaju samo oni podatci Cija je zastavica isGPSLocation postavljena u
true, logicnu jedinicu. Buduci da svaki zapis u MongoDB bazi podataka pri upisu
automatski dobiva atribut _id, pomoc¢u njega je moguce pronaci pojedine zapise i
promijeniti im odredene vrijednosti ili Cak kompletno ih obrisati. U svrhu ostvarivanja
pravog CRUD (engl. Create, Read, Update, Delete) sustava, izgradene su jos dvije
rute koje omogucuju rad s pojedinim zapisima. To su ruta za brisanje cijelog zapisa

i ruta za izmjenu podataka zapisa. Prikazane su na isje€cima koda 6i 7.

/% DELETE by _id */
router.delete("/:id", (req, res, next) => {
Record. findByIdAndRemove(req.params.id, (error, result) => {
if (error) {
res.status(400).json(error);
} else {

res.json(result);

IsjeCak koda 6. Obrada DELETE zahtjeva na rutu "/:id"



/% UPDATE by _id */
router.put("/:id", (req, res, next) => {
Record. findByIdAndUpdate(
req.params.id,
{ ...req.body },
{ new: true },
(error, result) => {
if (error) {
res.status(500).json(error);
} else {
res.json(result);

IsjeCak koda 7. Obrada PUT zahtjeva na rutu "/:id"

Preostale se jo§ samo ruta za registraciju push tokena i ruta Cijim se pozivom
zahtjeva slanje push obavijesti prema mobilnoj aplikaciji. Ruta za registraciju push

tokena prikazana je na isjeCku koda 8.

/* POST create push token for push notifications */
router.post("/push-token", (req, res, next) => {
if (Object.keys(req.body).length === 0) {
return res.status(400).send("Request body is missing");

PushToken. findOneAndUpdate(
{ ...req.body },
{ ...req.body },
{ upsert: true },
(error, result) => {
if (error) {
res.status(500).json(error);
} else {
res.json(result);

IsjeCak koda 8. Obrada PUSH zahtjeva na rutu "/push-token”



HTTP POST zahtjevom na putanju ,/push-token” Salje se token u tijelu zahtjeva. Uz
pomo¢ metode findOneAndUpdate nad modelom PushToken, ostvaruje se
azuriranje tokena ali ujedno i stvaranje novog zapisa ako on ve¢ ne postoji tako Sto
se za opcije postavi zastavica upsert. Ruta za zahtjev GPS lokacije malo je slozZenija.

Njena struktura prikazana je na isjeCku koda 9.

/* POST send push notification to android x*/
router.get("/requestGPSLocation", async (req, res, next) => {
let messages = [];
await PushToken.find({})
.select({ token: 1, _id: 0 })
.then(items =>
items.map(item => {
if (!Expo.isExpoPushToken(item.token)) {
console.error(
‘Push token ${item.token} is not a valid Expo push token®
);
} else {
messages.push({
to: item.token,
sound: "default",
body: "GPS location requested",
data: { GPSLocation: true }

expo.sendPushNotificationsAsync(messages);
res.status(200).send("Requested");
1)

IsjeCak koda 9. Obrada GET zahtjeva na rutu "/requestGPSLocation"

Najprije se iz baze podataka dohvacaju svi push tokeni, zatim se za svaki dohvaceni
token provjerava njegova ispravnost pomo¢u modula Expo, o kojem Ce biti rijeC
poslije, te ukoliko je token ispravan dodaje se u red poruka. Zatim se prema svim
ispravnim tokenima $alje push obavijest, opet uz pomo¢ Expo modula, a korisnickoj
aplikaciji se vrati poruka o uspjehu poslanih obavijesti. Ovo je asinkrona radnja, te
nakon Sto se zatrazi GPS lokacija, korisnik ne moze znati kada Ce se uistinu

zatrazeni podatak vratiti prema servisu, ve¢ moze nakon nekog kratkog vremena



ponovno zatraziti sve podatke i nadati se da je podatak s GPS lokacijom vec¢
pristigao. Ukoliko nije, preostaje mu sacekati, te probati ponovno nakon nekog
vremena. U trenutnoj izvedbi servisa ne postoji nikakva identifikacija i moguénost
za viSe korisnika, vec se sve temelji na jednom korisniku i jednoj mobilnoj aplikaciji
koja generira token. ProSirenje sustava na viSe korisnika je ostavljeno za daljnji rad,

te se vrlo lako moze ostvariti kao dodatni sloj u aplikaciji.

