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1. Uvod

1.1. Uvod u temu

Pametni telefon je ru¢no osobno racunalo koje posjeduje opsezne racunalne
mogucénosti. Moderni pametni telefoni imaju zaslon u boji osjetljiv na dodir s grafickim
korisni¢kim suceljem koje pokriva prednju povrSinu i omogucuje korisniku koriStenje
virtualne tipkovnice za upisivanje i pritisak na ikonu na zaslonu. Interakcija se uglavnom vrsi
dodirom dok poneki uredaji jo§ uvijek imaju nekoliko fizickih tipki. Kao i racunalo, pametni
telefon koristi operacijski sustav kako bi mogao obradivati razne aplikacije. Ve¢ina mobilnih
operacijskih sustava posjeduje svoje interne pomoc¢ne aplikacije koje se instaliraju na uredaju
pri instalaciji mobilnog operacijskog sustava. Neke od tih aplikacija su: biljeske, web
preglednik, fotoaparat, radio itd. Uz interne aplikacije korisnik moze instalirati nove
aplikacije koje su dostupne na trgovini aplikacija za odredeni operacijski sustav. Drugim

rijeima, svaka aplikacija je posebna za svaku platformu, odnosno operacijski sustav.

Razvoj mobilnih aplikacija je proces razvijanja software-a za upotrebu na uredajima
kao Sto su pametni telefoni ili tableti. Ovakve se aplikacije mogu instalirati na uredaj za
odredenu platformu ili mogu biti isporucene kao web aplikacije koje korisnik moze koristiti
na mobilnom web pregledniku. Takve aplikacije mogu koristiti znacajke pametnog telefona.
Programeri aplikacijskih softvera moraju uzeti u obzir dugi raspon veli¢ina zaslona,
hardverskih specifikacija i konfiguracija zbog intenzivne konkurencije u mobilnom razvoju i

promjena unutar svake od platformi.

Mobilni razvoj odnosi se na razvoj aplikacija za tablete, pametne telefone i druge
pametne uredaje koji pokrecu operacijske sustave. Medutim, vazno je napomenuti da se
mobilni razvoj ne odnosi isklju¢ivo na razvoj mobilnih aplikacija nego obuhvaca pristup
aplikaciji i njezinu upotrebu na mobilnom uredaju. Upravo zbog pristupa uredaju i nacina
uporabe uredaja mobilne aplikacije dijelimo na nativne, hibridne i na ve¢ spomenute web
aplikacije. Navedene aplikacije razlikuju se po svojim performansama, grafickom sucelju,
utroSenom vremenu za implementaciju itd. Upravo te razlike nam govore da je vrlo vazno
pomno razmotriti koji tip mobilne aplikacije odgovara nasim potrebama i nasim zahtjevima.
Odabir krive implementacije ili krivog tipa aplikacije moze znatno utjecati na dobit i na

produktivnost kako programera, tako i tvrtke.

Motivacija za odabir ove teme je naklonjenost autora hibridnim aplikacijama. Razlog

naklonjenosti je medu platformsko svojstvo takvih okvira gdje programer piSe svoj kod
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jednom, a pokrece ih na svim uredajima. Vazno je spomenuti da se hibridne aplikacije temelje
na web tehnologijama koje su jednostavnije za implementaciju mobilnih aplikacija nego jezici
nativnih aplikacija. Glavni nedostatak hibridnih aplikacija odnosi se na njihovu performansu.
Hardverske specifikacije dana$njih uredaja su sli¢ne ra¢unalima stoga je misljenje autora da

performansa aplikacija postaje nebitna u tom segmentu.

Temu ovoga diplomskog rada predlozila je tvrtka FINA — Financijska agencija, Sektor

informatike, koja je takoder sudjelovala i u sumentorstvu kroz razradu ove teme.

Svrha i cilj rada su istraziti sve tipove mobilnih aplikacija te uz vlastitu
implementiranu aplikaciju za svaki tip usporediti i analizirati sve okvire koji ¢e biti odabrani

za implementaciju odabranih tipova. U ovom radu bit ¢e dobiveni odgovori na pitanja:

Sto su to hibridne, nativne i web aplikacije?
Prednosti i mane navedenih tipova?

Sto je to Ionic?

Sto je to Android studio?

Sto je to Xamarin?

Sto je to Materialize CSS?

Koji su bitni aspekti za odabir tipa aplikacije?

© N o o~ w DN PE

Koji tip aplikacije odabrati 1 zasto?



1.2. Struktura rada

Rad se sastoji od 8 sadrzajno i logicki medusobno povezanih cjelina:

1. Uvod - U prvom dijelu, definirana je tema samog rada te uz opis i motivaciju autora za ovu

temu, definiran je cilj i svrha pisanja rada.

2. Tema aplikacije - Opisana je aplikacija koja ¢e biti implementirana za sve okvire, uz

razloge zasto je odabrana upravo ta aplikacija.

3. Hibridne aplikacije - Ovo poglavlje objasnjava $to su hibridne aplikacije te kako one rade
na mobilnom uredaju. Opisan je okvir Apache Cordova na kojem se temelje veéina hibridnih

okvira.

4. Analiza okvira za hibridne aplikacije - U ovom poglavlju provest ¢e se analiza 9
odabranih okvira za hibridne aplikacije i zaklju¢ak na temelju analize. Svi okviri su

analizirani prema sljede¢im aspektima:

= Opis

= Prednosti
= Mane

= Ocjena

4.1. lonic - Poglavlje lonic predstavlja prvi hibridni okvir koji je odabrao autor za
implementaciju prve aplikacije. U poglavlju je objasnjeno $to je to lonic te $to je to Angular
na kojem se lonic temelji. Nakon toga slijedi opis implementacije aplikacije uz dodatna

objasnjenja znacajki lonica koje su koriStene.

4.2. Xamarin - Ovo poglavlje opisuje okvir Xamarin i biblioteku Xamarin.Forms. Ovaj okvir
odabran je od strane mentora. Nadalje, opisan je Visual Studio u kojem je razvijena aplikacija
na $to se nastavlja opis implementacije aplikacije uz dodatna objasnjenja znacajki lonica koje

su koristene.

5. Analiza okvira za web aplikacije - U ovom poglavlju provedena je analiza 3 odabrana
okvira za web aplikacije 1 zakljuCak na temelju analize. Svi okviri su analizirani prema

sljede¢im aspektima:

= Opis

= Prednosti
= Mane

= QOcjena



5.1. Materialize CSS - Sljedece poglavlje opisuje okvir za pristupni dio web aplikacije kao i
Material Design koncept. U nastavku je dan opis implementacije aplikacije u navedenom

okviru.

6. Analiza programskih jezika za izradu nativnih aplikacija - U ovom poglavlju se nalazi

analiza 3 programska jezika za implementaciju nativne aplikacije uz zakljucak.

Svi programski jezici su analizirani prema sljede¢im aspektima:

=  Opis

» Prednosti
= Mane

= Ocjena

6.1. Java i Android Studio - Predstavlja nativni tip aplikacije gdje je opisan IDE Android
Studio i Java kao programski jezik. Takoder, opisana je i analizira sama implementacija

aplikacije u Javi.

7. Usporedba svih tipova aplikacija - U ovom poglavlju usporedene su sve aplikacije prema
sljede¢im kategorijama: performansa, zajednica, graficko sucelje i potroSeno vrijeme. Svaka
stavka opisana je za pojedinu aplikaciju nakon ¢ega je izraCunata prosje¢na ocjena svih ocjena

prema aplikaciji.

8. Zakljucak - U posljednjem poglavlju sazeti su bitni dojmovi za pojedinu aplikaciju te su

opisane zakljuéne misli autora o odabiru okvira za implementaciju.



2. Tema aplikacije

Koristeci razli¢ita razvojna okruzenja bit ¢e implementirana identi¢na aplikacija koja
¢e se usporediti po faktorima ¢iji je znacaj veoma bitan za razvoj mobilnih aplikacija. Tema
aplikacije bit ¢e aplikacija za vozace kamiona. Aplikacija ¢e automatizirati poslovni proces

uvodenjem sustava za pracenje distribucije tvrtke. Sustav se dijeli na dvije aplikacije:

Web aplikacija: unos, uredivanje i pregled svih dokumenta.
Mobilna aplikacija: Unos svih stanja radnih naloga prilikom cijelog procesa distribucije.

Web aplikacija ve¢ postoji te su implementirani svi API-ji za obradu podataka putem

mobilne aplikacije. U ovom radu razvijat ¢e se samo mobilna aplikacija.
Dionici mobilne aplikacije:

e Prijavljeni korisnik
Korisnic¢ki zahtjevi:

e Pregled svih radnih naloga dodijeljeni prijavljenom korisniku

e Aktivacija radno naloga

e Slanje otpremnice

e Slanje primke

e Prijava kvara

Funkcionalni zahtjevi:

e Upravljanje bazom podataka Sto ukljucuje stvaranje, pregledavanje uredivanje 1
brisanje:
- Otpremnice
- Primke
- Slike
- Radnih naloga

o Fotografiranje slike ili odabir slike iz galerije.

Nefunkcionalni zahtjevi:

e Svaunosna polja su obavezna pri slanju Primke.
e Svaunosna polja su obavezna pri slanju Otpremnice.

e Ogranicenje ucitavanje samo jedne slike na server.



e Aplikacija se ne smije ugasiti prilikom nestanka interneta.

Ova aplikacija je odabrana zato Sto se koristi u stvarnom svijetu. Uz ovu mobilnu
aplikaciju ve¢ postoji web aplikacija preko koje se unose podaci u bazu te se prema tom
unosu u bazu podaci prikazuju na mobilnoj aplikaciji. Drugim rije¢ima, postoji server S
raznim APIl-ijima gdje ¢e se moéi testirati sama brzina dohvacanja podataka sa servera.
Takoder, graficko sucelje je vrlo bitan segment kad se usporeduju ovakvi tipovi mobilnih
aplikacija. Sve radne naloge treba prikazati na mobilnoj aplikaciji u obliku liste s kojom se
moze napraviti odredena interakcija. Ovo je vrlo ¢est postupak kod mobilnih aplikacija te ¢e
biti vrlo bitno usporediti renderiranje tih naloga kao i sam izgled svih tih elemenata i njihovih
animacija. Kod prijave kvara postoji mogucnost slikanja i slanja slike na server. U sklopu
rada testirat ¢e se kako se instalira 1 koristi odredeni dodatak (za slikanje 1 slanje slike na

server) za odredeni okvir.



3. Hibridne aplikacije

Slicnost izmedu hibridnih 1 nativnih aplikacija je velika. Mogu se prona¢i u
trgovinama aplikacija te se nakon toga instaliraju na uredaju. Pomoc¢u njih se moze slikati,
podijeliti objave putem Facebooka ili ostalih drustvenih mreza i igrati razne igre isto kao i na
nativnim aplikacijama. Ako se zeli razviti mobilna aplikacija za vise platforma, npr. Android i
I0S, potrebno je razvijati dvije aplikacije u razliitih jezicima zbog Cega nastaju novcani |
vremenski problemi. RjeSenje na spomenute probleme bio bi odabir i implementacija

hibridnih aplikacija.

Hibridne aplikacije su zapravo web aplikacije koje su pisane klasi¢énim web
tehnologijama, odnosno HTML, JavaScript i CSS. Hibridne aplikacije koriste preglednik
uredaja za prikazivanje web sadrzaja i za procesiranje JavaScript koda. Hibridne aplikacije
koriste apstraktni sloj web-prema-nativi (takoder poznat kao sloj mostova) koji omogucuje
JavaScript-u pristup mnogim uredajima specifi¢cnim mogucnostima i nativnim API-jima koji
nisu opcenito dostupni s mobilnog web preglednika (Nizamettin i Khanna, 2013). Drugim
rije¢ima, hibridne aplikacije su smjestene unutar izvorne aplikacije koja koristi WebView
mobilne platforme. Upravo zbog toga takve aplikacije imaju pristup koriStenja mobilnim
funkcijama poput fotoaparata, geolokatora itd. koje su inace ¢esto onemogucene iz obi¢nog
mobilnog preglednika. Kod hibridnih mobilnih aplikacija kod se pise samo jednom, a verzije
aplikacije za pojedinu platformu koja se zeli i koja je dostupna u okviru koji se koristi za
razvijanje takvih aplikacija dobijemo upravo kompajliranjem tog kdda. 1z tog razloga se takve
aplikacije zovu hibridne jer nisu nativnog oblika odnosno postoji dodatni sloj izmedu

aplikacije 1 uredaja (Bristowe, 2015).

Neki od popularnijih okvira za razvijanje hibridnih aplikacija su lonic, Framework 7,
Xamarin, PhoneGap, a neki od njih ¢e biti detaljno istrazeni te ¢e se razviti manje aplikacije

koje ¢e se usporediti po sljede¢im svojstvima:

e Dokumentacija
e Pocetak

e Performansa

e Zajednica

e Graficko sucelje



U sljede¢em poglavlju bit ¢e opisan hibridan okvir Apache Cordova zato $to je taj
okvir temelj vecini okvira hibridnih aplikacija. Apache Cordova je kompatibilna s ve¢inom
popularnih hibridnih okvira. Upravo zbog te kompatibilnosti programeri mogu jednostavno
prosiriti okvir za razvoj aplikacija otvorenog kbda i stvoriti nevjerojatne mobilne aplikacije

koriste¢i popularne alate poput Ionic okvira i IDE-ova poput Visual Studio-a.

3.1. Programski okvir
U ovom radu se spominje i koristi mnogo okvira gdje je samo za hibridne aplikacije
napravljena analiza s 9 okvira takvog tipa aplikacije. Stoga je vrlo vazno razumjeti $to je

okvir i kako nastaje.

Softverski okvir je platforma gdje se zajednicki k6d s generickom funkcionalno$éu
moze modificirati ili nadjacati od strane programera . Okviri imaju oblik biblioteke gdje se
dobro definirano sucelje aplikacijskog programa (API) moze ponovno upotrijebiti bilo gdje

unutar softvera koji se razvija (Schmidt, 1997).

Okvir je ponovno upotrebljiva aplikacija koja se moze specijalizirati za izradu
prilagodenih aplikacija. Mnogi okviri koriste ili se temelje na nekom uzorku dizajna. Uzorak
predstavlja ponavljajuce rjeSenje za razvoj softvera ili problem unutar odredenog konteksta.
Uzorci i okviri mogu se zajedno primjenjivati za poboljsanje kvalitete komunikacijskog
softvera hvatanjem uspjesnih strategija razvoja softvera. Uzorci hvataju sazetak dizajna i
softverskih arhitektura u sustavnom obliku koji razvojni programeri mogu lako shvatiti. Jedan
od takvih primjera okvira je AngularJS okvir koji se temelji MVC (model-view-controller)
uzorku dizajna. Stoga se zakljuCuje da se okvir sastoji od konkretnih dizajna, algoritama i

implementacija u odabranim programskim jezicima (Schmidt, 1997).

Postoje razni okviri za sve tipove aplikacija i tehnologija, ali se oni uvijek
nadograduju i svakodnevno se stvara potreba za novim okvirima. Postavlja se pitanje kako je
moguce da se uz te silne okvire stvara potreba za novima? Na okvir se moze gledati kao na
aplikacije koje ¢e se implementirati u njemu, a moraju zadovoljavati sve potrebne

specifikacije, ciljeve i kvalitetu koji mu korisnicki zahtjevi nadmecu.

Sljedece karakteristike su neke od onih koje bi se trebale ispitati kako bi se vidjelo da

li ih okvir posjeduje te hoce li ih mo¢i zadovoljiti:

Ispravnost - Pokazuje da li je okvir sposoban da izvrsi svoje zadatke kako je definirano

zahtjevima i specifikacijama.



