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Sazetak

U ovome radu baviti Cu se analizom programskog jezika Visual Basic.NET te koje su
nam sve mogucénosti za izradu grafi¢kih programa unutar programa Visual Studio. U po&etku
opisati ¢u povijest iza Visual Basic programskog jezika, koji su njegovi pocetci te njegove
inacCice kroz povijest. Usporediti ¢u razlike izmedu klasi¢nog Visual Basic programa i Visual
Basic.NET programskog jezika te nakon toga unutar Visual Studio programa prikazati ¢u koje
sve moguénosti su ham dostupne kada programiramo u Visual Basic.NET jeziku. Objasniti ¢u
koje su prednosti svake metode i njezine nedostatke, te za $to se svaka metoda koristi u
danasnjem svijetu. Za kraj opisati ¢u prakticni dio ovog rada te ukratko opisati njegovu

funkcionalnost.

Klju€ne rijeci: Visual Basic, Visual Basic.NET, .NET, grafi¢ko sucelje, Visual Studio
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1. Uvod

Tema ovog rada je izrada grafi¢kog suc€elja u programskom jeziku Visual Basic. Prema
definiciji pojam sucelje je opcenito skup sredstava koja omogucuje interakciju izmedu
korisnika i nekakvog mehanickog stroja ili drugog sloZzenog sustava.[1] Pojam grafi¢ko sucelje
bi mogli opisati onda kao vrsta suéelja koja koristi grafiCke elemente koji olak8avaju interakciju

izmedu korisnika i raCunala kako bi ona bila $to intuitivnija.

Visual Basic kao programski jezik ima bogatu povijest, kao programski jezik iskazao
se je kao vrlo sposobnim pogotovo u funkciji izrade grafickog sucelja. Izrada grafickih sucelja
je bila jednostavna te nije bilo potrebno puno programskog koda kako bi se napravile odredene
osnovne funkcije za rad programa. Njegova jednostavnost privukla je mnogo novih
programera koji su sa lakoéom mogli napraviti programe, ali nisu samo novi nego i stariji
programeri su takoder Kkoristili bas zbog njegove lakoce koriStenja. PrenoSenjem unutar .NET
frameworka Visual Basic je dobio nove mogucnosti koje programer moze iskoristiti za razvoj

novih i modernih programa.

Prije pisanja ovog rada nisam znao puno o Visual Basic programskom jeziku, htio sam
nauciti viSe o njemu posto sam Cuo od drugih starijih programera kako su oni naucili
programirati bas na Visual Basic jeziku. | dok u Visual Studio programu jesam radio imao sam
Zelju prosiriti svoje znanje o drugim nacinima izrade grafickih sucelja jer svaka metoda ima

svoje upotrebe u danadnjem svijetu informatike.



2. Metode i tehnike rada

Posto u ovom radu koristim Visual Basic programski jezik, odluc¢io sam prvo opisati
sam programski jezik. Krenuo bih sa njegovom povijesti, zasto je nastao, kakva je bila njegova
uloga i je li bio uspjeSan u tome. Nastavio bih zasSto je Visual Basic postao popularan, sto se
je svidjelo programerima kod njega te koje funkcionalnosti je Visual Basic nudio a da ih nema
kod drugih programskih jezika. Za kraj ovog dijela planirao sam opisati ulogu Microsofta i koje

su strategije bile sa Visual Basic jezikom i kako ga je odlucio izbaciti na trziste.

Nakon uvoda u sam programski jezik, planirao sam opisati koje su mogucnosti izrade
grafi¢kih sucelja u Visual Basic.NET programu u danasnjem vremenu na danasnjem trzistu.
Pos&to postoji vise odabira za graficka sucelja proSao bih kroz najvaznija i objasnio prednosti i

nedostatke te koja je najbolja funkcija za takvo sucelje.

Za izradu ovog rada koristio sam Visual Studio Community 2019 te sam programirao
u Visual Basic.NET i XAML programskom jeziku.