2.2 Korisnicka web aplikacija

KorisniCka aplikacija zamiSljena je kao aplikacija pomoc¢u koje korisnik ima uvid u
sve zapise u bazi podataka, kao i mogucénost uredivanja i brisanja pojedinih zapisa.
Osim toga, korisniku je omogucéeno i slanje zahtjeva za GPS lokacijom. Izradena je
JavaScript aplikacija uz pomoc¢ Reacta. React je JavaScript biblioteka za izgradnju
korisni¢kih sucCelja razvijena i odrzavana od strane Facebooka [9]. React se koristi
za izradu web aplikacija na jednoj stranici Ciji se sadrzaj dinamicCki mijenja u
interakciji s korisnikom, umjesto da se svaki put dohvaca nova stranica. Osim toga,
uz pomo¢ Reacta je moguce izradivati i mobilne aplikacije. Za izradu kompleksnijih
React aplikacija potrebne su dodatne biblioteke za upravljanje stanjem,
usmjeravanje i interakciju s APl-jem. Za izradu kostura aplikacije iskoristen je alat
Create React App. To je sluzbeno podrzani alat za kreiranje React aplikacija koji
nudi postavljanje radne okoline bez nepotrebnih dodatnih konfiguracija [10]. Uz
pretpostavku da je na raCunalu vec instaliran Node, potrebna je svega jedna
naredba u konzoli kako bi se postavila radna okolina spreman za rad:

npx create-react-app my-app,

gdje je my-app ime za zeljenu aplikaciju.
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U generiranoj aplikaciji ne postoji biblioteka za vizualno ljepsi prikaz elemenata, te
se uobiCajeno koriste druge biblioteke od kojih je najpopularnija Bootstrap. U izradi
ovog rada koriStena je biblioteka Black Dashboard React koja u pozadini koristi
upravo Bootstrap 4 [11]. Black Dashboard React sadrzi samo gotove elemente za

prikaz te je na programeru da razvije svu logiku iza njih.

Osnovna komponenta razvijene aplikacije nalazi se u App.js datoteci u korijenskom
direktoriju. U njoj se nalaze komponente za iniciranje stanja (engl. state), postavke
za usmjeravanje i komponenta zaduzena za prikaz obavijesti. Za sve rute definira
se raspored sadrzan u layouts/Admin.jsx datoteci, a ruta ,/” preusmjerava se na
,</[dashboard” Cime se prikazuje poCetni zaslon. IsjeCak koda 10 prikazuje isjeCak iz

App.js datoteke.

class App extends Component {
render() {
const { store } = this.props;
return (
<Provider store={store}>
<BrowserRouter>
<Switch>
<Redirect exact from="/" to="/dashboard" />
<Route path="/" render={props => <AdminLayout {...props} />} />
</Switch>
</BrowserRouter>
<ToastContainer autoClose={5000} hideProgressBar={true} />
</Provider>

);

IsjeCak koda 10. Komponenta App.js

IsjeCak koda broj 11 sadrzi dio koda iz datoteke layouts/Admin.jsx u kojem se vidi
da su svim zaslonima zajedniCka bo€na traka za navigaciju i gornja administratorska
traka, te da se samo mijenja sadrzaj unutar elementa razreda ,main-panel’ uz
pomo¢ komponente Switch koja dinamicki mijenja prikazani sadrzaj u ovisnost o ruti

koja se zahtjeva.

11



render() {
return (
<Fragment>
<div className="wrapper">
<Sidebar
{...this.props}
routes={routes}
bgColor={this.state.backgroundColor}
toggleSidebar={this.toggleSidebar}
/>
<div
className="main-panel"
ref="mainPanel"
data={this.state.backgroundColor}

<AdminNavbar
{...this.props}
brandText={this.getBrandText(this.props.location.pathname)}
toggleSidebar={this.toggleSidebar}
sidebarOpened={this.state.sidebarOpened}

/>

<Switch>{this.getRoutes(routes)}</Switch>

</div>
</div>
</Fragment>

);

IsjeGak koda 11. Render metoda komponente Admin.js

Razvijena korisniCka aplikacija sastoji se od tri zaslona (engl. screen). Prvi od njih,

koji je ujedno i ulazna toCka aplikacije, je kontrolna plo¢a na kojem je vidljiv graf
stanja baterije kroz zadnjih 20 primljenih zapisa, kruzni graf za prikaz zadnjeg
poznatog stanja baterije, kao i detalji o zadnjoj poznatoj lokaciji. Osim toga, tu se
nalaze i gumbi za zahtjev GPS lokacije i gumb za prikaz zadnje lokacije na karti. Na

slici broj 2 se nalazi opisani zaslon.
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DASHBOARD

Request GPS location

o (& oasrBorrD

Location

o we

Saturday, February 2, 2019, 11:59:39

= TABLE

45.7879568 15.9341089

Battery %

Saturday, February 2, 2019, 08:00:40
W4

Slika 2. Zaslon kontrolne ploc¢e

Ukoliko u bazi podataka ne postoji niti jedan zapis za prikaz, korisniku se prikaze
modalni prozor (engl. modal window) s obavijesti da nema zapisa. Primjer toga je

vidljiv na slici 3.

No records found Request GPS location

There are no active records in the database. Try requesting a record with

a GPS location, or reloading the page

Battery %

Slika 3. Zaslon kontrolne plo¢e s modalnim prozorom upozorenja
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IsjeCak koda 12 prikazuje render metodu (metodu koja se poziva za prikaz
elemenata u internetskom pregledniku) gore prikazanog zaslona. Vidljiva je jasna
modularnost koda, odnosno razdvajanje svih elemenata koji odraduju zasebnu
ulogu u posebne komponente, koje se onda samo pozivaju unutar render metode
glavne komponente. Tako se pri pozivu BatteryPercentage Graph komponente, istoj
predaje prvi zapis iz liste kao rekvizit (engl. prop), a ona je zaduZena da primljene
podatke prikaZze na ispravan nacin. Buduci da smo odvajili ispis ove komponente u
zaseban dokument, mogucée je bilo gdje drugdje u aplikaciji pozvati isti tu
komponentu i predati joj zapis za koji Ce ona iscrtati kruzni graf stanja baterije.