Robusnost - Sposobnost okvira da funkcionira ¢ak i u abnormalnim uvjetima.
ProSirivost - Pojasnjava da li okvir ima moguénost prosirivosti.

Upotrebljivost - Postoji li sposobnost okvira da se ponovno koristi u cijelosti ili djelomic¢no

za nove aplikacije.

Kompatibilnost - Da li je moguée okvir koristiti, odnosno da li je kompatibilan s drugim

okvirima ili sustavima (Kazman, 2012).

U ovom radu ¢e se detaljno analizirati jedan okvir za nativne aplikacije, jedan za web
aplikacije te 2 za hibridne aplikacije. Kroz analizu ¢e se promatrati njihove razlike te ¢e se

takoder, vidjeti na primjeru razlika izmedu gore navedenih karakteristika.

3.2. Apache Cordova

Kao $to je ve¢ navedeno Apache Cordova (https://cordova.apache.org/) je
kompatibilna s vec¢inom hibridnih okvira. Apache Cordova danas ima veliku ulogu u
hibridnim aplikacijama. Ona je platforma za mobilni razvoj mobilnih aplikacija. Pomoc¢u
Cordove mogu se izgraditi aplikacije za mobilne uredaje pomocu osnovnih web tehnologija
(HTML, CSS, JavaScript) sto bi znac¢ilo da se ne mora nuzno Koristiti nativne API-ije za
odabranu platformu bilo to i0S, Android, Windows itd. Takoder, postoje mogucnosti
koriStenja raznih proSirenja HTML elementa i JavaScript znacajki. Kao §to je ve¢ spomenuto,

postoji mnogo okvira za hibridne aplikacije (Apache Cordova, 2018).

Cordova okvir uvelike olakSava razvoj programera za pakiranje hibridnih mobilnih
aplikacija za svaku ciljanu mobilnu platformu. Stoga aplikacija napravljena u Cordovi moze
se instalirati ba§ kao i izvorne mobilne aplikacije usprkos razvoju web tehnologija.
Istovremeno, okvir omogucuje razvojnim programerima da aplikaciji omoguce pristup
nativnim uredajima putem razlic¢itih dodataka. Razvojni programer mora razumjeti razlicite
aspekte Cordova okvira kako bi odabrao pravi okvir za razvoj hibridnih mobilnih aplikacija
(Apache Cordova, 2018).

Sa sigurnos$¢u se moze re¢i da su Cordova-ini dodaci sastavni dijelovi ekosustava
Cordova-e. Oni pruzaju sucelje za Cordova-u i njezine nativne komponente kako bi
medusobno komunicirale i povezivale standardne API-je s uredajima. Projekt Apache
Cordova odrzava skup dodataka nazvanih Core Plugins. Ovi temeljni dodaci omogucuju
aplikaciji pristup znacajkama uredaja kao Sto su baterija, kamera, kontakti itd. (Apache
Cordova, 2018).



Pored jezgrenih dodataka postoji i nekoliko dodataka trece strane koji pruzaju dodatna
povezivanja znacajki koje nisu nuzno dostupne na svim platformama. Mogu Se potraziti
dodaci Cordova-e pomocu pretraga za dodatke ili NPM. Takoder, mogu se razviti vlastiti
dodaci kao $to je opisano u vodi¢u za razvoj dodataka. Dodaci mogu biti potrebni za
komunikaciju izmedu Cordova-e i prilagodenih izvornih komponenata. Razni pluginovi su

koristeni u projektima, a ovo su neki od primjera koji se instaliraju preko NPM -a:

o npm install cordova-plugin-geolocation —instalacija dodatka
za koriStenje geolokacije u nasoj aplikaciji

o npm install cordova-plugin-file-transfer — instalacija
plugina za transfer dokumenta na server

. npm 1install cordova-plugin-camera— instalacija plugina za

koriStenje kamere
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4. Analiza programskih okvira za hibridne
aplikacije
4.1. Usporedba programskih okvira za razvoj hibridnih
aplikacija
Kada se govori o razvoju hibridnih aplikacija vazno je spomenuti kako se tijekom
razdoblja javljaju novi okviri s ciljem olaksavanja zivota programera. Medutim, odabir jednog
od okvira bogatog znacajkama i korisnicki prilagodenog nije tako jednostavno kao sto se Cini.

Iz tog razloga napravljena je analiza popularnih okvira.

U nastavku analizirat ¢e se devet razli¢itih okvira za izradu hibridnih aplikacija. Ionic,
Xamarin, Kendo Ul, Onsen Ul, Framework 7, PhoneGap, Mobile Angular Ul, Intel XDX i
Appcelerator’s Titanium bit ¢e ukratko opisani nakon Cega Ce se navesti njihove glavne
prednosti i nedostaci. U samoj konac¢nici svaki od navedenih okvira bit ¢e ocijenjen na

temelju 5 bitnih kriterija za razvoj mobilnih aplikacija, a to su:

o Dokumentacija
° Pocetak

o Performansa

. Zajednica

o Graficko sucelje

Kriteriji za ocjenjivanje okvira odabrani su proucavajuéi strué¢nu literaturu koja
usporeduje navede okvire. Dokumentiranje okvira je vazan proces u razvoju aplikacijskog
okvira i predstavlja preduvjet za njegovo koristenje. Jednostavna, to¢na, lako uporabljiva,
razumljiva i uéinkovita dokumentacija je konacni cilj dokumentacije pojedinog okvira.
Dokumentiranje okvira treba poceti od samog pocetka razvoja okvira i razvijati se zajedno sa
njim. Pocetak govori 0 zahtjevnosti rada odredenog okvira u kojem programer nema mnogo
iskustva. Performanse mobilne aplikacije odredene su korisnikovom percepcijom o tome
koliko se aplikacija dobro izvodi. Drugim rije¢ima, mjeri se brzina aplikacije, koliko brzo se
pokrece, koliko dobro Kkoristi memoriju uredaja i kako se glatko animacija ili elementi
ponasaju. Zajednica okvira je proces gdje se ¢lanovi zajednice okupljaju kako bi kolektivno
djelovali i generirali rjeSenja za zajednicke probleme. Kod zajednice najvaznija je redovita
interakcija i stvaranje prilika za razmjenu znanja, ideja i iskustva. Graficko sucelje je veoma

vaZan kriterij pri odabiru okvira za mobilni razvoj te se razlikuje kod svih okvira. Svaki okvir
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ima svoje posebno napravljene komponente i1 svoje nacine kako uciniti izgled §to prirodnijim

(AppDynamics, 2018).

Analiza navedenih okvira provedena je kako bi se bolje upoznale njihove prednosti i

mane 1 omogucilo lakse usporedivanje istih. Ova analiza ¢e posluziti kao pomo¢ pri odabiru

hibridnih okvira mentoru i sumentoru rada koji ¢e nadalje biti detaljnije analizirani u radu.

Ocjenjivanje kriterija pojedinog okvira je zakljuceno ispitivanjem literature dostupne za

okvire i ekstrakcijom pojmova, prednosti i nedostataka vezanih uz okvire i filtriranjem tih

podataka. Na temelju provedene analize bit ¢e odabrana 2 okvira. Prvi okvir ¢e biti odabran

od strane autora rada dok ¢e drugi okvir biti odabran od strane mentora.

Tablica 1. Analiza okvira za hibridne aplikacije

lonic

Xamarin

Kendo Ul

SIdO

lonic je besplatan i
otvorenog je koda, lonic
nudi biblioteke HTML,
CSS i JS optimizaciju za
mobilne uredaje za
izgradnju visoko
interaktivnih aplikacija.
Izgraden sa Sassom i
optimiziran za
AngularJS

(lonic, 2018).

Xamarin je alat za razvoj
meduplatformskih
aplikacija. Sa Xamarin-om
mozete koristiti C # za
aplikacije za iOS, Android
i Universal Windows. Uz
Xamarin Forms, dizajn
sucelja za sve tri platforme
moze se ostvariti unutar

XAML-baziranog okvira

(Microsoft, 2018).

Kendo Ul je sveobuhvatni
okvir koji se sastoji od 70 +
Ul widgeta, obiljem gadgeta
za vizualizaciju podataka,
izvora podataka na strani
klijenta i ugradenom MVVM
bibliotekom. Omogucuje
integraciju AngularJS i
Bootstrap te se takoder
distribuira kao dio vise

proizvodnih jedinica

(Gejotres, 2015).
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Performansa : 5
Community : 8

GUI: 10

Performansa : 10
Community : 7

GUI: 8

T e Lako nauciti, e Performanse skoro e jQuery i AngularJS
o puno definiranih kao kod Nativnih podrska
é komponenata aplikacija e Dokumentacija
- o Kvalitetna, e Nativan UX e Stvara osjecaj nativne
velika i e Medu platformski aplikacije
konzistentna (Dumi¢, 2017) e Predlosci
dokumentacija e Podrika
e Medu
platformski (Dumic¢, 2017), (Gejotres,
e Angular- Google 2015)
e Cordova
(Dumi¢, 2017),
(Gejotres, 2015)
pd e Losija e Zajednica, podrska e Mijesanje AngularJS i
g performansa e Veca veli¢ina jQuery(veéina ljudi ne
(ﬁ (Dumic, 2017), aplikacije voli)
Q | (Gejotres, 2015) e Code Sharing 90% o Komercijalan je
e Nije pogodna za (Dumi¢, 2017), (Gejotres,
aplikacije s jatom | 2015)
grafikom
(Dumié, 2017)
g Dokumentacija : 9 Dokumentacija : 7 Dokumentacija : 8
; Pocetak : 10 Pocetak : 6 Pocetak : 10
<

Performansa : 5
Community : 8

GUI : 8
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pluginova
e Monaca IDE
e Cordova
e Radi s bilo kojim
JavaScript
okvirom
(Dumicg,

(Gejotres, 2015)

2017),

e Puno U-I gotovih
elemenata
e Dokumentacija
e Mnogo gotovih ui
elemenata, lako ih
prilagoditi
(Dumi¢, 2017)

ONSEN UI Framework 7 PhoneGap
o | Onsen korisnicko Framework?7 je besplatani | S obzirom nato da je
c% sucelje pomaze u open source mobilni HTML | fokusiran na mobilni razvoj i
razvoju hibridnih i okvir za razvoj hibridnih da je open-source, PhoneGap
web aplikacija. Ako se | mobilnih aplikacija ili web | je jedan od najpopularnijih
razvijaju hibridne aplikacija s 10S izvornim okvira za razvoj aplikacija
aplikacije moze se izgledom i dojmom. Sve §to | kojim se koriste mnogi
koristiti pomoc¢u je potrebno za njegovo iskusni programeri. Pomoc¢u
naredbenog retka koristenje je jednostavan okvira PhoneGap mogu se
Cordova PhoneGap ili | HTML izgled i prilozi razvijati robusne i bogate
pomocu alata Monaca | okvira CSS i JS datoteke aplikacije koje su u
(Gejotres, 2015). (Jscrambler, 2017). potpunosti prilagodene
hibridne aplikacije koje
u¢inkovito funkcioniraju na
vise platformi
(Jscrambler, 2017).
o Open source i e Opensource i e Open source i besplatan
5 besplatan besplatan o Veliki izbor biblioteka
é e Sirok spektar 3rd e Dobra performansa « Brza izrada prototipa

(Dumi¢, 2017)
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aplikacijski okvir
izgraden na Bootstrap 3

(Gejotres, 2015).

aplikacija s vise
platformi koja
omogucuje izradu
mobilnih i tabletnih
aplikacija pomocu
HTMLS5 i JavaScript
(Jscrambler, 2017).

prd e Puno manja e Nema pocetnog paketa e Losa performansa
=
8 Zajednica od ¢ Nije meduplatformski e Manjak Ul komponenta
)—>| konkurencije okvir e Dokumentacija
Q| o Podrska dostupna | (Dumi¢, 2017) (Dumi¢, 2017)
jedino preko
StackOverflowa

(Dumic¢, 2017),

(Gejotres, 2015)
o | Dokumentacija: 4 Dokumentacija: 9 Dokumentacija: 5
O
[ | Pocetak: 10 Pocetak: 5 Pocetak: 8
=

Performansa: 5 Performansa: 8 Performansa: 4

Zajednica: 6 Zajednica: 8 Zajednica: 9

GUI:8 GUI:9 GUI: 8

samo 10S!

Mobile Angular Ui Intel XDX Appcelerator's Titanium
o | Mobile Angular Ul je Intel XDK je okruzenje | Titanium  nudi  prosirivo
S
o | hibridni mobilni za razvoj mobilnih razvojno okruzenje za stvaranje

hibridnih Sadrzi
SDK otvorenog koda s vise od

aplikacija.

5000 APIl-ja za mobilne
uredaje 1 mobilne uredaje,
Studio, snazan IDE, Alloy,

MVC okvir i Cloud Usluge

(Angelini, 2012).
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Performansa: 5
Zajednica: 3

GUI:8

Performansa: 5
Zajednica: 5

GUI:9

Performansa: 5
Zajednica: 6

GUI:9

T e Dodatne e HTML, CSS, JS e Open source i besplatan
Q komponente koje mobile i Cordova ¢ Nativne Ul komponente
Z . .
% nedostaju u e Responzivan e Appcelerator pruza
- Bootstrap 3 dizajn dodatne vrijednosti kao $to
e Lagan i "ogoljen « Lagana provjera je BaaS, app analitike i
Angular na razlicitim trziSte s 3rd party
e Super za stvaranje uredajima kroz komponentama
mobilne aplikacije iz XDK emulate tab (Angelini, 2012)
desktop aplikacije
. ] (Dumi¢,2017),
(Dumi¢, 2017), (Gejotres,
(Jscrambler, 2017)
2015)
pd e Losa dokumentacija e Performansa e Lokalno upravljanje SDK
=
8 e Nedovoljno zreo e Specifi¢ne e Normalizacija Ul kroz
(]
j_>| usporedujuéi s znacajke za platforme
@) . ..
= ostalim okvirima platforme (Angelini, 2012)
e Zajednica ne postoji e Limitirane
(Dumi¢, 2017), (Gejotres, funkcionalnosti
2015) zbog security
modela
e Zajednica
(Dumi¢, 2017),
(Jscrambler, 2017)
o | Dokumentacija: 5 Dokumentacija: 5 Dokumentacija: 6
O
T | Pogetak: 5 Pocetak: 6 Pocetak: 6
<
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Kao glavni problem hibridnih aplikacija mnogi ¢lanci navode kako aplikacija takvog
tipa nema osjecaj nativnog izgleda te kako je performansa hibridnih aplikacija dosta sporija
od nativnih. Vec¢ina hibridnih okvira ima mnogo definiranih komponenta koje izgledaju
popriliéno dobro te ih je jednostavno implementirati, odnosno ubaciti u projekt. Takvim
aplikacijama nedostaje nativan osjecaj gdje nedostaju razne animacije pri koristenju. Upravo

takva svojstva dijele nativan Ul od hibridnog.

Nakon usporedbe 9 najpopularnijih okvira hibridnih aplikacija donesen je zakljucak
kako je lonic okvir trenutno najbolji okvir za razvoj hibridnih aplikacija. Spoj AngularJS-a,
HTML-a, Cordove, raznih gotovih komponenata te bogate i detaljne dokumentacije trenutno
nema konkurencije medu okvirima hibridnih aplikacija. Ionic ¢e biti detaljno analiziran te je

odabran od strane autora.