3. Povijest Visual Basic programskog jezika

Prije ulaska u samu temu rada, htio bi pro¢i kroz povijest programskog jezika Visual
Basic i sve njegove inacice. Alan Cooper, takoder znan kao ,otac* Visual Basic-a, izraduje
drag-and-drop prototip zvan Tripod te ga prezentira vlasniku Microsofta Billu Gatesu. Microsoft
kupuje koncept te ga naziva Ruby(nema veze sa programskim jezikom Ruby). Ruby nije imao
nikakav programski jezik, te je Microsoft odlu€io spojiti koncept zajedno sa programskim

jezikom QuickBasic ¢ime je nastao Visual Basic 1.0 u 1991 godini. [2]
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Slika 1: Visual Basic 1.0 [3]

Godinu kasnije u 1992. godini Microsoft izbacuje na trZiste Visual Basic 2.0 Toolkit,
ovakav program je integrirao nekoliko alata sa tre¢e strane(eng. third-party tools) u jedan
konkretan paket koji je omogucéio veliku kontrolu korisnicima. Ovakav program se je pokazao
vaznim ¢&imbenikom u povecavanju sveukupne podrSske Visual Basic-a od krajnjih
korisnika.[2]

Iste godine izbaCen je i Visual Basic 2.0, osim nekih opéenitih poboljSanja i
optimizacija, dodane su odredene nove funkcionalnosti kao MDI obrasci i objektne varijable.
Takoder ovo je i prvi Visual Basic koji nudi i Professional inaCicu programa. Spomenuo bih i

Microsoft Access kaiji je u isto vrijeme izbaCen. Access koristi dijelove iz programskog koda



VB 2.0 te je iskoristio jednostavnost koristenja Visual Basica i prenio na relacijske baze
podataka.[2]

U sljedecih 5 godina, Microsoft je izbacio 3 inacice Visual Basica, u meduvremenu
dodane su nove funkcionalnosti kao VBScript, programski jezik dizajniran za izradu web
aplikacija unutar Microsoftovog web preglednika Internet Explorer. Dodana je mogucnost za
izradu 32-bitnih programa umjesto za dosada$njih 16-bitnih programa a dodana je i

mogucnost izrade ActiveX kontrola.[2]

Inacica Visual Basic 6 je izasla 1998. godine, do tada programski jezik je postao vrlo
popularan i procjenjuje se kako je bilo deset puta viSe programera koji su koristili Visual Basic
nego drugi programski jezik C++. Do tada VB se je dokazao kao valjan programski jezik koji

je mogao zadovoljiti sve potrebe individualnih programera i poslovnih korisnika.[4]
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Slika 2: Visual Basic 6 [4]

U 2002. godini, Microsoft je htio uvesti .NET tehnologiju, to je bila skroz nova
programska podrsSka te kako bi Visual Basic bio kompatibilan sa njom morao je proéi kroz
velike preinake. Krajnji rezultat je novi takozvani Visual Basic.NET koji nije vise bio
kompatibilan sa proslim inaicama Visual Basica. Sve do danas Microsoft je postepeno
odrzavao VB.NET i dodavao nove funkcionalnosti unutar .NET frameworka.[5]



4. Opcenito o programskom jeziku

4.1 Klasicni Visual Basic

Zajedno sa operacijskim sustavom Windows, Microsoft se je prebacio u svijet kliktanja
miSem te shodno tome trebao je programski jezik €ija je glavna svrha bila iskoridtavanje punog
potencijala upravo toga. Kada je Visual Basic do$ao na scenu bio je neSto novo i drugacije od
ostalih programskih jezika, nije viSe bilo potrebno sjediti za velikom koli¢inom kripti€nog
programskog koda nego je bilo moguce nacrtati graficke elemente koje je korisnik htio i kasnije

ih sve povezati programskim kodom.[5]

Visual Basic je takoder opcenito vrlo prakti¢an, jako lagano i brzo se je moglo napraviti
cijelo korisni¢ko sucelje u odnosu druge programske jezike ali ono $to je dodatno istaknulo
VB je bila takozvana funkcionalnost edit-and-continue. Takva funkcionalnost dozvoljavala je
korisnicima da kada pokrenu svoj program te primijete neku pogreSku, moguce je pauzirati
izvodenje, promijeniti kod programa te nakon toga samo nastaviti izvodenje. Ova
funkcionalnost je smanijila sveukupno potrebno vrijeme programiranja jer ako pogledamo
druge programske jezike, kada dode do mijenjanja programskog koda, potrebno je ponovno

kompilirati cijeli kod $to troSi dodatno vrijeme.[5]