Upravo time se postize modularnost i lakSa ponovna upotreba istih komponenti.

render() {
const { records, isFetching, gpsIsFetching } = this.props;
if (isFetching && records.length === 0) {
return <LoadingComponent />;
} else {
return (
<div className="content">
<Row>
<Col 1g="4">
<BatteryPercentageGraph record={records[0]} />
</Col>
<Col lg="8">
<LocationInformation
record={records [0]}
onRequestGPSLocation={this.handleRequestGPSLocation}
onShowOnMap={this.handleShowOnMap}
gpsRequestDisabled={gpsIsFetching}
/>
</Col>
</Row>
<Row>
<Col xs="12">
<BatteryLineGraph records={records} />
</Col>
</Row>
<NoRecordsModal
isOpen={this.state.noRecordsModalActive}
onToggle={this.handleCloseModal}
/>
</div>

);

IsjeCak koda 12. Render metoda dashboard zaslona
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Dobar primjer ponovne upotrebe komponente vidljiv je na zaslonu za prikaz zapisa
u obliku tablice, vidljivom na slici 4. IsjeCak koda 13 prikazuje dio render metode te
komponente. Unutar thody elementa se za svaki zapis poziva komponenta
TableRow kojoj se predaje pojedini zapis, a koja je zaduzena za ispis podataka o
pojedinom zapisu u tablicnom obliku. Osim toga, svaka TableRow komponenta
sadrzi i mogucnost uredivanja i brisanja pojedinog zapisa. Takve ,pametne”
komponente koje ne sluze samo za ispis podataka, nego ujedno i odraduju nekakvu

logiku i imaju mogucénost poziva akcija, nazivaju se kontejneri (engl. container).

Table View Show All

DATE LATITUDE LONGITUDE GPS BATTERY COMMENT ACTIONS

Edit

Edit

Slika 4. Zaslon za prikaz zapisa u tablicnom obliku

<tbody>
{records.map(record => (
<TableRow key={record._id} record={record} />
)}
</tbody>

IsjeCak koda 13. tbody element komponente za ispis u tablicnom obliku
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Na slici 5 se vidi upozorenje u obliku modala u kojem se od korisnika trazi da potvrdi
brisanje zapisa, kako bi se onemogucilo slu¢ajno brisanje, jer zapis nije moguce

vratiti nakon brisanja.

Table View Delete Record Show All

DATE Are you sure that you want to delete this record? Y COMMENT ACTIONS

-

Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit

Edit

Slika 5. Modal za potvrdu brisanja zapisa

Slika broj 6 prikazuje modal za uredivanje pojedinog zapisa. PrikaZzu se svi podatci
zapisa, no moguce je samo unijeti ili izmijeniti komentar zapisa kako bi se oCuvao

integritet podataka.

Table View Show All

DA m—— ——— — o - . ACTIONS

Edit Record Edit

Date and Time Battery Status Edit

[ Saturday, February 2, 2019, 11:59:39 ] [ 77

Edit
Latitude Longitude Is GPS Location

Edit
45,7879568 15,9341089 False

Comment Edit

Ovdje je dodan komentar Edit

Edit
can
Edit
Edit

Edit

Slika 6. Modal za uredivanje zapisa
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Posljednji zaslon u korisnickoj aplikaciji je zaslon s integriranom Google Maps
kartom za prikaz lokacija zapisa na karti. Na zaslonu se prikazuje samo zadnjih 20
lokacija kako ne bi doSlo do prenatrpanosti lokacija na karti. Omoguceno je filtriranje
zapisa kako bi se prikazali samo oni s GPS lokacijom. Na slici 7 je vidljiv zaslon s
kartom. Oznake oznaCavaju zapise i njihove lokacije te je prijelazom miSa preko
pojedinog moguce vidjeti detalje, odnosno datum i vrijeme nastanka zapisa. Osim
toga, na karti je iscrtana linija koja redom spaja oznake kako bi se dobila linija
kretanja. Trenutno je jedini naCin da se usporedi starost zapisa rucnim
usporedivanjem vremena, no u daljnjem razvoju sustava u planu je vizualno
naglasiti starost zapisa. Na primjer, gradacijom boje oznacavati zapise od starijih

prema mladima.