Sljede¢i odabrani okvir bit ¢e Xamarin koji je u posljednjim godinama u velikom
usponu. Xamarin je u vlasniStvu Microsoft-a stoga se moze zakljuciti da programeri imaju
dobru pozadinu okvira i neku vrstu sigurnosti. U ovom radu detaljno ¢e se proci biblioteka
Xamarin.Forms koja omogucuje nativan UI §to je velika prednost kod hibridnih aplikacija.

Xamarin.Forms je odabran od strane mentora nakon provedene analize.

4.2. lonic
Posljednjih se godina razvoj mobilnih aplikacija s lonic-om smatra jednim od

najpouzdanijih i najboljih rjesenja za razvoj hibridnih mobilnih aplikacija.

lonic je besplatan SDK za hibridni mobilni razvoj. Prva je verzija izasla 2013. te se
temeljila na AngularJS-u i Cordovi, odnosno namjera je bila omoguciti razvoj mobilnih
aplikacija koriste¢i web tehnologije (HTML, CSS, JavaScript), ali da pritom ta aplikacija
bude meduplatformsko to jest da se moze koristiti na vise platformi (Android, iOS, Windows
itd.). Takoder, mora se istaknuti da je glavni cilj lonica da uz pisanje jednog kbda za vise

platformi ne izgubi osjecaj nativne mobilne aplikacije (lonic.com, 2018).

lonic je usmjeren na moderne mobilne uredaje, to¢nije na Android. Podrzava Android
4.1. verziju i iznad, iOS verziju 7 i iznad te se mogu razvijati i mobilne aplikacije za
operacijski sustav Windows. Ionic koristi Cordovu kako bi mogao koristiti nativne znacajke

pametnih telefona kao $to su: Kamera, GPS, Tipkovnica, Bluetooth, WiFi itd.
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Slika 1: lonic logo

(lonic, 2018)

Uz pomo¢ ve¢ definiranih komponenata lonic stvara sucelje aplikacije, ali i samu
interakciju s korisnikom te je poprilicno blizu nativnoj mobilnoj aplikaciji. Primjeri tih

komponenata ukljucuju tipke, kartice, izbornike, popise, prozore itd. (Bristowe, 2015).

Osim ovih komponenata koje pruzaju oblikovanje, izgled i dojam za mobilne
aplikacije, lonic pruza i prikladna ponaSanja poput navigacije i pokreta. Neka od tih
ponasanja su pomicanje, rotacija prstiju itd. lonic uklju¢uje i zbirku ikona zvanih lonicons.
Sve ove komponente su elementi koji se upotrebljavaju za izradu aplikacija u lonicu zajedno s

dodacima Cordove.

4.2.1. AngularJs
Od Ionic verzije 2.0, Ionic koristi Angular 2 i Typescript, ali posto je aplikacija iz
ovog rada radena u Ionic 1 koja se ipak bazira na AngularJS-u, koristit ¢e se prva verzija

AngularJS-a.

AngularJS je besplatan web JavaScript okvir koji se koristi isklju¢ivo na prednjem
sustavu. Angular odrzava Google $to je njegova velika prednost te su njegova zajednica i
podrska ogromne i uvelike olaks$avaju rad programerima. AngularJS ima mnoge prednosti u
odnosu na druge JavaScript okvire na strani klijenta. AngularJS koristi MVC dizajn uzorak i
obuhvaca taj uzorak u potpunosti. Model, pogled i kontroler su jasno definirani u AngularJS i
sluze za pojednostavljivanje procesa razvoja. Uz AngularJS programeri mogu izraditi
aplikacije koje imaju jasno razdvajanje izmedu funkcionalnih slojeva (Williamson, 2015).
AngularJS omoguéuje prosirivanje logike HTML-a te stvaranje zasebne logicke cjeline.

Glavna znacajka AngularJS-a je vezanje JavaScript-a varijabla na HTML. Vrijednosti tih
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JavaScript varijabli mogu se ru¢no postaviti unutar kdda ili se mogu preuzeti iz stati¢kih ili
dinamickih JSON resursa. S tom znac¢ajkom, odnosno prilagodenim Angular direktivama (ng-
if, ng-repeat, ng-html) moze se kreirati zavidna logika, smanjiti kdd JavaScript-a i dobiti puno
Cis¢e cjeline (Angular.org,2016).

Mali nedostatak takvog okvira to jest takvih dinamickih stranica je performansa u
nekim slucajevima gdje se nagomilava puno takve logike. Potrebno je biti oprezan i u svim
slucajevima traziti najbolju praksu. AngularJS je izrazito popularan, ali u zadnje vrijeme ima
ozbiljnu konkurenciju u ReactJS-u koji ve¢ina programera pocinje favorizirati. Na sljedecoj

slici vidi se potraznja za AngularJS i ReactJS do 2017.

Job Postings A

0.30 Nov 25, 2016

== angularjs: 0.280%
reactjs: 0.048%

{

0.20

Job Postings

0.15

ching

1C

Percentage of M:

0.00
2012 2013 2014 2015 2016
Slika 2: Objave ponuda za posao u tehnologijama AngularJS i ReactJS
(Alexseyenko, 2017)

4.2.2. Pocetak rada u lonic-u
Za lonic se moze reéi da je pocetak vrlo jednostavan uz puno gotovih i definiranih
komponenata. lonic dolazi s alatima koji ¢e pomo¢i programeru da postavi, izgradi i pokrene
svoj lonic projekt te se ti alati nalaze u lonic komandno-linijskom sucelju (CLI). biblioteke
pristupnog dijela i CLI su otvorenog koda tako da se mogu besplatno koristiti prilikom
razvoja aplikacija.
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Prva stvar koja se treba instalirati jest Node.js koji je okvir JavaScripta na strani
posluzitelja. Koristit ¢e se njegov paket menadzer (NPM) koji ¢e omoguciti da se instaliraju
svi paketi i alati za projekte koji ¢e biti obradeni u radu. Takoder, Koristit ¢e se Node.js za
pokretanje usluge razvojnog posluzitelja koji ¢e omoguéiti pregled aplikacija u pregledniku.
Node.js se jednostavno instalira preuzimanjem instalacije sa sluzbene stranice

(https://nodejs.org/en/).

Sljede¢i korak je instalacija samog Ionica i Cordove preko odabranog paket

menadzera NPM. U nastavku su navedene sve naredbe koje je potrebno izvrsiti.

e Naredba za instaliranje posljednje verzije lonic-a

npm install -g ionic@latest

e Naredba za instaliranje posljednje verzije Cordove

npm install -g cordova@latest

,.lonic start* naredba ¢e stvoriti novu aplikaciju iz predloska. Mogu se navesti svi predlosci sa

sljede¢im navedenim opcijama.

--type - Koji tip projekta se Zeli (npr. lonic-angular, ionicl)
--display-name - Ime aplikacije

-—cordova - Ukljucuje integraciju Cordove

--no-deps - Bez instaliranja npm ovisnosti

--no-git - Bez inicijaliziranja novog git repozitorija

--no-11ink - Bez povezivanja aplikacije s web aplikacijom lonic Dashboard
--pro-1id - Definirati app ID za povezivanje s lonic Dashboard-om
--bundle-id - Definiranje bundle ID za aplikaciju

Projekt u ovom radu kreiran je sljede¢om naredbom:
ionic start diplomski-ionic-app sidemenu --type ionicl

Mora se spomenuti jos jednom kako je pocetak u Ionic-u vrlo lagan i programeri se
vrlo lako snadu s kad krenu s razvijanjem aplikacija. Kada se kreira projekt dobije se ve¢ vrlo
dobro definirana struktura gdje su sve vece cjeline odvojene, ali opet dostupne. Takoder, bitno

je napomenuti da lonic 2 ima puno inovativnih znacajki te je struktura malo drugacija od
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verzije 1. Sljedeca struktura je struktura aplikacije koja se obraduje u ovom radu i koja je

kreirana u verziji 1.

bower.json - Bower zavisnosti

config.xml - Cordova konfiguracijski dokument
gulpfile.js - Gulp zadaci

ionic.project - lonic konfiguracija

package.json - Node zavisnosti

platforms - 10S/Android folder, sa specifi¢nim stvarima za svaku platformu
plugins - Datoteka gdje se nalaze svi instalirani Cordova i lonic pluginovi
SCsS - Scss code

WWwW - Aplikacija - JS, Css, slike, biblioteke i sli¢no

Druga vrlo bitna znacajka kod kreiranja nove aplikacije su starteri (Starters). Starteri

su izgradeni unutar spremista lonic Starters preklapanjem aplikacije startera na skup osnovnih

datoteka, stvaranja komprimirane arhive datoteka i njihova prijenosa diljem svijeta. lonic CLI

zatim preuzima i ekstrahira arhivu predlozaka i prilagodava datoteke za svaku novu aplikaciju

(lonic.com, 2018). Ovo su svi predlosci koji se mogu Koristiti:

Tabs - Pocetni projekt s jednostavnim suceljem s tabovima.

Blank - Prazan projekt.

Sidemenu - Novi projekt sa standardnim menijem i navigacijom u zaglavlju.
Super - Novi projekt s unaprijed definiranim stranicama, providerima i

najboljim praksama za razvijanje u lonic-u.
Conference - Projekt koji demonstrira stvarnu aplikaciju.
Tutorial - Tutorial projekt koji prolazi kroz bitne dijelove sluzbene Ionic

dokumentacije.

4.2.3. Aplikacija i analiza lonic-a

Za pocetak je kreirana nova HTML stranica i novi kontroler za stranicu prijave. Novi

kontroler je potrebno definirati u index.html kao glavni dokument gdje se ukljucuju svi ostali

dokumenti, kontroleri, razne biblioteke i razne gotove JavaScript skripte.

Nakon toga definira se novo stanje (state) gdje se definira koji ¢e kontroler i HTML stranica

biti pozvani kada pristupimo odredenom url-u ili stanju.
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Programski kod 1: Primjer implementacije stanja u lonic-u

.state('bapp.login', {
url: '/login',
views: {
'menuContent': {
templateUrl: 'templates/login.html',
controller: 'LoginCtrl'

}

})

Struktura je dosta jednostavna, vidi se pozadinska slika, dva unosha polja i tipka za

pokusaj prijave.

= E—

Ime i prezime

test

Lozinka

Prijava korisnika

Slika 3: Stranica prijave
Sljedeca stranica je ispis svih naloga za prijavljenog vozaca. Na Slici 4. vidi se da

postoji vise statusa gdje svaki od tih statusa ima drugacija polja za slanje izvjestaja.
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3 VarazZdin-imotski

Podaci o istovarenoj kolicini

POSALII IZVIESTAI

2

3 Varazdin-imotski
2 Benzin

3

VaraZdin-imotski
Podaci o utovarenoj koliini
Broj otpreme

Broj otpremnice

Slika 4: Ispis radnih naloga

Prvi korak je bio poziv servisa za dohvat svih naloga prema ID-u ulogiranog

korisnika.

Programski kod 2: AJAX poziv u lonic-u
var request = Shttp({

method: "pPOST",

url:'http://perductor.hr/aplikacija/rest/r

adninalozi.php',

data: { driver: window.localStorage.getItem("id")

}s
headers: { 'Content-Type': 'application/x-www-form-
urlencoded' }
})
request.success (function (data) {Sscope.warrents = datal})

Programski kdd 2. prikazuje najjednostavniji AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) poziv gdje se upisuje kojom metodom se salje, mjesto gdje se nalazi servis, ulazni
parametri (ID korisnika) i zaglavlja. Ako je poziv uspjeSan podaci se spremaju u Angular

varijablu.
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Drugi korak je prikazivanje liste na HTML stranici. AngularJS-ove direktive “ng”
uvelike pomazu oko manipuliranja podataka na HTML dokumentu. Kod prikaza takve liste

koriSten je ng-repeat koji ¢e za odredenu kolekciju ponavljati odredeni dio HTML koda.

Programski kod 3: Primjer koriStenja Angular direktiva ng-if i ng-repeat
<div ng-repeat="warrent in warrents ">

<div ng-if="warrent.status==3" id="warrent{{warrent.id}}"
ng-click="openWarrentGreen (warrent.id) ">

<img id="image3" src="img/green status.png" />
<table style="margin-left:8px'">
<tr>
<td>{{warrent.cargotype} }</td>

<td style="font-weight:
bold">{{warrent.orderedquantity}}</td>

<tr/>
<tr style="padding-left:-210px">
<td>{{warrent.orderdate}}</td>
<td>{{warrent.route} }</td>
<tr/>
</table>
<br/>
<p>{{warrent.note} }</p>
</div>
</div>
Svaki radni nalog ima svojstvo statusa prema kojem se prikazuje odredeni HTML s
direktivom ng-if="uvjet”. U ovom isjeCku kdda vidljiv je primjer za zeleni status gdje
su prikazani svi potrebni podaci. “Hamburger” izbornik se dobiva automatski jer je kreiran
projekt s opcijom sidemenu. Postoje pocetni elementi Koji su zamijenjeni s Radni nalozi,

Prijava kvara, Odjavi se.
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Slika 5: Izbornik u lonic-u

Zadnja stranica je prijava kvara, odnosno ucitavanje slike na server s dodatnim
komentarom. Za implementaciju ove znacajke bili su potrebni dodaci Cordove kako bi bilo

moguce koristiti neke nativne API-je od uredaja kao $to su kamera i pristup galeriji slika.
Ovo su dodaci koji su instalirani :

- lonic plugin add cordova-plugin-file
- lonic plugin add cordova-plugin-file-transfer
- ionic plugin add cordova-plugin-filepath

- 1onic plugin add cordova-plugin-camera

Uz pracenje dokumentacije navedenih dodataka, implementacija ucitavanja i slanja

slike na server je vrlo jednostavna.
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Slika 6: Stranica za ucitavanje slike

lonic je kvalitetno dokumentiran te takva dokumentacija uvelike olakSava rad u
samom okviru. Vazno je spomenuti da postoje mnoge opcije pri kreiranju samog projekta
koje instaliraju ve¢ gotove komponente koje ¢e smanjiti potroSeno vrijeme. Uz AngularJS i
HTML vrlo je jednostavno kreirati mobilne aplikacije te pocetnik u lonic-u za vrijeme
kratkog perioda moze postati produktivan. Nedostatak performanse u radu ove aplikacije nije
primijecen te postoje mnoge komponente koje vrlo dobro izgledaju na mobilnom uredaju. S
druge strane, neke od ve¢ definiranih komponenta je teZe stilizirati te se programeru uvijek
otvara opcija za koristenje Cistth HTML elemenata. Takav odabir se ne preporucuje jer vecina

HTML kontrola ¢e izgledati dosta ,,mrtvo* i staticno na mobilnom uredaju.

Ionic ima daleko viSe prednosti nego nedostataka te se kontinuirano nadograduje
svakom novom verzijom i to je vrlo pohvalno. Ionic svakako spada u top hibridne okvire §to

je i ova implementacija pokazala.

25



4.3. Xamarin

Xamarin je platforma za razvoj hibridnih aplikacija razvijena 2011. godine, a 2016. je
napravljena akvizicija od strane Microsoft-a. Bazu ¢ine .NET okvir i Xamarin-ove biblioteke
koje sluze za kompajliranje u nativni kdd, a programski jezik je C#. Ova platforma podrzava
Windows, Windows Phone, i0S, Android, te OS X. U posljednje dvije godine zanimanje za
Xamarin-om sve viSe raste. Jezgru Xamarin aplikacije ¢ine bazni kéd koji je zaduzen za
komunikaciju s operacijskim sustavom, a na njega se naslanja sloj u kojem se vrsi poslovna
logika. Iznad toga ide specifican programski kod za svaku od platformi koja se planira
podrzati kao i prezentacijski sloj (Microsoft.com, 2016).