Kako neki kazu, Visual Basic je bio jedan od najlaksih, najbrzih i ujedno i najzabavnijih
nacina za izradu aplikacija u Windowsima 95,98 i NT. Naravno, uspjesnost Visual Basica nije
proSla neprimije¢eno te je konkurencija pokuSala implementirati funkcionalnosti VB-a u svoje
programske jezike. Takvi jezici zajedno sa VB se nazivaju RAD, skra¢eno za rapid application

development zbog njihove lakoce izrada aplikacija.[5]

Osnovni koncept programskog jezika Visual Basic je takozvano event-driven
programiranje, sa takvim konceptom programiranja u aplikaciji sve $to radimo su objekti(eng.
object). Svaki objekt ima svoja odredena svojstva(eng. properties) koja odreduju kako ¢ée taj
objekt izgledati i pona$ati. Svaki objekt ima svojstvo odgovarati na specificne dogadaje(eng.
events) koji se dogadaju na tom specificnom objektu. Postoji mnogo vrsta dogadaja i svaki
objekt je dizajniran da moze odgovarati na dogadaje koji su njemu potrebni. Objekti takoder
podrzavaju i metode(eng. methods), metode su nesto sto definira kako objekt odraduje neki
zadatak, to za primjer moZe biti objekt za povezivanje na bazu podataka te on mora imati

odredenu funkciju koja inicijalno stvara vezu na Zeljenu bazu.[6]

Postojale su razne vrste klasi¢nog Visual Basica, Microsoft je svaku vrstu prodavao

odredenim vrstama klijenata ovisno o njihovim potrebama, a razlikujemo ove vrste:[6]



o Control Creation Edition: Ova vrsta bila je orijentirana brzom i laganom razvoju
ActiveX kontrola, ActiveX je bio set tehnologija koje integriraju programsku podrsku u
web okruzenje, omogucavajuéi laganu izradu interaktivnih aplikacija i web stranica.
Zadnja inacica ovakve vrste je doSla zajedno sa Visual Basic 5.0

¢ Learning Edition: Kako i sam naslov kaZe ova vrsta je bila namijenjena poc&etnicima,
osim samog programa korisnici su dobili i isprintanu dokumentaciju za koristenje
programa.

e Working Model Edition: Ova vrsta je bila ciljana prema korisnicima koji nisu htjeli
puno platiti za ostale vrste programa, WME nudi ista okruZenja za razvoj programa
kao i learning edition. Odredeni nedostaci ove vrste su bili nemoguénost izrade Web
stranica te ActiveX kontrola.

o Professional Edition: Ova vrsta je sadrzavala sve $to je u Learning Edition, uz
dodatak odredenih kontrola te dodatne alate za Web i baze podataka.

o Enterprise Edition: Najbolja i najveéa vrsta sto se ti€e tehnologija koje podrzava,

ujedno i najskuplja u odnosu na druge vrste.

Getting Started with
Microsoft. Visual Basic. 6.0

LiAle .
uick and Easy Seff-Paced Training
in Microsoft Visual Basic 6.0

Slika 3: Primjer vrste Visual
Basic 6.0 Learning Editon[7]

Osim samih vrsta Visual Basica, Microsoft je napravio i odredene programe koji su
bazirani na VB tehnologiji ali sluZe za drugacije svrhe. Cilj ovoga je bila ideja da kada korisnik
nauci VB programski jezik, sa lakoéom se moze prebaciti i na druge tehnologije koje mu

proSiruju opseg svega $to sve moze napraviti. Razlikujemo: [6]

¢ Visual Basic Scripting Editon: Takoder zvan i VBScript, ovaj programski jezik bio je

namijenjen pisanju skripti koje pruzaju interaktivnost Web stranicama. VBScript bi se



mogao povezati zajedno sa HTML kodom te bi pruzio funkcionalnosti koje ne bi bile
mogucée sa samim HTML kodom.

o Visual Basic Applications Editon(VBA): Ovaj program bio je namijenjen pisanju
ekstenzija za druge programe koje bi dodale nove funkcionalnosti ovisno o
korisnikovim potrebama. Inate se je koristio za pisanje ekstenzija za druge
Microsoftove proizvode kao Microsoft Word i Excel.