Show All

@  osseonro GOOg‘e Maps

MAP
Karta Satelit

Katolicka crkva
rkva Duha Svetog
va D etog

@

8  OQvutakdoo
SPARQ T Riaca

08 Ivana Mestrovica @ Hrvatska posta

Surf Shop
Q Q hfoNET do0
sta

Knjiznica Staglisce () i ansKa cesf
Zp PO 0

NS iy '
a e
Sveta Mati Slobode @ w:“/
Ty

novna skola O
rtola Kasica

8
ology, W
of Zagreb ~ Stud

<) st

Slika 7. Zaslon za prikaz karte
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2.3 Mobilna aplikacija

Mobilna aplikacija osmiSljena je kao servis koji radi u pozadini ¢ak i kada je zaslon
uredaja ugasen. Razlog tomu je da bi se Sto manje trosila baterija, to jest, za vrijeme
rada aplikacija ne prikazuje niSta bitno na zaslonu te je zaslon moguce ugasiti. Osim
toga vecdina danasnjih uredaja gasi zaslon nakon nekog vremena ako nema
interakcije s korisnikom, no i dalje Zelimo slati status o stanju baterije i lokaciji na
pozadinski servis. Kada je aplikacija upaljena i trenutno u fokusu, prikazuje se samo
poruka o tome da je pozadinski servis za lokaciju upaljen te da korisnik moze
postaviti aplikaciju u pozadinu ili €ak ugasiti zaslon, Sto se moze vidjeti na slici 8.

© il & 23%CD®

Background location service is now enabled.

You can put this application in the background
now, or even turn the screen off.

Slika 8. Zaslon pri radu mobilne aplikacije
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Mobilna aplikacija radena je uz pomo¢ Expoa, seta alata, biblioteka i servisa koji
omogucuju izradu izvornih (engl. native) mobilnih aplikacija za iOS i Android uredaje
u JavaScript jeziku [12]. Za razvoj aplikacija s Expoom potrebna su dva alata:
lokalni razvojni alat na raCunalu i klijentska aplikacija za mobilni uredaj pomocu koje
se pokrece aplikacija koja se razvija. Expo CLI je alat za rad na racunalu. Uz sucCelje
naredbenog retka (engl. command-line interface, CLI), dolazi i graficko korisnicko
sucCelje Expo Developer Tools, koje se pali u web pregledniku. Expo Client je
klijentska aplikacija za mobilne uredaje, simulatore, i emulatore, koja omogucuje
pregledavanje aplikacija dok ih razvijamo. Kada se pokrene Expo CLI, generira se
QR kod, a skeniranjem istoga pomo¢u Expo Client aplikacije na tom uredaju se
otvara aplikacija koju razvijamo. Sve spremljene promjene u projektu automatski se
razvijaju i vidljive su nakon nekoliko trenutaka na uredaju. To omogucuje brz razvoj
mobilnih aplikacija. Uz to Sto je razvoj aplikacija vrlo brz, sav kod koji se piSe u
Expou je u JavaScriptu i React Nativu, a Expo sav napisani kod pretvara u izvorne
kodove za Android i iOS, te time nije potrebno pisati dvije razliCite aplikacije za
razliCite platforme. Pisanje aplikacija u React Nativu je jako slicno web aplikacijama

pisanim u Reactu.

Ulazna datoteka razvijene mobilne aplikacije je App.js koja se nalazi u korijenskom
direktoriju, a dio njenog sadrzaja je prikazan na isje€cima koda 14, 15 16.

import { LOCATION_TASK } from "./constants";
import {
startLocationUpdatesAsync,
registerForPushNotificationsAsync,
sendGPSLocationAsync,
sendLocationAsync
} from "./utils";
TaskManager.defineTask (LOCATION_TASK, ({ data, error }) => {
if (error) {
// Error occurred - check “error.message’ for more details.
console.log("ERROR: ", error);
return;
}
if (data) {
sendLocationAsync(data);
}
1)

IsjeCak koda 14. Poziv define Task metode u App.js datoteci
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Najprije u globalnom opsegu aplikacije deklarira zadatak uz pomo¢ naredbe
TaskManager.defineTask(). TaskManager je jedan od Expo API-ja koji omogucuje
upravljanje zadatcima, posebno onima koji se izvode dok je aplikacija u pozadini
[13]. Pomocu naredbe defineTask se definira zadatak tako da mu se pridjeli ime i
funkcija koja se obavi na njegov poziv. Zadatak je potrebno definirati u globalnom
opsegu a ne u metodama Zivotnog ciklusa Reacta zbog toga $to u slu€aju zadataka
koji se obavljaju u pozadini, Zelimo pokrenuti aplikaciju, izvrSiti zadatak, te zatim
ponovno postaviti aplikaciju u pozadinu, bez da se iSta prikaZze na zaslonu uredaja.
Nakon definicije zadatka pocinje glavna komponenta. U njoj se u metodi Zivotnog
ciklusa componentDidMount koja se izvrSi nakon $to se aplikacija uspjeSno montira,
pozovu funkcije startLocationUpdatesAsync i registerForPushNotificationsAsync, te
osim toga i doda handler na push obavijesti, Cime se na sve push obavijesti pozove
metoda _handleNotification. Ukoliko obavijest koja se primi sadrzi zastavicu
GPSLocation pozove se metoda sendGPSLocationAsync. Nakon toga slijedi render
metoda koja samo ispisuje ve¢ spomenutu poruku da je aplikaciju moguce staviti u

pozadinu ili ugasiti zaslon.