Xamarin + Xamarin.Forms

P .
H-
8 B

| |

Shared C# Backend

Shared C# Backend

Slika 7: Arhitektura Xamarin-a
(Chauhan, 2017)

Platforma Xamarin ima dva dijela. Sastoji se od Xamarin.Android i Xamarin.iOS (ili
MonoTouch). Razvoj sli¢i nativnom razvoju koristeéi nativne alate no s obzirom na to da se
koristi C#, razvojni programer moze ponovno Koristiti poslovnu logiku izmedu platformi.
Xamarin u osnovi obuhvaca platforme za izradu i0S, OSX, Android i Windows Phone
(Microsoft.com, 2016).
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Slika 8: Kompajliranje u Xamarin-u
(gode.pro, 2015)

Xamarin se moze nazvati kompletnim alatom koji omogucuje razvijanje mobilne
aplikacije za vise platformi. Ono $to Xamarin ¢ini posebnim jest njegova sposobnost da svoje
aplikacije prevede u izvrsni kdd za i10S, Android i Windows Phone. Za i0OS platformu se
koristi objective-C ili swift, dok se za Android platformu Kkoristi Java. Ono $to ¢ini Xamarin je
kombiniranje tih programskih jezika putem IDE Xamarin Studio zbog ¢ega je potrebno
kontrolirati C# kako bi se razvila aplikacija na iOS, Android-u i Windows Phone-u te imala

neke pojmove svake platforme.

Kada se govori o i0S-u postoji jednostavnija situacija gdje programski kod
jednostavno treba rekompajlirati u machine kdd prije pokretanja jer nema virtualnog stroja,
dok je problem kod Androida bas u tome $to je nativni jezik Java, §to dodatno komplicira
stvar. Kad se aplikacija kompajlira to je ustvari pretvoreni C# kod u posredni bytecode kod
koji je naravno C¢itljiv za Mono, a zatim se ovaj virtualni stroj takoder dodaje aplikacijskom
APK. Ovo je razlog zasto APK kreiran od strane Xamarin-a zauzima vi$e memorije. Dalvik i
Mono je napisan u C-u i vrti se na Linuxu. Drugim rije¢ima, kad aplikacija na Android-u radi,

obje virtualke rade i dijele podatke kroz posebne omotacée (Chauhan, 2017).
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4.3.1. Xamarin.Forms

Xamarin.Forms je biblioteka koja omogucuje stvaranje lokalnog korisni¢kog sucelja
za i0S, Android i Windows Phone iz jedne jedinstvene, dijeljene C# baze podataka. Ona
pruza vise od 40 meduplatformskih grafickih kontrola i izgleda koji su preslikani na izvorne
kontrole $to znaci da su korisni¢ka sucelja potpuno nativna. Xamarin.Forms je okvir koji
dopusta programerima da brzo stvaraju korisni¢ka sucelja preko platforme. Ona pruza vlastitu
apstrakciju za korisnicko sucelje koje ¢e biti izvedeno pomocu nativnih kontrola nad i0S-om,
Androidom ili Universal Windows Platformom (UWP). To znaci da aplikacije mogu dijeliti
velik dio njihova korisnickog sucelja i zadrzati nativan izgled i dojam ciljane platforme
(Hanselman, 2014).

Xamarin.Forms omogucuje brzo implementiranje prototipnih aplikacija koje se s
vremenom mogu razvijati u slozene aplikacije. Budu¢i da su aplikacije Xamarin.Forms
nativne aplikacije, nemaju ogranicenja drugih alata kao Sto su sandbox za preglednik,
ogranic¢ene API-je ili slabe performanse. Aplikacije napisane pomo¢u Xamarin.Forms mogu
koristiti bilo koji od API-ja ili znacajki temeljne platforme kao $to su CoreMotion, PassKit i
StoreKit na i0S-u; NFC i Google Play usluge na Android-u i plo¢ice na sustavu Windows.
Osim toga, moguce je izraditi aplikacije koje ¢e imati dijelove njihovog korisnickog sucelja
stvorene pomoc¢u Xamarin.Forms dok su drugi dijelovi izradeni pomoc¢u nativnog alata za

korisni¢ko sucelje (Chauhan, 2017).

Primjene Xamarin.Forms su iste arhitekture kao i tradicionalne medu-platformske
aplikacije. Najcesci je pristup koristenjem prijenosom biblioteke ili zajednic¢kih projekata za
Cuvanje zajednickog koda i stvaranje aplikacija specifi¢nih za platformu koja ¢e iskoristiti

zajednicki programski kod (Hanselman, 2014).

Postoje dvije tehnike za stvaranje korisni¢kih su€elja u Xamarin.Forms. Prva tehnika
je stvaranje korisni¢kog sucelja u cijelosti s izvornim kédom C#. Druga tehnika je uporaba
Extensible Application Markup Language (XAML), deklarativnhog ozna¢nog jezika koji se
koristi za opisivanje korisnickih sucelja. Za viSe informacija 0 XAML-U potrebno je prouciti

XAML osnove (Hanselman, 2014).
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4.3.2. Visual Studio

Microsoft Visual Studio predstavlja revoluciju u razvoju aplikacija i aplikativnih
rjeSenja. Ne postoji niti jedno integrirano razvojno okruzenje za developera toliko korisnicki
prijateljsko (User friendly), unaprijedeno, kvalitetno i $to je najbitnije stabilno kao §to je
VisualStudio.

Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje (IDE) skup alata u jednom programu
koji pomaze u pisanju programa. Bez Visual Studio-a bilo bi potrebno otvoriti uredivac
teksta, napisati sav kod i pokrenuti kompilator naredbenog retka kako bi se stvorila izvr$na
aplikacija (May, 2010).

Doslovno se mogu razvijati sve vrste aplikacija, od mobilnih aplikacija, aplikacija za
tablete ili ¢ak igrice za Xbox konzole. Visual Studio posjeduje urediva¢ kdda koji podrzava
IntelliSense i refaktoriranje kdda. Od ostalih alata obavezno se mora spomenuti GUI, odnosno
Form dizajner, dizajner klasa, dizajner sheme baze podataka. Postoji jo§ mnogo znacajki koje
Visual Studio ima, a mogu se instalirati i razni dodaci (May, 2010).

Visual studio podrzava mnoge programske jezike. On omogucuje da urediva¢ kdda
(code editor) i debugger podrzavaju skoro sve programske jezike. Ugradeni jezici su C, C#,
C++, VB.Net (preko VisualStudio-a). Moze podrzavati i ostale programske jezike poput
Python, Ruby, Node.js itd. Podr§ka za programske jezike se dodaje pomocu posebnog VS
paketa Kkoji se zove Language Service. On definira razna sucelja koja VSPackage
implementacija moze implementirati kako bi podrzala razne funkcionalnosti. Funkcionalnosti
onda ukljuuju oznacavanje sintakse bojom, dovrSavanje imenovanja kao i podudaranje

zagrada (May, 2010).

4.3.3. Pocetak rada u Xamarin
Posto je Xamarin Microsoft-ov okvir moze se pretpostaviti da je cijeli taj proces,
odnosno krivulja uéenja vrlo rastu¢a. Community verzija Visual Studio-a se moze preuzeti

besplatno sa sluzbene stranice (https://visualstudio.microsoft.com/downloads/).

Instalacija je vrlo jednostavna te kada se usporeduje s lonicom vidljivo je kako je to
nedostatak kod okvira lonic. Nakon instalacije kreiranje i pocetak rada u Xamarin-u je

podosta jednostavan. Sljedeci navedeni koraci potrebni za kreiranje novog projekta.

1. Create new Project

2. Cross platform
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3. Blank App
4. Create

Xamarin osim blank template ima i master detail template predloske $to je na prvi
pogled razoCaravajuce, ali ako se posjeti sluzbena stranica Microsoft-a i pronade Xamarin
postoje razni uzorci gotovih aplikacija i kddova koji mogu uvesti neke znac¢ajke Xamarin-a te
uvelike olaksati neke standardne implementacije na mobilnoj aplikaciji. Poneke od tih
aplikacija su zavidno napravljene i od velike su pomo¢i. U nastavku su pojasnjeni neki od

uzoraka (Microsoft, 2018):

e Todo - todo lista aplikacija gdje su podaci spremljeni na SQLite bazu
podataka, izradena u Xamarin.Forms.

e My Shoppe - demo aplikacija koja omogucuje prodava¢ima pracenje
njihove prodajne izvedbe, pregledavanje kontakata, upravljanje narudzbama i
pregledavanje kataloga proizvoda.

e Chat example - ovaj uzorak je demonstracija pokretanje servera i spajanje na
isti te jednostavna implementacija dopisivanja.

e Adventure - ovaj uzorak pokazuje kako napraviti jednostavnu 2d igru za
i0S.

e Calendar Demo - ovaj primjer pokazuje kako koristiti kalendar API i dogadaje.

e Circle Map - demo kako napraviti krug distance na mapi oko jedne tocke.

Ovo su samo neki uzorci koji su izdvojeni, postoje jo§ mnogi bogati uzorci koji mogu

uvelike olaksati izradu aplikacije, pogotovo ako je osoba pocetnik u Xamarin-u.

Xamarin koristi metodu dijeljenja programskog koda, cjelokupna struktura rjeSenja
trebala bi implementirati arhitekturu s vise slojeva koja poti¢e dijeljenje kdda. Pristup
Xamarin-u je grupiranje kéda u dvije vrste projekta:

Zajednicki projekt - Ovo je sloj aplikacije gdje se piSe sva dijeljena implementacija
koja ¢e se koristiti na svim platformama. Projekti zajedni¢kog kdda trebaju referencirati samo

skupove koji su dostupni na svim platformama. Zajednicki projekti trebali bi implementirati

Sto vise ne-UI funkcija $to bi moglo ukljucivati sljedece slojeve (Microsoft, 2018):

e Podatkovni sloj -Sloj koji vodi brigu o fizickom pohrani podataka, npr.

SQLite-NET, alternativnu bazu podataka poput Realm.io ili cak XML datoteka.
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e Pristupni sloj podacima - Odreduje API koji podrzava potrebne operacije
podataka za funkcionalnost aplikacije kao Sto su metode za pristup popisu podataka,
pojedinac¢ne stavke podataka te njihovo stvaranje, uredivanje i brisanje.

e Pristupni sloj servisa - Sadrzi kdd koji pristupa udaljenim mreZnim resursima
(web usluge, preuzimanja slika itd. ) i eventualno pohranjivanje rezultata.

e Poslovni sloj - Definicija klase modela i klase fasada ili upravitelja

koji izlazu funkcionalnost aplikacijama specifi¢nim za platformu.

Projekti za aplikaciju specificni za platformu - ukljucuje potrebne sklopove za
vezanje na SDK svake platforme (Xamarin.iOS, Xamarin.Android, Xamarin.Mac ili
Windows) kao 1 zajednicki projekt. Na ovoj razini dodane su specificne znacajke platforme,

izgradene na komponentama izlozenim u zajedni¢kom projektu (Reynolds, 2014).
Projekti specifi¢ni za platformu trebali bi provesti:

e Aplikacijski sloj -Specificne funkcionalnosti za pojedinu platformu i
obavezna pretvorba izmedu objekata poslovnog sloja i korisni¢kog sucelja.
e Sloj korisnickog sucelja - Zasloni, prilagodene kontrole korisnickog sucelja,

prikaz logike potvrde.

Potrebno je poznavati osnovne nativne funkcionalnosti svake platforme kako bi se moglo

snaci u Xamarin projektu Reynolds, 2014).

4.3.4. Aplikacija i analiza Xamarin-a

Implementacija aplikacije zapoceta je kreiranjem nove ContentPage forme u
dijeljenom projektu za prvu stranicu aplikacije, odnosno prijavu korisnika. Nakon toga
postavljeni su Ul elementi potrebni za stranicu prijave koji su pronadeni na sluzbenoj

dokumentaciji.

Prvi problem je nastao ve¢ kod kreiranja unosa podataka koji bi trebao izgledati kao
standardni HTML-ov element odnosno unosno polje s obrubom. Problem je bio $to takav
element ne postoji. RjeSenje je implementiranje vlastitog elementa koji se neé¢e nalaziti u
podijeljenoj verziji, nego ¢e biti implementiran za svaku platformu posebno. Bilo je potrebno
napraviti prilagodeno iscrtavanje (Custom Renderer) za svaku platformu. Vise o tome u

sljede¢em odlomku.
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Takva graficka kontrola u Xamarin-u ima svoje posebno iscrtavanje za svaku
platformu gdje se kreira nativna instanca te kontrole. Jedna od znacajki alata Xamarin.Forms
je sposobnost manipuliranja korisni¢kim suceljem pomocu razli¢itih dostupnih API-ja
specificnih za platformu, bilo da mijenja izgled i styling prirodnih kontroliranih elemenata

pomocu prilagodenih iscrtavanja (Daniel, 2017).

Cilj prilagodenog iscrtavanja je upravo nadjacavanje tih nativnih kontrola te
modificiranje istih za svaku platformu posebno. Posto je za ovu aplikaciju potrebno
standardno HTML unosno polje, element koji se treba nadjacati je Entry. Inace je rijetkost u
opcenitom razvijanju grafickog sucelja da se ovakvi Ul elementi nadjacavaju i da se
modificiraju, ali u Xamarin-u je to Cest slucaj upravo zbog Cinjenice da postoji nativan Ul za
Android i za i0S.

Sljedec¢i kodovi opisuju kreiranje nove Xamarin.Forms prilagodene kontrole koja ¢e

naslijediti Entry, ali ¢e imati dodatni obrub oko unosnog polja.

Programski kod 4: Primjer prilagodene kontrole koja nasljeduje nativnu
kontrolu

using System;
using Xamarin.Forms;

namespace DiplomskiApp

{

public class RoundedEntry : Entry

{

}
}

Nakon §to je kreirana moze se Koristiti na vlastitom XAML dokumentu s XML
oznakom:

Programski kod 5: Primjer poziv prilagodenog elementa

<local :RoundedEntry />

Sljedeci korak je kreiranje prilagodenog iscrtavanja za obje platforme. Primjer ¢e biti

pokazan za Android verziju. Iscrtavanja su ustvari klase koje nasljeduju EntryRenderer.
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Nadjacana inacica OnElementChanged metode u MyEntryRenderer klasi je mjesto za
obavljanje izvorne prilagodbe kontrole. Tipkovnicom koja se referira na nativnu kontrolu koja
se koristi na platformi moZe se pristupiti preko entiteta kontrole. Osim toga, referenca na
kontrolu Xamarin.Forms moze se dobiti putem elementa Element iako se ne koristi u
primjeni.

Svaka prilagodena vrsta renderera ima atribut ExportRenderer koji registrira renderer

u Xamarin.Forms.Ovo je primjer iscrtavanja za Android platformu:

Programski kod 6: Primjer renderera za Android platformu
[assembly: ExportRenderer (typeof (RoundedEntry), typeof (Rounden
dEntryRendererAndroid) ) ]

namespace DiplomskiApp

public class RoundendEntryRendererAndroid : EntryRenderer

{

public RoundendEntryRendererAndroid (Context context) : ba

se (context)

{}

protected override void OnElementChanged (ElementChangedEv

entArgs<Entry> e)

{
base.OnElementChanged(e) ;

if (e.OldElement == null)

{

var gradientDrawable = new GradientDrawable () ;
gradientDrawable.SetCornerRadius (10f) ;
gradientDrawable.SetStroke (1, Android.Graphics.Color
.Black) ;gradientDrawable.SetColor (Android.Graphics.C

olor.White) ;

Control.SetBackground (gradientDrawable) ;

33



Control.SetPadding (50, Control.PaddingTop, Control.P
addingBottom, Control.PaddingLeft);

}
}
}

Nakon implementiranja vlastitog unosnog polja ovo je izgled stranice za prijavu (Slika
9)

Android Emulator - Android_Accelerated_Oreo:5554
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Slika 9: Stranica prijave u Xamarin-u

Za kreiranje specifi¢nog Android izbornika potrebno je implementirati Master-Detail
Page, to¢nije novu stranicu koja upravlja s dvije povezane stranice gdje prva stranica
prezentira sve podstranice koje postoje, a druga stranica prezentira detaljnu stranicu odredene

podstranice. Ovako izgleda implementirani primjer za ovaj rad.
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Slika 10: Izbornik u Xamarin-u
Sljedeca stranica je prikaz svih radnih naloga za ulogiranog korisnika. Nakon $to je kreirana

nova XAML stranica, implementiran je i AJAX poziv za dohvacanje svih radnih naloga.