¢ Windows CE Toolkit for Visual Basic: Ideja iza ovog programa bila je moguénost
pisanja aplikacija za Windows CE, posebna inaCica Windowsa dizajnirana za male

prenosive uredaje.

| dok je klasi¢ni Visual Basic bio veliki uspjeh, imao je par nedostataka. Bio je sporiji u
izvodenju u odnosu na neke druge programske jezike te VB nije bio najefikasniji za programe
koji bi koristili puno raCunalnih resursa kao na primjer video igrice. Dodatno jo$ $to se nekim
programerima takoder nije svidjelo je nedostatak podrSske =za nasljedivanje(eng.
inheritance).[5] Za kraj vazno je napomenuti posto je VB razvijen od tvrtke Microsoft programi

koji su napisani u njemu ¢e raditi samo na Windows operacijskim sustavima.[8]

4.2 Visual Basic.NET

U 2002. godini Microsoft je uveo .NET framework, to je bila nova iteracija Microsoftove
platforme za razvoj aplikacija. Jedan od novih implementacija je mehanizam za ucitavanje,
pokretanje programa i upravljanje njihovih interakcija. Novi mehanizam zove se CLI, skraceno
od Common Language Infrastructure, CLI je omoguéavao programima razmjenu podataka
medusobno bez obzira u kojem su programskom jeziku napisane te je omogucavao
izvrSavanje programskog koda na drugim operacijskim sustavima bez re-kompilacije

programskog koda.[9]
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Slika 4: Prikaz CLI infrastrukture[10]

CLI je doduse samo specifikacija, te ju je potrebno implementirati na odredeni nacin.
Nacin na koji je implementirana takva specifikacija nazivamo Common Language Runtime ili
skra¢eno CLR. Ako neki jeziCni prevoditelj(eng. compiler) radi u skladu sa CLR, on prevodi
izvorni kod u CIL, skraéeno od Common Intermediate Language. CIL je strojni jezik koji nije
vezan ni za jedan specifini operacijski sustav, jer prema CLI specifikaciji, svaki stroj koji

implementira CLR bi trebao biti u stanju interpretirati i prevesti CLI.[9]

Zajedno sa izlaskom .NET tehnologije, Microsoft je htio prilagoditi Visual Basic kako bi
ju mogao podrzati. Microsoft je morao napraviti drasti€ne promjene, te jedna od glavnih razlika
izmedu novog i starog jezika je bila uvodenje kompletnog koncepta objektno orijentiranog
programiranja. Sada svaka komponenta koja radi sa sustavom se naziva objekt(eng. object)
dok je svaki objekt nastao iz odredene klase. Klase mogu biti deklarirane od strane korisnika

ili automatski kroz sami programski kod. [11]

Kako je doslo do velikih promjena u samom programskom jeziku, Visual Basic.Net viSe
nije kompatibilan sa proslim inacicama VB-a, te dok je to bila nuZna promjena kako bi se sve

moglo implementirati u .Net framework, bile su odredene kritike od strane korisnika. Jedna od
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kritika je bila kako viSe kompatibilnosti nije bilo izmedu klasi¢nog VB i VB.Net, Microsoft se
nije previse potrudio o prebacivanju sa stare inaCice na novu, rezultiraju¢i kako su sada

programeri i programi starog VB-a u svome izoliranom svijetu.[5]

4.3 Razlike izmedu klasiénog VB i VB.Net

I dok moZemo reci kako su Visual Basic i Visual Basic.NET sli¢ni jezici, postoje velike
razlike. Visual Basic kao stariji jezik ne podrzava novije koncepte programiranja koji su dosli
sa vremenom dok Visual Basic.NET kao noviji jezik uveo takozvane koncepte objektno

orijentiranog programiranja. Ostale vaznije razlike mozemo pronaci i u tablici.

Tablica 1: Razlike izmedu Visual Basic i Visual Basic.NET[12]

Visual Basic .Net Visual Basic

Moderan, u potpunosti objektno orijentiran jezik koji je | Starija inaCica koja nije u potpunosti objekino

zamijenio VB6 orijentirana te nije viSe odrzavana od strane Microsofta

Koristi Common Language Runtime (CLR) | Koristi vlastito VB-Runtime okruzenje
komponentu iz .Net okruzenja, nudi viSe mogucénosti u

odnosu na VB-Runtime

Kompilatorski programski jezik Interpreterski programski jezik

Ne podrzava proSle inacice VB-a Podrzava starije inacice VB-a

Type-safe programski jezik Nije type-safe programski jezik

Podaci se obraduju preko ADO.Net protokola Podaci se mogu obradivati kroz DAO, RDO i
ADO(ActiveX Data Object) protokol