export default class App extends React.Component {
componentDidMount () {
startLocationUpdatesAsync();
registerForPushNotificationsAsync();
this._notificationSubscription = Notifications.addListener(
this._handleNotification
);
¥
_handleNotification = notification => {
if (notification.data && notification.data.GPSLocation) {
sendGPSLocationAsync();
¥
I
render() { ... }

IsjeCak koda 15. Komponenta App
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render() {
return (
<View style={styles.container}>
<View style={styles.box}>
<Text style={styles.text}>
Background location service is now enabled.
</Text>
<Text style={styles.text}>
You can put this application in the background now, or even turn the
screen off.
</Text>
</View>
</View>

);

IsjeCak koda 16. Render metoda komponente App
startLocationUpdatesAsync je metoda Ciji je kod prikazan u isjeCku 17. Njena
zadaca je pitati korisnika za dopustenje kako bi aplikacija smjela upotrijebiti lokaciju
uredaja, te je to dovoljno uciniti samo jednom. Ukoliko je dopustenje vec jednom
dozvoljeno, Android sustav to pamti, te aplikacija ne trazi odziv korisnika pri
sljiede¢em paljenju vet nastavlja dalje. Pozove se metoda
startLocationUpdatesAsync iz Location API-ja, te se registrira zadatak za primanje
lokacije s umjerenom tocnoScu, isti onaj definiran s defineTask, u odredenom

vremenskom intervalu.

import { Location, Permissions } from "expo";
import { LOCATION_TASK, TIME_INTERVAL } from "../constants";
export const startLocationUpdatesAsync = async () => {
const { status } = await Permissions.askAsync(Permissions.LOCATION);
if (status === "granted") {
await Location.startLocationUpdatesAsync(LOCATION_TASK, {
accuracy: Location.Accuracy.Balanced,
timeInterval: TIME_INTERVAL
1)
} else {

throw new Error("Location permission not granted");

IsjeCak koda 17. Metoda startLocationUpdatesAsync
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TIME_INTERVAL je konstanta definirana u constants.js datoteci, a predstavlja broj
milisekundi intervala nakon kojeg ¢e se cikliCki dohvacati lokacija, te je postavljena
na 1800000 sSto iznosi 30 minuta. Zadatak se vjerojatno nece izvesti tocno svakih
30 minuta jer tu igraju ulogu i ostali zadatci operacijskog sustava, ali je dovoljno
blizu. Kada se izvrSi zadatak dohvata lokacije i pozove metoda sendLocationAsync,
Ciji je isjeCak vidljiv na isjeCku koda 18, dohvati se i stanje baterije uredaja, te se sve
zajedno poSalje na razvijeni pozadinski servis. Vidljivo je da je zastavica
isGPSLocation postavljena u logiCku nulu, a to je zbog toga jer smo pri definiranju
zadatka rekli da zelimo umjerenu toCnost Sto zapravo znacCi da ¢e dobivena lokacija

biti unutar radijusa 100 metara od stvarne lokacije.

import { Location, Permissions } from "expo";
import axios from "axios";
import { API_URL } from "../constants";
import { getBatteryStatusAsync } from "./getBatteryStatusAsync";
export const sendLocationAsync = async data => {
const { locations } = data;
const batteryPercentage = await getBatteryStatusAsync();
axios
.post( ${API_URL}/", {
... locations[@].coords,
isGPSLocation: false,
batteryPercentage: batteryPercentage
1)
.then(doc => console.log("Location sent"))
.catch(err => console.error("Error while sending data: ", err));

};

IsjeCak koda 18. Metoda sendLocationAsync

Pri pozivu metode za registriranje za push obavijesti, generira se token Kkoji
jedinstveno identificira uredaj, Sto je prikazano na isjeCku koda 19. Trenutno se
prema servisu Salje kodirano korisnicko ime ,Demo”, no u daljenjem radu na

aplikaciji slati ¢e se korisnicko ime s kojim se korisnik prijavio u aplikaciju.
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import { Permissions, Notifications } from "expo";
import axios from "axios";
import { API_URL } from "../constants";
export const registerForPushNotificationsAsync = async () => {
const { status } = await Permissions.askAsync(Permissions.NOTIFICATIONS);
if (status === "granted") {
// Get the token that uniquely identifies this device
let token = await Notifications.getExpoPushTokenAsync();
return axios.post( ${API_URL}/push-token', {
token: token,
username: "Demo"
1)
} else {

throw new Error("Notifications permission not granted");

IsjeCak koda 19. Metoda registerForPushNotificationsAsync

Jednom kada se primi push obavijest, pozove se metoda sendGPSLocationAsync
prikazana na isjeCku broj 20. U njoj se dohvaca trenutna lokacija s najve¢om
preciznosSc¢u i stanje baterije, te se sve zajedno Salje prema backend servisu uz

postavljenu zastavicu isGPSLocation.