Programski kod 7: Primjer AJAX poziva u Xamarinu

HttpContent content = null;

var dict = new Dictionary<string, string>();

dict.Add ("driver", "1");

var json = SerializeObject(dict);

content = new StringContent (json, Encoding.UTF8, "application
/json") ;

using (var response = awalt client.PostAsync ("http://perductor

.hr/aplikacija/rest/radninalozi.php", content))

Nakon toga napravljena je Warrant klasa koja ¢e sluziti za spremanje podataka sa
servisa. Za prikaz svih radnih naloga na stranici koriStena je ListView komponenta gdje je
definiran svaki od iteriranih elementa liste radnih naloga, koje ¢e atribute posjedovati te kako

¢e izgledati.
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Slika 11: Stranica svih naloga u Xamarin-u

Nakon implementacije prikaza svih radnih naloga, zadnji dio aplikacije je
implementiranje slikanja i u¢itavanja slike. Prvi korak je bio instalacija potrebnog dodatka za
samu implementaciju, odnosno Xam.Plugin.Media.Ovaj dodatak omoguéuje sve S§to je
potrebno, a to je slikanje i odabir slike te nakon toga ucitavanje slike na server sto je uvelike

olak3alo rad.

Za razliku od lonic-a, Xamarin se moze Koristiti IDE-u odnosno u Visual Studio-u.
Visual Studio uvelike olakSava osnovne korake od kreiranja projekta do implementacije.
Moze se reé¢i da nakon instalacije Visual Studio-a programer moze krenuti razvijati aplikaciju
u Xamarin-u. To je velika prednost Xamarin-a gdje programer moze vise kontrolirati svoj rad.
Takoder C# je vrlo jak i robustan programski jezik te je takoder prednost Xamarin-a. Pri
pocetnoj analizi pronaden je opis Xamarin-a na sluzbenoj stranici gdje piSe da je ovaj okvir
90% medu platformski. Razvijanje aplikacije je pokazalo da taj podatak i nije toCan jer pri
kreiranju prvog elementa to jest unosnog polja s obrubom, potrebno je bilo napraviti
prilagoden element za sve platforme. Takvo unosno polje je osnovni element koji bi ipak
trebao biti u zajednickom projektu. Nadalje u implementaciji je pronadeno jo§ nekoliko takvih
elemenata koje je bilo teze modificirati ili ih je potrebno napraviti za svaku platformu
posebno. Xamarin je uz taj nedostatak ostavio sli¢an pozitivan dojam kao i lonic iako koriste

posve razlicite tehnologije.

36
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Xamarin je bio posljednji hibridan okvir koji ¢e biti obraden u ovom radu. U sljede¢em
poglavlju analizirat cemo Web okvire gdje ¢e biti odabran jedan od okvira pristupnog dijela

za detaljno analizu i obradu.
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5. Analiza programskih okvira za web aplikacije

5.1. Usporedba programskih okvira za razvoj web
aplikacija
Web aplikacije obi¢no se programiraju u jeziku koji podrzava preglednik kao $to su
JavaScript i HTML, buduci da se ti jezici oslanjaju na preglednik kako bi se program izvrsio.
Neke od aplikacija su dinamicne §to zahtijeva obradu na strani posluzitelja. Druge su potpuno
statiCke bez potrebe za obradom na posluzitelju. Web aplikacija zahtijeva da web posluzitel;
upravlja zahtjevima klijenta, aplikacijskim posluziteljem za obavljanje trazenih zadataka, a

ponekad i baze podataka za pohranu podataka.

Za web aplikacije koje ¢e biti namijenjene i za mobilne uredaje daleko su bitniji okviri
I tehnologije pristupnog dijela nego pozadinskog. Razlog tomu je jednostavan, mobilni
uredaji ¢e samo Koristiti tehnologije pristupnog dijela te takve aplikacije moraju biti
dinami¢ne dok dohvacanje podataka odnosno pozadinski dio odlazi u drugi plan. Postoje
razni okviri pristupnog dijela koji u posljednjim godinama uvelike poveéavaju focus na
elemente i komponente namijenjenima mobilnim uredajima. Za analizu odabrani su 3
popularna okvira koji ¢e biti analizira i usporedenima, a to su: Bootstrap, Foundation i
Skeleton. U Sljedecem poglavlju ¢e biti detaljno analiziran i implementiran jedan okvir koji ¢e

biti odabran od strane sumentora.
Opis kriterija analize i ocjenjivanja je opisan u 4. poglavlju ovog rada.

Tablica 2: Analiza okvira za web aplikacije

Bootstrap Foundation Skeleton

o| Bootstrap je najpopularniji okvir | Foundation je skup responzivnih | Semantic Ul je moderan

T

o| za HTML, CSS i JavaScript za front-end okvira koji olak$avaju | front-end razvojni okvir,
razvoj responzivnih, mobile-first | dizajniranje lijepih baziran na Lessu i jQuery.
web stranica (Singla, 2018). responzivnih. Zaklada je Ima njezan, suptilan i

semanticka, Citljiva, fleksibilna i | plosnati izgled koji
potpuno omogucuje lagano
prilagodljiva (Singla, 2018). korisnicko sucelje
(Arsenault, 2018).
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u| - Lagan razvoj - Mogucnost prilagodbe - Jednostavan
@ - Odli¢an 3rd party podrsku i stranice kako ne bi - Responzivni gridovi
% zajednica izgledala kao ostale - Ugitava samo one
(é) - Mala ovisnost o jQuery stranice napravljene s komponente koje su
- StackOverflow Foundationom potrebne
- Odli¢an grid sustav - Fleksibilni gridovi - Lijepo dizajniran
- Widgeti - Sluzbena podrska za
(Singla, 2018). - Dodatni servisi aplikacije trece
(Singla, 2018). strane
(Arsenault, 2018).
—| - Vecina stranica napravljena - Losija zajednica - Vrlo velika veli¢ina
EUH) u Bootstrapu izgleda sli¢no - TeZe za pocetnike datoteke
@l - Nije napravljen za - Slaba podrska - Nije za programere
(:S - Profesionalno koriStenje (Singla, 2018). pocetnike /
neupoznate s
(Singla, 2018). JavaScriptom
- Dosta bugova
(Arsenault, 2018).
o| Dokumentacija : 10 Dokumentacija : 7 Dokumentacija : 8
% Pocetak : 8 Pocetak : 5 Pocetak : 5
% Performansa : 5 Performansa : 7 Performansa : 4
Zajednica : 10 Zajednica: 6 Zajednica: 8
GUI 7 GUI :10 GUI 7

S obzirom na funkcije ne smije se zanemariti da se Foundation brzo razvija, ali
Bootstrap CSS odrzava svoju masovnu podrsku zajednice. Smatra se da svaki pojedini okvir
pojednostavljuje cijeli proces razvoja web aplikacija. Smatra se da Bootstrap nitko nece skinuti

S ,,trona*“ te da ¢e ostali okviri ovog tipa uvijek biti samo alternative Bootstrap-a.

Nakon konzultacija sa sumentorom FINA-om, odluéeno je da ¢e se u ovom radu detaljno
analizirati Materialize CSS. Ovaj okvir spada medu novije okvire pristupnog dijela kojeg opisuje

responzivan dizajn koji se temeljeni na Material Design-u.
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5.2. Materialize CSS
Materialize CSS je responzivan okvir pristupnog dijela koji pruza unaprijed definiranu
listu stiliziranja koja podosta olakSava posao $to se tice responzivnosti web stranica gdje su
potrebna elementarna znanja o HTML, CSS i JavaScriptu. Ovaj okvir se temelji na Google-
vom dizajn jeziku Material koji ¢e biti opisan u sljede¢em nastavku rada. Ukratko receno,
Materialize CSS prati koncepte i principe Material Design-a uvodenjem fizike, prostora,
svjetlosti i pokreta u dizajn. Drugim rije¢ima, osim $irine i visine svaki element ima i dubinu

(Materializecss.com, 2018).

Materialize dolazi s CSS-om i okvirom jQuery zajedno sa skupovima komponenata i
ikona. Sli¢no kao i Bootstrap, Materialize koristi sustav s 12 mreznih stupova kao temelj za
oblikovanje responzivnih elemenata. Raznolikost komponenata korisni¢kog sucelja nije
bogata kao u Bootstrap-u, ali postoji nekoliko komponenata koje Bootstrap ne pruza, poput
paralakse i tosta. Kada se govori o kompatibilnosti preglednika, Materialize radi sa svim

modernim preglednicima, ukljucujuéi Internet Explorer 10+ (Materializecss.com, 2018).

Materialize je temeljni sustav koji funkcionira na svim platformama i svim uredajima,
brine se za sve: osnovni stil, prilagodene komponente, animacije i prijelaze. Ovaj je okvir jo§
uvijek prilicno nov, ali vrlo obecavajuéi alat koji ¢e ubrzati razvoj i poboljsati korisnicko

iskustvo. Dodatne informacije mogu se pronaci na Web stranici tvrtke Materialize.

® Bootstrap ® Foundation Material Ul ® Semantic-Ul ® Materialize

Search term carch te

Worldwide + Past 5years ¥ Web Design & Development + Web Search +

Interest over time @

WMANL A ?
Sep 18- Sep 24 2016

Bootstrap

Slika 12: Objave natjecaja za posao prema okvirima
(Arsenault, 2018)
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5.2.1. Material Design

Material Design je dizajn jezik napravljen 2014. godine od strane Google-a. lako je
njegova prvobitna namjera bio dizajn za mobilne uredaje, moze se koristiti i kao dizajn za
Web. Material Design se moze upotrebljavati na svim novijim verzijama Androida, odnosno
od verzije API 21 do najnovijih. Vazno je spomenuti da kako Se nove verzije stvaraju tako i

Google nadograduje Material Design za sve svoje platforme 1 aplikacije.

Google je postavio vrlo rigorozne specifikacije za Material Design te postoji podosta
tezih rije¢i za razumjeti, ali je napravljen za Android kako bi se §to vise poboljsalo i
unaprijedilo korisni¢ko sucelje. Material Design se fokusira na fizicke materijale, a ti su
materijali digitalni, odnosno oni su elementi kreirani pikselima. Korisnici ih mogu pritisnuti,
skrolati, povuéi itd. Svaki takav materijal je zaseban, moze Se nazvati objektom unutar
digitalnog svijeta. Dakle, aplikacija sa samo jednom tipkom je aplikacija koja sadrzi jedan
materijal ili se moze odabrati kompleksniji primjer gdje je vise materijala u aplikaciji
povezano, te ¢ine jednu komponentu. Za Material Design se moze re¢i da su njegovi glavni
ciljevi upravo upravljanje i unaprjedenje tih korisni¢kih interakcija. Neke od bitnih
karakteristika koje se doti¢u upravo tih interakcija i kojim Material Design upravlja su

kretanje, dubina, svjetlost, sama hijerarhija sadrzaja (Mew, 2015).

5.2.2. Pocetak rada u Materialize-u
Materialize dolazi u dva razli¢ita oblika Uz mogucnost odabira verzije koja se Zeli
instalirati ovisno o zelji, strucnosti i preferenciji prema tehnologiji od strane programera.
Kako bi se pocela upotrebljavati Materialize potrebno je samo preuzeti jednu od sljedecih

verzija.

e Materialize - Standardna verzija s CSS-om i JavaScriptom.
e Sass - Ova verzija sadrzi sve potrebe SCSS dokumente te je moguce
samostalno odlucivati koje komponente okvira se zele uz Sto je potreban i Sass

kompajler.
Takoder, osim manualnog preuzimanja moguce je koristiti i paket menadzere NPM ili Bower.

U ovom radu koristena je prva verzija, odnosno CSS verzija. Projekt je kreiran s
NPM-om. Nakon preuzimanja je raspakiran u direktorij gdje se nalaziti i Web stranica. Ovo je

jednostavan okvir pristupnog dijela, stoga je i struktura vrlo jednostavna.
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webStranica/
css
e materialize.css
js
e materialize.js
login.html

warrent.html
upload.html

Ovo je vlastiti primjer povezivanja svih potrebnih stvari kako bi se mogao Kkoristiti

okvir.
Programski kod 8: Inicijalizacija projekta u Materialize-u
<html>
<head>
<link
href="https://fonts.googleapis.com/icon?family=Material+
Icons" rel="stylesheet'">
<link type="text/css" rel="stylesheet"
href="css/materialize.min.css"
media="screen,projection"/>
<meta name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"/>
</head>
<body>
<!--JavaScript at end of body for optimized loading-->
<script type="text/javascript"
src="js/materialize.min.js"></script>
</body>
</html>

Na sluzbenoj stranici postoje samo dva predloska koja se mogu Koristiti. Ovaj
podatak na prvu zvuci premalo no potrebno je spomenuti kako je ovo jednostavan okvir gdje
¢e se uz osnovno znanje HTML-a, JavaScript-a i CSS-a lako nauciti koristiti i ovaj okvir.

Sljedeca dva predloska sasvim su zadovoljavajuca za koristenje i postavljanje Materialize-a.

e Starter Template —Ovo je najjednostavnija pocCetna stranica sa znacCajkom

zaglavlja, poziva na radnju i ikonu.
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e Parallax Template — Ovo je takoder najjednostavnija pocetna stranica sa

znaajkom zaglavlja, poziva na radnju i ikonu, ali uz koriStenje Parallaxa.
5.2.3. Aplikacija i analiza Materialize CSS-a

Prvi korak kod web aplikacije je bio postavljanje servera. Za potrebe izrade
aplikacije istrazeno je kako napraviti, odnosno dobiti besplatne usluge posluZitelja.

Registrirana je besplatna domena na adresi https://www.000webhost.com. Ovdje se potrebno

samo registrirati te je server spreman za koristenje i idealan je za ovakve testne aplikacije.
Aplikacija  koja se obraduyje u ovom radu se nalazi na  adresi

https://filipvukoviccc999.000webhostapp.com/.

Kao sto je vidljivo prva stranica je stranica prijave gdje su namjerno koriStena
stilizirana unosna polja od Materialize-a, a ne standardna koja su na svim ostalim
aplikacijama. Razlog tomu je upravo taj da se vidi $to vise Material Design elemenata

prikazanih na mobilnom uredaju.

Ako programer ima iskustva s Bootstrap-om lako ¢e se prilagoditi Materialize-u.
Grid sustav ima 12 stupaca bez obzira na rezoluciju ekrana. CSS klase koje su koriStene

stranici prijave su sljedece:

Col — oznacava da je ovaj div stupac.

s10-ovaj div ¢e biti Sirok 10 stupaca na malim ekranima.