import { Location, Permissions } from "expo";
import axios from "axios";
import { API_URL } from "../constants";
import { getBatteryStatusAsync } from "./getBatteryStatusAsync";
export const sendGPSLocationAsync = async () => {
const { status } = await Permissions.askAsync(Permissions.LOCATION);
if (status === "granted") {
const location = await Location.getCurrentPositionAsync({
accuracy: Location.Accuracy.Highest
1)
const batteryPercentage = await getBatteryStatusAsync();
axios
.post( ${API_URL}/", {
... location.coords,
isGPSLocation: true,
batteryPercentage: batteryPercentage
1)
.then(doc => console.log("GPS location sent"))
.catch(err => console.error("Error while sending data: ", err));
} else {

throw new Error("Location permission not granted");}};

IsjeCak koda 20. Metoda sendGPSLocationAsync
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3 Upute za pokretanje sustava

Kao preduvjet za pokretanje razvijenoga sustava potreban je Node i npm (engl.
Node.js package manager). Upute za instalaciju Nodea moguce je pronaci na
sluzbenim stranicama a instalacije je potpuno besplatna [14]. Osim toga, za
ispravan rad sustava je potrebna MongoDB baza podataka. Mongo je potrebno
preuzeti sa sluzbenih stranica [15], gdje je ujedno mogucée pronaci upute za
instalaciju za pojedini operacijski sustav [16]. Nakon instalacije Nodea i MongoDBa,
potrebno je pokrenuti bazu podataka kako bi se razvijeni sustav mogao na nju spojiti.
Zatim se najprije pokrece pozadinski servis jer je on osnova sustava. Pozicioniramo
se u korijenski direktorij aplikacije, te pokrenemo naredbu
npm install

Tom naredbom se preuzimaiju i instaliraju svi moduli potrebni za rad aplikacije, poput
mongoosea. Nakon toga naredbom
npm run devstart

se pokreCe server u development naCinu rada koji prema zadanim postavkama
sluSa na portu 5000, ukoliko se postavljanjem varijable sustava PORT ne postavi
drugacije. Nakon uspjeSnog pokretanja backend servisa, mozZemo pokrenuti
korisnicku web aplikaciju. U drugoj konzoli se na slican nacin pozicioniramo u
korijenski direktorij te aplikacije, te pokrenemo naredbu za instalaciju modula.

Naredbom
npm run devstart
pokrenemo server koji posluzuje aplikaciju na portu 3000. Ako upalimo internetski

pretrazivaC i postavimo se na adresu
http://localhost:3000/

mozemo vidjeti da aplikacija radi, a sve spremljene izmjene u kodu aplikacije biti ¢e
automatski vidljive u pregledniku. Ukoliko zelimo pokrenuti produkcijski nacin rada,
potrebno je obje naredbe za pokretanje zamijeniti sa sljedecom
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npm start.

Za pokretanje mobilne aplikacije u development nacinu rada, potreban je Expo CL/
i Expo aplikacija za mobilne uredaje. Expo CLI je moguce instalirati naredbom

npm install -g expo-cli

dok je mobilnu aplikaciju mogucée preuzeti u sluzbenim trgovinama, Play Store za
Android uredaje i App Store za iOS uredaje. Postupak je ponovno vrlo sli¢an:
pozicioniramo se u korijenski direktorij projekta, pokrenemo naredbu

npm install

kako bismo instalirali sve potrebne module, te zatim pokrenemo naredbu za
pokretanje lokalnog razvojnog posluzitelja:
npm start.

Nakon toga na zaslonu se generira QR kao $to je vidljivo na slici 9, a nakon $to ga
skeniramo sa Expo aplikacijom na mobilnom uredaju, na tom uredaju se pocne

prikazivati aplikacija koju razvijamo.

a Bernar G = _/native P testing 0 @

b npm start
> @ start /Users/bernard/Projects/MastersThesis/native

> expo start

t http://localhost:19882
port 19881

Expo DevTools is running a
Starting Metro Bundler on

droid or i05. Your projects will automatically appear in the "Projects” tab
or the Camera app (i05).

Slika 9. Ispis konzole pri radu s Expo alatom
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Expo alat sadrzi dosta stvari potrebnih za razvoj, i za veliki broj aplikacija moguce
je sve zeljene ciljeve ostvariti Cistim JavaScript kodom. No ukoliko su nam potrebne
neke stvari koje nedostaju, poput dohvata informacija o stanju uredaja ili nekih
drugih prilagodenih modula, tada je moguce napraviti eject aplikacije kako bi se
dobili novi direktoriji ios i android koji sadrze izvorne (engl. native) projekte koji se
mogu otvoriti i izgraditi s Xcodeom i Android Studiom. Takvi projekti i dalje ovise o
Expou, ali sada se koristi Objective-C i Java biblioteka ExpoKit koja omogucava
koriStenje Expo platforme kao dio nativhog projetka [17].

Ako se radi u Cistom JavaScriptu sa platformom Expo, bez da se projekt ,izbaci”
(engl. eject), tada je za stvaranje samostalnih binarnih .apk ili .ijpa datoteka
potrebno konfigurirati app.json dokument unutar korijenskog direktorija, te zatim
pokrenuti naredbe

expo build:android ili expo build:ios.