Push i pull klase sluze kako bi se mogao promijeniti redoslijed stupaca. Jednostavno
se dodaje push-s2 ili pull-s2 u klasu gdje “s” oznacava prefiks klase zaslona (s = mali, m =
srednja, | = velika), a broj iza toga je broj stupaca koji se zele gurati ili povuci.
pull-sl mé6 —za male ekrane gurnut ¢e za jedan stupac i za srednje ekrane Sest stupaca.

pull-m3 14— za srednje ekrane gurnut ¢e za jedan stupac i za velike ekrane Sest stupaca.

Za unosna polja koriStena su standardna Design Material i Materialize unosna polja
gdje se klikom na unosno polje te dobivanjem fokusa na unosno polje labela pomjera iznad

polja. Sljedeci kod je primjer k6da za dobivanje takvog unosnog polja.
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Programski kod 9: HTML elementi za implementaciju stranice prijave

<div class="input-field col sl12'">
<label for="email'">Korisnicko ime</label>

<input type="email" class="validate" name="email" id="email"

/>

</div>

Ovako izgleda stranica prijave aplikacije koja se obraduje u radu (Slika 13).

@ ikoviccc999.000webhostapp.com  [E]  }

.’ CROUCTOR

PRIJAVI SE

Powered by (= 000webhost

Slika 13: Stranica prijave u Materialize-u
Posto se Materialize temelji na jQuery -u, kao JavaScript okvir nije se zelio koristiti
neki drugi okvir koji je viSe namijenjen za manipulaciju podataka nego jQuery koji je
namijenjen vise za DOM manipulaciju. Ovdje se posebno misli na iteraciju i prikaz svih

radnih naloga s API-ja na nasoj stranici koji su uz to svi interaktivni.

Sljedec¢i korak je bio kreiranje izbornika gdje u dokumentaciji postoji primjer kako
napraviti klasican Android izbornik sa strane. Takav izbornik se lako definira s ve¢ kreiranim
komponentama, kada dodamo CSS klasu sidemenu na neki div dovoljno je samo da se nad

tom klasom instancira izbornik sa sljede¢im kédom.
Programski kod 10: Inicijaliziranje izbornika u Materialize-u

S (document) . ready (function () {
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S('.sidenav').sidenav/() ;

)z

S modificiranjem izbornika nije bilo problema s obzirom na okvir te se kao 1 na

prijasnjim aplikacijama samo dodalo potrebne linkove u izbornik.

|| p—

Radni nalozi
Upload

QOdjava

Powere: d by (= 000webhost

Slika 14: Izbornik u Materialize-u

Sljedeci korak je implementacija radnih naloga gdje je ve¢ spomenuto da ¢ée biti
dosta teza implementacija S jQuery-jem Kkoji nema direktive kao npr. AngularJS, koje
olak$avaju manipulaciju podacima i HTML-om. Sljede¢i kod je prikaz APl poziva te pri

dobivanju odgovora se iterira kroz svaku stavku liste koje smo dobili.
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S.ajax ({
type: "POST",
url: "http://perductor.hr/aplikacija/rest/radninalozi.php

n
4

data: {driver:1}
success: function (data) {
S.each (data, function( index, value )
{
});
Iy
Programski kod 11:Primjer AJAX poziva u lonic-u

Sljede¢i zadatak je kreirati HTML za prikaz radnog naloga za svaki nalog u listi.
Cijeli HTML je kopiran u jednu varijablu s podacima s API-ija i na kraju dodan u dokument.

Time su dobiveni svi radni nalozi kao $to je bilo zadano.

Powered by {\= 000webhost

Slika 15: Stranica radnih naloga u Materialize-u

Zadnji dio aplikacije je omoguciti slanje slike koja se dobije koristenjem mobilnog
fotoaparata ili otvaranjem galerije slika te odabir jedne od slika. Postojala je doza skepti¢nosti
prema ovom zadatku zbog misljenja da se takve stvari trebaju programirati dodatno u nekom
prikladnom programskom jeziku. Nakon istrazivanja, pronadeno je da su takve stvari ve¢
implementirane u HTML-u. Ovo je sluzbena HTMLS5 stranica gdje se mogu pronaci sve

HTML moguénosti na mobilnom uredaju:http://mobilehtml5.org/.

Implementacija za vlastiti zadatak je doslovno jedna linija kbda.
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Programski kod 12: Implementacija otvaranje fotoaparata
<input type="file" accept="image/*">

Ovom linijom kdda ¢e se automatski otvoriti odabir za galeriju ili otvaranje fotoaparata
te se nakon odabira dobiva dokument u inputu s kojim se dalje lako manipulira.

Izgled implementirane aplikacije u Materialize CSS-u je vrlo pohvalan. Razlog tomu je
upravo Sto se ovaj okvir temelji na Material Designu koji stvara vrlo lijep 1 nativan izgled i
dizajn. Postoje mnogi elementi koji su vrlo sli¢ni nativnoj verziji tih elemenata. Prvi primjer
unosno polje koje je identi¢no Android-ovom nativnom elementu gdje labela mijenja poziciju
s obzirom na fokus unosnog polja. Medutim, postoji 1 jedna vrlo lo$a strana ovog okvira. LoSa
strana je zajednica 1 odrzavanje samog okvira. Postoje mnoge loSe prakse i neshvacene greske
koje su se javljale u ovom okviru. Instalacija ovog okvira je teoretski jednostavna gdje je
potrebno ukljucivanje 3 skripte u glavnhu HTML stranicu, ali postoje mnoge greske i
nekompatibilnosti izmedu verzije jQuery-a i Materialize-a. Nadalje ista greska se javila
prilikom instalacije izbornika, gdje odabrana verzija Materialize-a nije bila kompatibilna s
verzijom izbornika koji je preuzet sa sluzbene stranice. ldeja Materialize je vrlo dobra, ali

treba jo§ mnogo poraditi na osnovnim stvarima okvira i podrske.

Nakon obrade okvira za Web aplikacije slijedi analiza 3 programskih jezika za
implementaciju nativnih aplikacija. Za razliku od Web aplikacije u nativnoj aplikaciji
moramo razvijati i programirati za sve platforme. Nativnost aplikacije s druge strane

omogucava bolju performansu i nativan Ul, viSe o nativnim aplikacija u sljede¢em poglavlju.
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6. Analiza programskih jezika za razvoj nativnih
aplikacija
6.1. Usporedba programskih okvira za razvoj web
aplikacija
Kada se kaze da aplikacija radi nativno na nekom uredaju, bilo to mobitel, racunalo ili
neki drugi uredaj to bi znacilo da aplikacija radi na uredaju bez ikakvih posrednih slojeva
izmedu aplikacije i uredaja. Iako se nativne aplikacije ne odnose samo na mobilne uredaje
ipak u ovom kontekstu se najvise taj pojam pojavljuje. Za rac¢unala, aplikacije mozemo pisati
u Javi koje ¢e se izvoditi na svim operacijskim sustavima u kojima postoji JVM (Java Virtual
Machine). Problem dolazi kod Apple-ove platforme iOS koji ga ne podrzava. Dvije glavne
mobilne platforme su Apple-ov iOS i Google-ov Android. Native aplikacije napisane su u
kddu koji se koristi uredaj i njegov operativni sustav. Na primjer, programeri razvijaju
aplikacije za iOS u Objective C-u ili Swift-u, dok se aplikacije za Android razvijaju veéinom

u Javi.

U ovom radu bit ¢e implementirana nativna aplikacija za platformu Android. Android
platforma je odabrana iz razloga jer je daleko popularnija od iOS platforme te aplikacija za
Android ima mnogo viSe. Odabrani jezici za analizu su Java, Kotlin 1 C++. Java i1 Kotlin su
sluzbeni jezici Android platforme te su ta dva programska jezika bila logican odabir. Treci

programski jezik je C++ u kojem se moze raditi nativne aplikacije zahvaljuju¢i NDK-u

Android Native Development Kit (NDK) je alat koji omogucéuje razvojnim
programerima ponovnu upotrebu kdda pisanih u C / C ++ programskim jezicima i ugradnju u
njihovu aplikaciju putem Java Native Interface (JNI). U sljede¢em poglavlju slijedi analiza
navedenih programskih jezika za implementaciju nativne aplikacije za Android (Google,
2018).

Opis kriterija analize i ocjenjivanja je opisan u 4. poglavlju.
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Tablica 3: Analiza okvira za nativne aplikacije

Kotlin

Java

C++

SI1dO

Kotlin je izvrsno prilagoden
razvoju Android aplikacija,
donoseci sve prednosti
suvremenog jezika Android
platformi bez uvodenja novih
ogranicenja.

(Google.com, 2018)

Java je prvi sluzbeni jezik
androida. Android se snazno
oslanja na temelje Jave. Android
SDK ukljucuje mnoge
standardne Java biblioteke.
(Google.com, 2018)

C ++ se moze
kompajlirati za Android i
mogu se proizvoditi
Android aplikacije za
nativne aktivnosti.
Platforma koristi CLANG
alatnu traku prilikom
sastavljanja za Android
(Zuniga, 2016).

11 SONAdTIHd

e Povecava produktivnost
tima

e Kompatibilan s postoje¢im
kodom

e Pouzdan

e Sluzbeni jezik android

¢ Sigurnosne znacajke

(Google.com, 2018)

e Sluzbeni jezik android
¢ Nastao prije 19 godina
e Zajednica
e Podrska

(Schildt, 2014)

e Brze kddiranje

e Visual Studio

e Postojeci kod za igre
e Performansa
(Zuniga, 2016)

1OV 1 SOdIN

e Sporije kompajliranje
e Mala Zajednica

e Nov jezik
(Google.com, 2018)

e Brzina
e Low-level programiranje
nije podrzano

(Schildt, 2014)

¢ Nije sluzbeni jezik
androida
o Slaba podrska za
Android
o Tezak
(Zuniga, 2016)

EINEINO]0)]

Dokumentacija : 7
Pocetak : 8
Performansa : 8

Zajednica: 8

Dokumentacija : 10
Pocetak : 10
Performansa : 8

Zajednica: 10

Dokumentacija : 5
Pocgetak : 5
Performansa : 10

Zajednica: 5
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lako Kotlin nudi mnoge prednosti koje Java nema on jo$ uvijek ima neke nedostatke.
Kad se dopusti vlastitom timu da eksperimentira s Kotlin-om potrebno je istaknuti da ne
zaborave da prijelaz na novi jezik nije uvijek uzbudljiv programerima koji su ve¢ pronasli
alate i strategije za njih. Takoder, smatra se da je potreban jedan period upoznavanja i
prilagodbe s Kotlinom. S druge strane, mora se imati na umu da ¢e Java ostati neophodna za

razvoj Android aplikacija.

6.2. Java i Android Studio
Postoji vise nacina za kreiranje nativnih mobilnih aplikacija, kako za Android, tako i za
iI0S. Za nativnu aplikaciju odabrana je Android platforma jer je ¢injenica da Android
dominira mobilnim operacijskim sustavima. Drugo pitanje bilo je na koji ¢e se nacin
implementirati, to¢nije u kojem jeziku. Odabrana je preporucena opcija, odnosno Java i
Android Studio.

Vrlo bitna ¢injenica je da je Android u vlasnistvu Google-a koji je kupio Android
2005. godine. Android operacijski sustav se temelji na Linux jezgri. Android OS je
tehnologija otvorenog kdda koja se proteze na preko 400 milijuna uredaja diljem svijeta. Ova
tehnologija sastoji se od razli¢itih komponenata koje proizvodacima uredaja omogucuju
samostalan rad. Arhitektura se razvrstava na pet primarnih dijelova: aplikacija, okvir
aplikacije, izvornih biblioteka, Android runtime i Linux kernela kao S§to je prikazano na
sljedecoj slici (Burnetter, 2011).

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface " Media
Manager Framework

sQLite oIS

OpenGL|ES FreeType Webkit

SGL SsL libc

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usBe Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Slika 16: Arhitektura Android platforme

(Burnetter, 2011)
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6.2.1. Android Studio

Android Studio je sluzbeni IDE za Android. Svrha je za Android da ubrza razvoj i da
pomogne izraditi najkvalitetnije aplikacije za svaki Android uredaj koji se temelji na IntelliJ

IDEA. Android studio moze se besplatno preuzeti i koristiti za razvijanje vlastitih aplikacija.

Android studio zapravo pruza programerima razne alate kako bi se mogle izgraditi
aplikacije i rjeSenja za sve Android uredaje gdje spadaju Android Wear, Android Auto,

Android TV, naocale i naravno pametne telefone i tablete (Google, 2018).

Neophodno je spomenuti da Android Studio svojim znacajkama pomaze pri cijelom
procesu razvoja aplikacije. Postoje mnogi alati koji programeru mogu olaksati programiranje,

a ovo su neki od najbitnijih Google (2018):

e Instantno pokretanje - omogucuje automatsko prihva¢anje napravljenih
promjena i u kddu i u resursima u aplikaciju koja je ve¢ pokrenuta.

e Inteligentan kod editor - Editor predlaze programeru rjeSenja problema, bolju
praksu, podcrtava napisane pogreske, upozorenja itd.

e Kvalitetan emulator - Uz sve znalajke stvarnog uredaja, postoje
mnogi alati za debugiranje i izazivanje nekih akcija koje Zelimo testirati.

e Predlosci aplikacija - Postoje mnoge mogucnosti za koriStenje gotovih
implementacija koje se ¢esto pojavljuju, u nasem radu vidjeli smo koriStenje
izbornika.

e Alati i okviri za testiranje - Postoje mnogi okviri koji olaksavaju testiranje kao $to
su Mockito, Espresso i UIAutomator.

e Layout Editor - Ovaj editor nam omogucuje pregled grafickih pregleda
I mijenjanje elemenata bez pokretanja aplikacije.

e Vector Asset Studio - Pomaze dodati ikone i uvesti datoteke skalabilnih
vektorskih grafickih (SVG) 1 Adobe Photoshop dokumenata (PSD) u projekt kao
vektorske izvore

e APK Analizer - pruza uvid u strukturu APK-a nakon dovrSetka

postupka izgradnje
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6.2.2. Java

lako je Java jezik koji moZe napraviti software za viSe platformi, velika prednost u
odnosu na veéinu jezika je to S$to se programi napisani u Javi bez problema izvode na svim
operacijskim sustavima za koje postoji JVM (Java Virtual Machine). S druge strane,
nedostatak je $to to nije slucaj za i0S. Kada se napiSe Java aplikacija, kompajlirani kéd,
odnosno bytecode se izvrS8ava na operacijskim sustavima. Za razvijanje aplikacija u Javi
potreban je SDK (Java software development kit) koji ukljucuje kompajler, interpreter i ostale
alate za razvijanje aplikacije. Uvelike ubrzava rad ako se radi s nekim IDE-om (Integreted
development environments). Posto se u ovom radu izraduje Android aplikacija, odabran je

Android Studio o kojem ¢e se viSe pri¢ati u sljede¢em podnaslovu (Schildt, 2014).

6.2.3. Pocetak rada u Android Studio-u

S obzirom na to da je Android Studio sluzbeni IDE za Android to moze reé¢i koliko je
zapravo mocan i koliko pomaze pri razvijanju aplikacija. Kada se instalira Android Studio,
programer je spreman za rad, naravno uz pretpostavku da ima instaliranu Javu. Kao $to je veé
spomenuto, programski jezik je Java Kkoji je i sluzbeni jezik Android-a. Za izradu sucelja
koristi se XML koji ponekad moze stvarati problem ako programer nema iskustva. Takoder,
ovaj projekt se temelji na Gradle-u. Gradle je alat, odnosno automatizirani sustav za izgradnju
aplikacija. Temelji se na Apache Ant-u i Apache Maven-u te je vrlo bitno rec¢i da koristi

Groovy jezik za konfiguraciju umjesto XML-a kao Maven (Google, 2018).

Pri kretanju ucenja izrade Android aplikacije s Android Studio-m i kod samog razvoja
uvelike ¢e pomoci njihova ogromna zajednica i vrlo bogate dokumentacije. StackOverflow je
pun raznih pitanja o svim podrucjima koja su pokriveni razvojem Android aplikacija s

Android Studio-om, §to je vrlo bitno.

Sad ¢e se krenuti s kreiranjem novog projekta za aplikaciju. U glavnom izborniku

moze se pokrenuti carobnjak za kreiranje novog projekta.
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-
Mﬂ Create Android Project

Slika 17: Kreiranje projekta - 1. Korak

Nakon postavljanja projekta, postoji mogucnost odabira verzije Android-a za svaki
uredaj koji se zeli koristiti. Posto ¢e ova aplikacija biti samo za pametne telefone, odabran je

telefon i tablet. Odabrana je verzija 15 kao najstarija verzija koju ¢e ova aplikacija podrzavati.

l & . .
M Target Android Devices

Select the form factors and mii
additional Si

Slika 18: Kreiranje projekta - 2. Korak

Ve¢ je ranije spomenuta bogata zajednica i bogata dokumentacija gdje takoder postoje
mnogi ve¢ gotovi primjeri, aktivnosti i predlosci koji se mogu iskoristiti pri izradi aplikacije
te ¢e uvelike pomo¢i U izradi i ustedjeti mnogo vremena. Poneki od njih se nalaze i u Android

Studio-u te se mogu odabrati pri kreiranju novog projekta (Google, 2018):

Login Activity - Ovaj predlozak kreira standardnu stranicu prijave korisnika s unosom e-

maila i lozinke.

Master/Detail Flow - ovaj primjer se mogao vidjeti kod izrade aplikacije u Xamarin-u gdje
postoji lista podataka te se klikom na pojedini element iz te liste odlazi na detaljni prikaz tog

elementa.
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Navigation Drawer Activity - Ovo je predlozak koji je koristen u vlastitoj aplikaciji gdje se

dobiva standardni izbornik s navigacijskom trakom.

Settings Activity - Ovaj Activity prikazuje korisnicke postavke za aplikaciju te proSiruje
PreferenceActivity.

Qy Add an Activity to Mobile

Slika 19: Kreiranje projekta - 1. Korak

Android aplikacija je napravljena od Android modula i Gradle skripta. Modul je skup
izvornih datoteka i postavki projekta gdje se odvajaju razne funkcionalnosti u module. Dobra
je praksa odvajati razne dijelove aplikacije u module poput povezivanje s bazom podataka itd.
Takoder, mogu se konfigurirati ovisnosti jednog modula prema drugom gdje bi se ako postoji
modul baze podataka taj modul koristio u drugim modulima gdje bi se spremali podaci u bazu

podataka. Svaki Android modul ima sljedec¢e elemente:

e Manifest - Sadrzi AndroidManifest.xml.

e Java - Sadrzi sav Java izvorni kod s testnim klasama.

e Res - Sadrzi sve ostale resurse kao Sto su to slike, UI stringovi, XML
izglede itd.

Uz module postoje i Gradle Scripts gdje se nalaze sve postavke i sve uklju¢ene ovisnosti koje

su potrebne u projektu.
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Slika 20: Struktura projekta u Android Studio-u

6.2.4. Aplikacija i analiza u Android Studio-a
Klasa Activity klju¢na je komponenta Androidove aplikacije, a nacin pokretanja i
sastavljanja aktivnosti temeljni je dio modela aplikacije platforme. Za razliku od programskih
paradigmi u kojima se aplikacije pokre¢u s glavnom metodom, Android sustav inicira kod u
primjeru Aktivnosti pozivaju¢i se na odredene metode povratnog poziva koji odgovaraju

odredenim fazama svog Zivotnog ciklusa.

Kod kreiranja projekta postoji jedna, odnosno glavna aktivnost gdje se nalazi izbornik.

Buduc¢i da prijava korisnika ne smije imati izbornik kreirana je nova aktivnost za prijavu.

Android Emulator - Android_Accelerated_Oreo:5554

noa ¥4 0338
‘1 CROUCTOR

Ime i Prezime

Lozinka

Prijava korisnika

Slika 21: Stranica prijave u Android Studio-u
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lako je odabran Navigation Drawer Activity kako bi se dobio gotov izbornik i
navigacijska traka, bilo je potrebno dosta toga ukloniti kako bi se dobio sljedeci Cisti izbornik
s 3 vlastita elementa. U MainActivity klasi nalazi se slusa¢ za izbornik gdje se klikom otvara
novi fragment za pojedini link u izborniku. Fragment predstavlja ponasanje ili dio korisni¢kog
sucelja u FragmentActivity. MoZe se kombinirati viSe fragmenata u jednoj aktivnosti kako bi
korisni¢ko sucelje bilo izgradeno s viSe okna i ponovno Se upotrijebio fragment u vise

aktivnosti.

Android Emulator - Android_Accelerated_Oreo:5554

AL 4 0257
- :

Radni nalozi
Upload slike

Odjavi se

Slika 22: Izbornik u Android Studio-u

Sve naloge kao i do sad treba prikazati u listi. Prema Android dokumentaciji potrebno
je koristiti RecyclerView sa CardView-om posto ¢e elementi ove aplikacije biti dodatno
modificirani.

U modelu RecyclerView nekoliko razli¢itih komponenata radi zajedno kako bi se
prikazali nasi podaci. Op¢i kontejner za nase korisni¢ko sucelje je objekt RecyclerView koji
se dodaje u izgled. RecyclerView se ispunjava pregledima koje pruza upravitelj izgleda. U

listu dodajemo podatke dobivene preko poziva API-ija, a sljede¢i kod pokazuje kako to

izgleda u Javi:
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Programski kod 13: Primjer Ajax poziva

String Request stringRequest = new

StringRequest (Request.Method. POST,
"http://perductor.hr/aplikacija/rest/radninalozi.php", new
Response.Listener<String>() {

@Override

public void onResponse (String response) {

System.out.println ("TUUUU"+response) ;

try {

JSONArray jsonArr = new JSONArray (response) ;

List<RadniNalog> novalLista= new ArrayList<>();

//puni listu 1 adapter
RVRadniNalogAdapter adapter = new
RVRadniNalogAdapter (novaLista,getContext()) ;

rv

(RecyclerView) rootView.findViewById(R.id.rv),

LinearLayoutManager llm = new

LinearLayoutManager (getActivity());

rv.setLayoutManager (11lm) ;

rv.setAdapter (adapter) ;

} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace () ;

}

0o eae €40 327

— 3
— 4
— 4

API1 OMV KOPAR
10.1.2017 APIOS BP SOP
API1 OMV KOPAR
10.1.2017 APIOS BP SOP

EURODIESEL AD
12000
11.1.2017

\'

Slika 23: Stranica radnih naloga u Android Studio-u
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Na stranici https://github.com/kosalgeek/PhotoUtil pronadena je biblioteka koja ¢e
olaksati implementaciju fotografiranja ili odabira slike iz galerije te prijenos te iste slike na
server. Nakon §to je skinut PhotoUtil.jar dodan je u biblioteke u projekt. Takoder, dane su
dozvole za koriStenje kamere dodavanja podataka u samu memoriju mobitela. To je

napravljeno dodavanjem sljede¢ih dozvola u AndroidManifest.xml:

Programski kod 14: Sigurnosne dozvole za upotrebu hardware uredaja
<uses-feature android:name="android.hardware.cameral"
android:required="true"/>
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
<usespermissionandroid:name="android.permission.WRITE EXTERNAL
__STORAGE"/>

Nakon toga jednostavnim naredbama pokrece se ili fotoaparat ili otvaranje galerije:

Programski kod 15: Kod za pozivanje fotoaparata ili galerija
startActivityForResult (cameraPhoto.takePhotoIntent () ,CAMERA RE
QUEST) ;
startActivityForResult (cameraPhoto.takePhotoIntent () ,GALLERY R
EQUEST) ;

Zatim se prema putanji spremljene slike, slika pretvara u oblik pogodan za prijenos s

naredbama:

Programski kod 16: Enkodiranje
Bitmap bitmap =
ImageLoader.init ().from(selectedPhoto).requestSize (512,512) .qge
tBitmap () ;

String encodedImage = ImageBaseb64.encode (bitmap) ;

Android Studio i Java su sigurno najbolji odabir za implementaciju Android
aplikacija. Kvalitetu proizvoda koja se dobiva ovim tipom implementacije moze se reéi da je
jo$ uvijek nenadmasiva. Iako je u pocetnom istrazivanju glavna prednost nativnih aplikacija
bila performansa, tijekom implementacije nije toliko dosla do izrazaja. S druge strane,
grafi¢ko sucelje odnosno nativan Ul je pokazao svoju kvalitetu pri izradi aplikacije. Elementi
se mogu vrlo lako modificirati i prilagodavati te su vrlo dobrog izgleda. Postoje razne sitne
animacije koje daju nativan osjecaj korisniku. Svojstvo nativnosti grafickog sucelja se najvise

primijetilo kod izbornika gdje klikanje i povlacenje izbornika je vrlo dobro animirano. Nakon
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implementacije izbornika u lonic okviru dobije se dojam dobrog i kvalitetnog izbornika koje
Ionic pruza. Nakon nativne verzije ipak se osjeti znatna razlika. Nadalje, vrlo je vazno
spomenuti i Android Studio ¢iji alati uvelike pomazu programeru u svim segmentima

razvijanje aplikacije, a ne samo u programiranju.

Ovo je bila zadnja obrada 1 implementacija mobilne aplikacije za vozace. U sljede¢em
poglavlju napravljena je analiza svih obradenih okvira gdje ¢e se svi okviri promatrati kao isti

tip aplikacije odnosno kao mobilne aplikacije $to one ustvari i jesu.
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7. Usporedba rezultata provedenih analiza

Nakon isprobavanja i implementiranje aplikacije u svim navedenim okvirima potrebno
je usporediti sve okvire, ali ne prema kategorijama, nego prema tipu aplikacije to jest prema
hibridnoj, nativnoj ili Web aplikaciji. Za provedbu usporedbe na sve okvire ¢e se gledati kao
da su istog tipa, a to je aplikacija za pametni telefon. Usporedit ¢e ih se prema sli¢nim
faktorima Kkoji su postavljeni i za pocetnu analizu svih kategorija. Odabrani Kriteriji su
sljede¢i: performansa, zajednica, graficko sucelje i potroSeno vrijeme. Ovog puta ¢e se sve
analizirati iz vlastitih iskustva i primjera, odnosno ne toliko teorijski koliko prakti¢no. Na
kraju ¢e se izraCunati i prosje¢na ocjena svih okvira. Mnogo je bolja ideja da se analizira sve
prema faktorima, a ne prema okvirima kako bi se dobila sto bolja usporedba i $to bolji utisak
na analizu. Takoder, cilj je da se uopée ne gleda na teorijsko analiziranje, nego da se sve

ocjene donesu na temelju vlastitih zapazanja.

7.1 Pocetak rada s novim okvirom
U ovo poglavlju bit ¢e analizirani i usporedeni svi okviri prema iskustvu autora od
instalacije okvira do kraja implementacije. U analizi ¢e se usporedivati jednostavnost

kreiranja projekta, znacajke samog okvira, prednosti 1 nedostaci okvira, sama implementacija

itd.

lonic - Ionic je opravdao svoju reputaciju, krenuvsi od same instalacije okvira, do
kreiranja projekta koje verzije se zeli s kojim pocetnim Starterom. Struktura projekta je
takoder za pohvalu, gdje se AngularJS sam inicijalizira sa index.html-om te odvojenom i
definiranom strukturom kontrolera i app.js-a. To daje uvid u dobru praksu koristenja samog

AngularaJS-a.

Jedini problem na koji se naiSlo su verzije okvira gdje su i struktura i tehnologija
drugaciji. U verziji 2.0 se koristi Angular 2 koji je znatno razli¢it od AngularJS -a. Takoder,
koristi se i TypeScript te je potrebna adaptacija. Veéina tutoriala je namijenjena za verziju 1
(verzija 2 je puno napredovala u zadnjih 2-3 mjeseca) stoga instalacijom najnovije verzije

moze do¢i do zbunjenosti.

Android Studio i Java - Dovoljno je re¢i da nijedna tehnologija nema svoj IDE osim
nativnih aplikacija u Javi. Instalacija je vrlo jednostavna kao i kreiranje novog projekta uz
razne aktivnosti koje se mogu ukljuciti i uvelike pomoéi pri implementaciji. Struktura

projekta je malo kompliciranija, potrebno je vise vremena kako bi se shvatilo gdje se sto
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nalazi i kako se koristi. Potrebno je dosta toga prouciti prije nego §to se krene u samu

implementaciju bilo Cega.

Xamarin - Instalacijom Visual Studio-a instalirano je sve $to je potrebno za rad i
pocetak uéenja u Xamarin-u. Visual Studio znatno olaksava razvoj od kreiranja projekta pa do
svih znacajki koje Visual Studio posjeduje. Veoma je prakti¢na instalacija dodataka koji se
zele ondje gdje postoji sucelje za pretragu i opis dodatka, znacajke koje nudi itd. U Ionic-u
postoji obaveza sve to ru¢no upisivati u terminal te pozvati NPM ili neki drugi paket
menadzer za instalaciju nekog dodatka. Aplikacija je implementirana na Mac-u te se moraju
spomenuti problemi s Visual Studio-m pogotovo jer vrijeme implementacije nije bilo
predugo. Takoder, nije bio samo jedan problem nego visSe njih, od neprepoznavanja nekih
napisanih linija do pamcenja starih errora itd. U projektu se lako snaci te je struktura

iznenadujuce dobra iako postoji odvojena implementacija za svaku platformu.

Materialize CSS - Mora se uzeti u obzir da je ovo samo pristupni-dio(front-end) okvir
te da je instalacija podosta jednostavna, odnosno ukljuéivanje 3 skripte u HTML dokument.
Takoder, pohvalno je da se lagano nauci Koristenje samog okvira, koristenje grid sustava te
ostalih znacajki koje Materialize posjeduje. Materialize ima podosta nedostataka kod svih tih
koriStenja. Kod kreiranja izbornika pojavio se problem gdje kdd iz dokumentacije ne radi.
Postoji podosta problema u Materialize-u, odnosno vidi se da dosta toga jo$ nedostaje. Veliki
problem predstavljale su verzije gdje neke metode nisu postojale iz izbornika u izabranoj
verziji okvira gdje ta metoda ima istu sintaksu koriStenja 1 u jednoj verziji postoji, a u drugoj
verziji postoji isto, ali prvo slovo metode je veliko. Nadalje, ukljucivanje jQuery-jem je
izazvalo dodatne probleme tamo gdje nije svaka verzija jQuery-a kompatibilna sa svakom

verzijom Materialize-a. Ovakve postavke bi trebale biti osnovne te tu ne bi trebalo biti

problema.

Tablica 4: Usporedba pocetka rada u okviru prema svim okvirima
lonic Nativna u Android s. Xamarin Materialize
9 10 8 5
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7.2. Performansa
Performansa je naravno bitna kod svake aplikacije, ali pogotovo kod mobilne, gdje su
specifikacije uredaja mnogo slabije nego kod racunala. Ovaj faktor je analiziran osobnim
zakljuccima koji su steceni tijekom implementacije te mjerenjem brzine izvrSavanje zahtjeva i
renderiranje istih. U zahtjevu je bilo potrebno poslati jedan parametar i kao odgovor dobiti

1171 radnih naloga koje treba prikazati na ekranu.

lonic - Bitno je spomenuti da u aplikaciji nije bilo toliko puno zahtjevnijih
komponenata, ali svejedno je bilo podosta Ul-elementa. Ne moze se re¢i da se osjeti bitna
razlika u usporedbi s nativnom aplikacijom ili aplikacijom u Xamarin-u kada je koli¢ina

podataka normalna, ali se podosta osjeti kada je podataka vise kao $to se vidi u primjeru.