Expo Ce za nas odraditi sve potrebno, te ¢e se u konzoli ispisati URL s kojeg je
moguce preuzeti gotove datoteke. No, ako se pak projekt ejecta, tada je potrebno
ru¢no unutar Android Studija i Xcodea pokrenuti izgradnju aplikacija. Jednom kada
imamo gotove binarne datoteke, moguce ih je prenijeti na mobilni uredaj i instalirati
kao zasebne aplikacije, uz uvjet da je na uredaju dozvoljena instalacija aplikacija s
nepoznatih izvora. Jednom kada smo dovoljno testirali i zadovoljni smo svojom

aplikacijom, mozZemo ju objaviti na Appleov App Storeu ili Google Playu.
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4 Mjerenja potrosnje baterije mobilnog uredaja

U svrhu mjerenja utjecaja rada mobilne aplikacije na potroSnju baterije koristen je
Xiaomi Redmi Node 4 koji sadrzi Li-Po bateriju kapaciteta 4100 mAh. Uredaj je
napunjen do 100% te ostavljen 12 sati bez interakcije. Nakon isteka vremena
zabiljezen je status baterije, te je uredaj ponovno napunjen do 100%. Uredaj je zatim
ponovno ostavljen 12 sati bez interakcije, ali ovaj put s uklju€enom razvijenom
mobilnom aplikacijom. Postupak je zatim ponoviljen ali za maniji interval slanja
podataka, ovaj put uz period od 15 minuta. Mjerenja su ponovljena tri puta kako bi
se dobila srednja vrijednost potrosSnje baterije. U nastavku je prikazana tablica s
izmjerenim statusima baterije za svako mjerenje. Iz tablice je vidljivo da rad
aplikacije u pozadini ne stvara puno dodatne potroSnje baterije. To dakako ovisi 0
intervalu u kojem se podatci Salju prema API-ju, ali takoder i od drugim servisima i
aplikacijama koje se vrte u pozadini uredaja, poput provjere za nadogradnje
aplikacija i aplikacija za chat. Za izvedbu to€nijeg mjerenja i utvrdivanja utjecaja na
potrosnju baterije potrebno je ponoviti navedena mjerenja viSe puta, uz koriStenja
razliCitin intervala slanja kako bi se dobila ovisnost potrosSnje o intervalu. No, isto
tako bilo bi dobro provesti mjerenja i na viSe razliCitih uredaja kako bi se ustanovilo
postoji li odredena ovisnost o vrsti i kapacitetu baterije. Nazalost u okviru ovoga rada

to nije bilo moguce ostvariti zbog nedostatka opreme.

Tablica 1. Stanje baterije nakon 12 sati radi

Bez aplikacije Interval 30 minuta Interval 15 minuta

85% 77% 71%
82% 76% 69%
83% 77% 70%
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Za vrijeme pisanja ovog rada u najnovijoj verziji Expoa, verziji v32.0.0 koristenoj u
ovom radu, prisutna je greSka u kodu kod rada pozadinskih zadataka na Android
uredajima, gdje se deklarirani zadatci ne bi obavljali periodi¢ki. Stoga je u svrhu
mjerenja potroSnje baterije bilo potrebno napraviti modifikaciju programa na nacin
da je pozadinski servis periodiCki slao push obavijest s zahtjevom za slanje lokacije.
Ove push obavijesti mobilna je aplikacija obradivala na sliCan nacin kao i zahtjeve
za GPS lokacijom, ali je koristila optimalnu preciznost kao parametar dohvata
lokacije umjesto najbolje moguce preciznosti. Razvijeno zaobilazenje problema ne
bi trebalo imati prevelikoga utjecaja na potrosSnju baterije u odnosu na inicijalni
sustav jer se u oba slu€aja dohvaca lokacija i ista Salje prema API-ju, a razlika je u
tome $to je dodana obrada push obavijesti, te bi upravo zbog toga prvobitni oblik
aplikacije trebao trositi Cak i manji postotak baterije od modificiranoga.
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5 Usporedba s drugim proizvodima na trzistu

Na trziStu je danas moguce pronaci mnogo uredaja za pracenje kucnih ljubimaca,
no njihove cijene se krecu od 50 do 200 americkih dolara te uz to mnogi iziskuju
mjesecnu pretplatu [18]. Neki od popularnijih uredaja nude mogucnosti pracenja
lokacije ljubimca u zivo te nude mogucnost pracenja aktivnosti. Jedan takav uredaj
je Whistle 3 prikazan na slici 10, no namijenjen je samo za americko trziSte. Whistle
3 nudi trajanje baterije do ¢ak 10 dana, pracenje aktivnosti i lokacije kuc¢noga
ljubimca na pripadajucoj mobilnoj aplikaciji te je ujedno i vodo-nepropustan. Whistle
3 se moze kupi na Amazonu za nesto manje od $100, $to otprilike iznosi 650 kuna,
no zbog kori$tenja mobilne mreze zahtijeva mjese¢nu pretplatu u iznosu od $10

mjesecno.