Android Studio i Java - Nativna aplikacija je sigurno najbolje rjesenje ako je aplikacija koja
se treba implementirati velika ili ako obraduje velike koli¢ine podatke. Dovoljno pokazuje

primjer iz ovog rada gdje se iscrtavanje svih elemenata izvrsilo za 12 sekundi.

Xamarin - Xamarin ima mogué¢nost da poziva direktno neke nativne biblioteke, stoga
ga poneki ¢lanci svrstavaju u nativnu Verziju, ali on takoder ima poseban sloj koji se zapravo
vrti na mobilnom uredaju, stoga smatram da je hibridna aplikacija. Kao $to se moze vidjeti

performanse su podosta slicne nativnoj verziji.

Materialize CSS - Kod web aplikacije mora se primijetiti kako dosta duze traje
odlazak s jedne stranice na drugu $to za pametne telefone nije bas ugodno. Obrada zahtjeva je
bila puno brza nego kod ostalih aplikacija, ali renderiranje je 4 od 5 puta izbacilo pogresku

stranice.

Sljedec¢i graf (Slika 24.) nam pokazuje koliko je vremenski bilo potrebno svakom
okvira da obradi zahtjev s identi¢nog API-ijja. U zahtjevu koji ima preko tisucu elementa

ovakva razlika je zanemariva.
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Slika 24: Usporedba svih okvira prema vremenu dobivanja odgovora sa

servisa

Razlika za obradu zahtjeva je bila mala, ali u vremenu potrebnom za renderiranje vise
od 1000 elemenata razlika je ve¢ povelika. Slika 25. prikazuje usporedbu svih okvira prema
vremenu potrebnom za renderiranje svih dohvadenih podataka. Xamarin je zacudujuce
izjednacen s nativnom aplikacijom dok je lonic dosta sporiji. Dok je Materialize CSS gubi

svaki korak u renderiranju tezih zahtjeva.
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Slika 25: Usporedba svih okvira prema vremenu prikaza elemenata
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Tablica 5: Ocjene performanse svih okvira

lonic Nativna u Android s. Xamarin Materialize
7 10 10 5
7.3. Zajednica i raSirenost

Ovaj rad pokazao je da je zajednica pojedinog okvira uz ideju samog okvira medu
najvaznijim faktorima za odabir okvira, ali da ipak ideja nije dovoljna za uspjeh i njegov

razvoj.

lonic zajednica je iz moje perspektive za svaku pohvalu. lonic je na verziji 4, a
izlaskom svake verzije drasticno raste prema gore. Promjena s 1.0 na 2.0 gdje lonic prelazi s
AngularJS-a na Angular 2 i TypeScript samo govori koliko je lonic ambiciozan i koliko rade

na sebi. Stvarno nije teSko biti programer uz takvu rasirenost 1 takvu zajednicu okvira.

Android Studio i Java - Pitanja 0 Androidu u Javi ima najviSe na stranici
StackOverflow i vlasnik je Google, sto je dovoljan pokazatelj o njihovoj zajednici i rasirenosti
tehnologije. Pri istrazivanju za neko pojedino rjeSenje problema prvi link je najcesce bio

rjeSenje to¢nog onog problema koji se pojavio pri razvoju.

Xamarin- Nazalost, Xamarin nema tako dobru zajednicu i Cesto su programeri
osudeni na svoje snalazenje. Verzije Xamarin-a ne mogu se mjeriti s primjerice lonic-om kod
kojeg su vidljivi ogromni pomaci S raznim novim znacajkama. U dosta slu¢ajeva mozda je
bolje pretraziti Google-ovu dokumentaciju jer je omota¢ dosta slican nativhom SDK-u.
Takoder, bilo je potrebno dobro se potruditi kako bi se pronasao valjan primjer

implementacije dodatka te okidanje slike ili odabir galerije.

Materialize CSS - Materialize je okvir koji je pokazao kako ideja nije jedini bitan
faktor. Zajednice kod Materialize-a prakticki i nema, dok je ideja vrlo dobra uz temeljenje na
Material Designu. Kao §to je ve¢ reCeno, postoji mnogo nelogi¢nosti i prepreka koje

vjerojatno i nisu toliko velike, ali jednostavno nema ispraviti takve pogreske.

Tablica 6: Ocjena zajednice i rasirenosti svih analiziranih okvira

lonic

Nativna u Android s.

Xamarin

Materialize

10

6

4
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7.4, Graficko sucelje
U ovom poglavlju je napravljena analiza grafickog sucelja svih tipa aplikacija. Analiza
je napravljena prema iskustvu autora ste¢enim tijekom implementacije. Neki vrlo vazni
segmenti promatranja su: jednostavno implementacije Ul-a, lzgled, nativnost, proS$irivost i
fleksibilnost.

lonic - Kao $to je ve¢ re¢eno lonic ima bogatu zajednicu te se implementira sve vise i
viSe novih komponenata koje vrlo dobro izgledaju na mobilnim aplikacijama. Mora se
spomenuti da je bilo podosta problema s nekim lonic elementima koji su teski za
modificiranje. Takoder, potrebno je za svaki novi element pogledati dokumentaciju kako se to
radi u lonicu, odnosno koja je najbolja praksa jer se uvijek moze pobjeci od problema s ¢istim

HTML-om, ali ovo je svakako jedna stvar na kojoj bi lonic jo§ mogao poraditi.

Android Studio i Java - Google Material Design daje poseban osjecaj klikanja po samoj
aplikaciji. Takoder, ono §to najviSe igra ulogu kod nativnog grafickog sucelja je upravo
osjecaj kao da se klika po nekom fizickom objektu. Sitne animacije daju jako dobar izgled i

odli¢no korisni¢ko iskustvo.

Xamarin- Xamarin ima nativno graficko sucelje za obje platforme. Ipak, poneki
elementi se moraju sami implementirati te tako nacin gubi nativnost. Isto tako, tesko je
modificirati neke elemente, gdje je primjerice za dodavanje slike na odredenu poziciju u

zaglavlju bilo potrebno raditi implementaciju na obje platforme.

Materialize CSS - Materialize je bio dobar odabir za okvir prednjeg dijela jer se
podosta moze nauciti 0 razvijanju okvira. Ideja samog okvira je vrlo dobra te njegov dizajn i
animacije imaju veliki potencijal. Svi ti elementi izgledaju odli¢no na racunalu, ali i na

mobilnim uredajima. Ima poprili¢no nativni izgled i interakciju.

Tablica 7: Ocjene grafickog sucelja svih analiziranih okvira

lonic Nativna u Android s. Xamarin Materialize

5 10 6 9
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7.5. UtroSeno vrijeme
U ovom se dijelu razlikuje nativna aplikacija od svih ostalih jer nije medu-platformska
aplikacija te je potrebno dvostruko viSe vremena za implementaciju. Moze se vidjeti da i za

ostale okvire ne vrijedi uvijek pravilo: ,,pisi jednom, pokreni svugdje*.

lonic - Aplikacija je pokrenuta i na i0S-u te osim status zaglavlja koje je trebalo
instalirati, sve je bilo identi¢no kao na Android verziji. Vrlo je bitno koristiti pravilno CSS jer
¢e poneki elementi biti razli¢iti na 10S-u. lonic je 100% cross-platform okvir, ali svejedno

postoje sitnice koje se trebaju doradivati.

Android Studio i Java - Nativna aplikacija vremenski je radena kao i hibridna
aplikacija, ali aplikacija u lonic-u je napravljena cijela, do sitnih detalja dok su ostale
aplikacije radene bez pretjeranog stiliziranja. Naravno, ovo je aplikacija samo za Android
platformu $to bi znacilo da sve isto treba proci i za i0OS platformu te je vrlo vjerojatno da ¢e
biti dodatnog mijenjanja dizajna za pojedinu verziju. Naravno, ovo je najve¢a mana nativnih

aplikacija.

Xamarin - Pri prvom doticaju sa Xamarin-om na svim sluzbenim dokumentacijama i
na nesluzbenim ¢lancima pise kako je Xamarin 90% medu-platformski okvir, ali to nije tako.
Potrebno je uloziti dodatno vrijeme za adaptaciju svake platforme. Pri implementaciji stranice
prijave trebalo je postaviti standardno unosno polje s obrubom, a tog elementa nema. Stoga je
bilo potrebno raditi CustomerRenderer za svaku platformu te implementirati takvo unosno
polje za svaku platformu u njegovom nativnom obliku. Mora se re¢i kako takvih modifikacija

ima mnogo, stoga ¢e se dosta vremena izgubiti na tome.

Materialize CSS - Materialize je vrlo jednostavan za implementaciju, jednostavno
koristenje grid sustava te jednostavno uklju¢ivanje raznih znac¢ajki omogucuje brzo razvijanje
aplikacija. Kao $to je vec¢ napisano, zajednica je podosta losa te postoje neshvatljive pogreske
koje je nekad tesko rijesiti. Vazno je spomenuti kako se u Materialize-u ne mogu koristiti sve

znacajke mobilnog uredaja.

Tablica 8: Ocjene utroSenog vremena svih analiziranih okvira

lonic Nativna u Android s. Xamarin Materialize

10 5 7 8

66




Nakon detaljne analize svih okvira po odabranim faktorima moze se vidjeti skup svih

ocjena prema okviru i prema kriterijima te prosje¢na ocjenu svakog okvira u tablici 6.

Tablica 9: Ocjene svih kriterija i prosje¢na ocjena prema svakim analiziranim

okvirima
lonic Nativna u Xamarin Materialize
Android Studio-u
Performansa 7 10 10 5
Zajednica 9 10 6 4
Graficko sucelje 5 10 6 9
Potroseno vrijeme | 10 5 7 8
Ukupna ocjena 7.75 8.75 7.25 6.5
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8. Zakljucak

Nakon zavrSetka analize i ocjenjivanja svih kriterija svakog okvira izraCunata je
prosjecna ocjena za svaki okvir. Nativne aplikacije su na vrhu s ocjenom 8.75, a zatim slijedi
lonic sa 7.75 sto je vrlo velika razlika, a mozZe se re¢i i neo¢ekivana prema pocetnim
analizama i tezama. Na 3. mjestu je Xamarin s dosljednom ocjenom 7.25 i na kraju okvir za
web aplikacije 6.5. Analiza potvrduje da nativna aplikacija u Android Studio-u ima jo$ uvijek
znatnu prednost nad ostalim tipovima aplikacije. U svakom slu¢aju moze se zakljuciti da
odabir razvijanja aplikacije u Android Studio-u neée biti pogreska. Ionic i Xamarin su
opravdali svoju reputaciju te brojne ¢lanke s pozitivnim komentarima o tim okvirima te
hibridnim okvirima opc¢enito. Materialize CSS pokazuje neke vrlo dobre principe i ideje koje
su iznenadujuce kvalitetne, ali upravo zbog tog razloga je jo§ vise iznenadujuce
nezadovoljavajuca zajednica i podrska koju taj okvir ima. Upravo zbog takvih karakteristika

ovaj okvir je izgubio korak za ostalim analiziranim okvirima.

Ovu temu sam izabrao najvise zato $to sam se bavio hibridnim aplikacijama i u tom
razdoblju sam uvidio kako se s hibridnim aplikacijama mozZe u vecini slucajeva napraviti
aplikacije koje ¢e biti podosta slicne nativnim. Upravo zbog toga mi nije bilo jasno zasto bi
netko radio dvostruki posao kad se moze s vrlo laganom tehnologijom napraviti solidna, ¢ak i
viSe nego solidnu aplikaciju za obje platforme. Ova teza me potaknula da ovim radom

dokazem kako je uistinu tako, medutim moje misljenje se uvelike promijenilo.

Tehnologija se ne bira na takav na¢in u danasnjem svijetu, Zivimo u doba prestiZa i
novca gdje ¢e velike ,ribe” gledati da plate Sto vise i §to vecu kvalitetu, a male ,.ribe ¢e
gledati da to bude $to oskudnije, da §to bolje produ i da aplikacija radi. Stoga dolazim do
pitanja, kakva je moja zelja —zelim li biti mala tvrtka i manipulirati malim koli¢inama novca
ili zelim biti velika tvrtka i da profit i organizacija cijele firme bude $to veca. Naravno, svaka
ta odluka i svaki taj put donosi i velike razlike u odgovornosti i riziku, ali to je sve na nama
ovisno o tome tko zelimo biti. Mislim da su te odluke i pitanja takvog tipa mnogo bitnija nego
odabir same tehnologije. Tko Zelite biti i za koga Zelite raditi tek tada dolazimo do pitanja s
¢im Zelite raditi. Sto se tice tehnologija, uistinu je svaka dokazala svoju vjerodostojnost pri
izradi i pokazala da se moze napraviti kvalitetna i lako odrziva aplikacija. Prednosti i mane
postoje i uvijek ¢e postojati, ali na kraju za koju god tehnologiju se odlu¢imo ne mozemo reci
da smo pogrijesili ako odgovara namjeni naseg poslovnog plana. Posebno bih izdvojio web
aplikacije i mobilne aplikacije jer mislim da je budu¢nost u mobilnim aplikacijama budu¢i da
je mobilni uredaj daleko vise vezan uz korisnika nego racunalo. Dok moj mobitel koristim
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samo ja i 100% vremena je uz mene, racunalo uvijek koristi vie ljudi. Postavlja se pitanje: pa
web aplikacija moze izgledati isto kao i mobilna te smo uvelike uStedjeli na vremenu, zasto ne
bismo imali web aplikaciju i osigurali koriStenje na svim platformama i na svim uredajima uz
to? Moj odgovor na to pitanje je da je mobilna aplikacija takoder daleko viSe personalizirana
za korisnika te koristi punu snagu mobilnog uredaja, ali je, po meni, najbitnija stvar zasto
odabrati mobilnu, a ne web aplikaciju, uz naravno namjenu aplikacije, korisnicko iskustvo.
Mislim da svaki korisnik Zeli imati ikonicu svoje aplikacije koje koristi na ekranu te da se
jednostavnim klikom na ikonu otvara aplikacija koju on Zeli koristiti i gdje se njegov Zeljeni
sadrzaj nalazi, dok nas web aplikacija ,,gusi“ svojim upisivanjem url-a, dugim ucitavanjem i
trazenjem zeljenog sadrzaja. Spomenuo bih i u raznim c¢lancima mnogo spominjanu
performansu kod hibridnih aplikacija kao veliki nedostatak. Mislim da to vrijeme polako
prolazi jer su performanse danasnjih mobilnih uredaja kao kod racunala pa mislim da ¢e to
svojstvo uskoro biti zanemareno. Za kraj mogu reé¢i da je bilo vrlo zanimljivo prolaziti kroz
sve okvire i njihove implementacije, svi primjeri aplikacija se mogu pronaéi na sljedecem

repozitoriju (https://github.com/fvukovic/Diplomski-rad). Mogu re¢i da su me sve

implementacije mnogo naudile, gdje ne govorim samo o programiranju i o koriStenju 4

popularna okvira, nego i velikoj razlici izmedu svih tipova aplikacija.

Za kraj, zelim zahvaliti tvrtki FINA - Financijska agencija, Sektoru informatike, te
njihovim zaposlenicima Drazenu Pondeljaku i Hrvoju Gluhaku koji su kroz sumentorstvo

popratili rad na ovoj temi.
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