Slika 10. Whistle 3 [19]

Jos jedan od popularnih uredaja je Tractive prikazan na slici 11. Uredaj se moze
kupiti na Amazonu za $52 no takoder zahtjeva mjese¢nu pretplatu. Tractive je
moguce Koristiti i u Hrvatskoj, no za to je potrebno kupiti premium pretplatu na
godisnjoj ili dvogodisSnjoj razini €ija je cijena dodatnih €4.99, odnosno €4.16. Tractive
takoder dolazi uz pripadajucu mobilnu i web aplikaciju, a baterija uredaja izdrzi do
3 dana.
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Slika 11. Tractive [20]

Oba navedena primjera uredaja za lociranje koriste SIM karticu i mobilne podatke
za slanje podataka, te je zbog toga potrebna mjesecCna pretplata. Mobilna aplikacija
razvijena u ovom radu takoder zahtijeva mobilnu mrezu ili povezanost na WiFi kako
bi slala podatke prema pozadinskom servisu. No za razliku od navedenih primjera,
razvijena aplikacija ne nudi moguénost pracenja aktivnosti ljubimaca. Osim toga,
potrosnja baterije i to koliko Cesto ¢e se uredaj na kojem je aplikacija morati puniti,
ovisi ponajprije o stanju i kapacitetu baterije tog mobilnoga uredaja, te Ce to vrijeme
biti drugacCije za svaki uredaj koji se koristi za pracenje. No dodatnim radom na
sustavu moguce je ostvariti funkcionalnosti poput ,virtualnih ograda”, gdje bi se
vlasniku ku¢noga ljubimca poslala obavijest ¢im bi ljubimac izaSao iz unaprijed

definiranoga podrucja.
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6 Zakljuéak

U sklopu ovoga rada izgraden je sustava za kontrolu lokacije ku¢nih ljubimaca
modifikacijom i programskim prosirenjem Android operacijskog sustava za pametne
telefone. Ostvareni sustav je prenosiv i moguce ga je instalirati na vecini danasnjih
uredaja. KoriStenje izgradene aplikacije ne stvara preveliki troSak na potroSnju
baterije uredaja, te je omogucen rad u pozadini. Uz mobilnu aplikaciju koja Salje
lokaciju uredaja i status baterije izgraden je i pratec¢i pozadinski servis za primanje
tih podataka. Osim toga, izgradena je i korisniCka aplikacija u kojoj je moguce
pregledati sve dobivene podatke.

Zbog buga u verziji alata koriStenoj za izgradnju mobilne aplikacije, njen pravilni rad
nije u potpunosti ostvaren, no oCekivano je da Ce taj kvar biti otklonjen u sljedecoj

e v

rezultati na potroSnju baterije su prihvatljivi.

Ostvareni sustav moze se mijeriti s ostalim uredajima za kontrolu lokacije kuc¢nih
ljubimaca koje je moguce naci na trziStu jer ostvaruje priblizno istu funkcionalnost
za nizu cijenu i omogucuje iskoriStavanje starih pametnih telefona koji se viSe ne

koriste u uobi€ajene svrhe.

lzgradeni sustav nije u potpunosti spreman za masovno koristenje te je na njemu
potreban dodatni rad. To ponajprije ukljuCuje omogucavanje registracije i prijave vise
korisnika gdje bi svaki korisnik imao pristup vlastitim podacima. Osim toga, jedno
od mogucih prosirenja je i moguénost kontrole viSe uredaja za nadzor lokacije po
pojedinom korisniku, gdje bi se podatci s razliitih izvora mogli odvoijiti i posebno
prikazati. Sustav ostvaren u ovom radu ostvaruje dovoljnu minimalnu funkcionalnost

za nastavak rada na njemu.
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8 Naslov, sazetak i klju€ne rije¢i

Sustav za automatsko pracenje i lociranje ku¢nih ljubimaca

Tema ovoga rada je ostvarivanje sustava za automatsko pracenje i lociranje kuénih
ljubimaca. OsmiSljene su i izgradene tri aplikacije u tu svrhu: mobilna aplikacija za
slanje podataka o lokaciji, pozadinski servis za primanje i spremanje podataka, te
korisniCka aplikacija za prikaz i uredivanje podataka. U radu su detaljno opisane sve
tri aplikacije uz komentiranje bitnih dijelova koda, nakon Cega su navedene upute
za pokretanje i daljnji rad na sustavu. Osim toga, analizirana su provedena mjerenja
na potroSnju baterije pri radu mobilne aplikacije na stvarnom uredaju. Za kraj je
provedena usporedba ostvarenoga sustava s nekim od sli¢nih uredaja dostupnih na

trzistu.

pracenje lokacije, GPS, Android, ku¢ni ljubimci

34



9 Title, summary and keywords

Automatic Tracking and Positioning System for Pets

The subject of this thesis is to create a system for automatic tracking and positioning
for pets. Three applications have been designed for this purpose: a mobile
application for sending location data, a background service for receiving and saving
data, and a user application for displaying and editing data. In this paper, all three
applications are described in detail with comments regarding the essential parts of
the code, followed by instructions for starting and continuing the work on the system.
In addition, battery measurements were performed and analysed on the actual
mobile device. At the end, designed system is compared with some of the similar
devices available on the market.

location tracking, GPS, Android, pets
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