Podrzava viSedretvenost Ne podrzava viSedretvenost

(Izvor: javaTpoint, ,Difference Between VB.NET and Visual Basic®)



5.Vrste grafi¢kih sucelja unutar programskog jezika
Visual Basic.NET

Kako bi napravio graficka sucelja, koristio sam Visual Studio program od tvrtke
Microsoft. Visual Studio je IDE(eng. Integrated Development Environment) koji nam sluzi za
razvoj programa, web aplikacija i servisa, mobilnih aplikacija te cloud servisa. Jedna od
mogucnosti Visual Studia je i razvoj grafickih korisniCkih sucelja(eng. grahical user interface)
Sto ¢e nam biti potrebno za razvoj programa za ovaj rad. Visual Studio nam nudi moguénosti
za razvoj programa koristeci Visual Basic.NET a u nastavku ¢u navesti vaznije i objasniti koje
su prednosti svake i zasto bi koristili ba$ tu metodu za nase potrebe. Takoder sa strane budem
i objasnio osnovne funkcionalnosti samog programskog jezika Visual Basic.NET koje nam

trebaju kako bi ostvarili trazene funkcionalnosti.

Visual Studio 2019

Open recent Get started

4
= Clone or check_ t code

ository like GitHub or
This week
b This month
b Older
b Older j solution

Open a local Visual Studio project or .sln file

C)lﬂ Open a local folder

Mavigate and ed

"'@ eate a new project
oject template with code scaffolding
d

Slika 5. Pocetni zaslon unutar Visual Studio 2019 (autorski rad)

5.1 Console aplikacije

Konzolna aplikacija je prvo rjeSenje koje obradujemo, kada odabiremo novi projekt
unutar Visual Studia odabiremo Console Application za tip projekta, kao $to na slici 6 vidimo

ponudena su nam dva tipa konzolne aplikacije: .NET Core i .NET Framework.
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Recent project templates
ntly accessed templates will i inc nd-line application that can run on NET

Linux macO5s Console

nd-line application

Visual Basic Windows Console

Not finding what you're looking for?

Slika 6. Odabir konzolne aplikacije(autorski rad)

Hoéemo li izabrati .NET Core ili .NET Framework ovisi o nadim potrebama i za §to
radimo naSu aplikaciju. Prva implementacija .NET specifikacije je bila .NET framework koji
radi samo na Windows operacijskom sustavu. lzvorni kod je vlasnistvo Microsofta te nisu
dopusteni doprinosi od strana korisnika. Ovaj framework doduse nudi mnostvo moguénosti za
izradu desktop aplikacija te postoji mnogo vanjskih biblioteka ako su potrebne korisnicima. Sa
druge strane .NET Core je noviji framework takoder razvijen od tvrtke Microsoft, jedna od
vecih razlika izmedu je Sto je .NET Core podrzan od strane drugih operacijskih sustava kao
Sto su Linux i macOS. Druga razlika je kako je .NET Core open-source, gdje Microsoft
prihva¢a doprinose od korisnika. Dodatno dok se broj biblioteka se povecava sa vremenom,

broj je i dalje manji u odnosu na .NET framework.[13]

Za na8u konzolnu aplikaciju koristiti cemo .NET framework, kada odredimo potrebne
informacije kao naziv projekta i lokaciju gdje ¢e nam se spremiti projekt otvara nam se glavni

prozor za uredivanje nase aplikacije prikazane na slici 7.
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Slika 7. Glavni prozor Visual Studio programa za

konzolne aplikacije(autorski rad)

Kao $to primjecujemo sveukupni prozor je podijeljen na vise manjih prozora. Ako
gledamo sliku 7, primijetiti ¢emo kako prozor A zauzima najviSe mjesta, to je takozvani code
editor u kojemu piSemo svoj programski kod. Ispod njega trenutno se nalazi se error list koji
nas obavjestava o potencijalnim greSkama i problemima. U desnom stupcu nalaze se jos dva
prozora, unutar prozora C nalazi se solution explorer koji pokazuje podatke na kojima korisnik
trenutno radi. Zadnji prozor je prozor D koji nam pokazuje postavke za odredenu stavku na
kojoj trenutno radimo. Takoder vazno je napomenuti kako raspored i koji prozori su prisutni je
skroz opcionalno i korisnik moze sloziti raspored kako njemu odgovara. Zapoceti éemo sa
osnovnim primjerom za pocetak, cilj nam je ispisati Hello World korisniku. Na slici 8 je sav

potreban programski kod za navedeni zadatak te rezultat koji smo dobili:

12



Modulelvb & X
['8] consoleAppTest - =, Modulel

0 references

Modulel

Main()
Console.WritelLine("Hello World™)
ole.Readline()

Hello World

Slika 8 i 9: Programski kod za ispis Hello World te rezultat(autorski rad)

Unutar Visual Basic.Net programskog koda, postoji odreden redoslijed naredbi koji
trebamo postivati kako bi program uspjesSno radio. Na pocetku zapo€injemo sa Option
naredbama ako ih imamo, takve naredbe nam definiraju odredena pravila za nadolazeci
programski kod. Par primjera option naredbi imamo oOption Explicit naredbu koja
programu govori jesu li sve varijable pravilno deklarirane i gramaticki to¢ne, ukljuivanjem ove
naredbe smanjujemo potroSeno vrijeme u debuggingu. Drugi primjer ovog tipa naredbe je
Option Compare naredba, koja definira nacin na koji Visual Basic usporeduje varijable tipa
string.[14]

Nakon option naredbi dolaze Imports naredbe koje takoder su dodatne, neki
programi ih ne trebaju imati kojima ne treba. Ukratko Imports naredba omogucuje nasem
programu ,uvoz® drugih klasa i tipova ako nam je to potrebno za odredene funkcionalnosti

koje nam trebaju.[14]

Nakon ova dva tipa dolaze Namespace naredbe te svi njihovi elementi. Ukratko,

namespace bi mogli opisati kao organizacijski sistem koji nam olakSava prezentaciju
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programskih elemenata unutar tog namespacea drugim programima. Nas trenutno ne zanima

sama Namespace naredba nego svi elementi koji se nalaze na njezinoj razini a oni su:[14]

Class: class naredba definira novi tip podatka, klasa moze sadrzavati varijable,
svojstva, procedure i dogadaje u odredenom objektu. Objekt je instanca neke klase te
moze biti neograni€eno mnogo objekata jedne klasa ovisno koliko je potrebno
korisniku.

Structure: structure naredbu koristimo za stvaranje struktura, strukture su naziv za
slozeni tip podatka koji u sebi sadrzi druge tipove podataka. Strukture su sli¢ne
klasama ali postoje razlike, neke od njih su kako je struktura value tip dok su klase
reference tip podataka te strukture ne podrzavaju nasljedivanje.

Module: Module naredbu koristimo za pravljenje referentnog tipa podataka, ne
mozemo odrediti da neki element bude tipa module nego mozemo ga samo
referencirati. Modul kao i struktura je sli¢an klasi, ali sa bitnim razlikama. Glavna ocita
razlika je Sto modul ne mozemo odrediti nekoj varijabli te modul ne podrZzava
nasljedivanje ni implementaciju sucelja.

Interface: Interface ili su€elja mozemo opisati kao definirani skup svojstva(eng.
properties) i procedura koje klase ili strukture mogu implementirati. Valja naglasiti kako
sucelja ne definiraju unutrasnji mehanizam navedenih svojstva i procedura, to je

zadaca klase ili strukture koja je implementira.

Svaki gore navedeni tip sadrzi dodatne elemente koji sadrze programski kod, koji element

¢emo koristiti ovisi o nasim potrebama, dolje navedeni nece biti svi ali neki od bitnijih

elemenata:[14]

Function: Function naredbu koristimo ukoliko bismo htjeli napraviti dio programskog
koda koji bi odradio odredenu funkciju te kada je gotov vratio rezultat gdjegod je ta
procedura bila pozvana. Mogucée je i postaviti ulazne podatke za funkciju ako je
potrebno.

Sub: Po nacinu rada je isto kao Function ali Sub ne vraca nikakav rezultat
Property: property ili svojstvo koristimo ukoliko bismo htjeli spremiti ili dohvatiti
odredeni podatak iz svog elementa. Ako bismo htjeli dohvatiti podatke koristimo Get

naredbu a ako je potrebno i postavljanje vrijednosti svojstva koristimo i set naredbu

Vratimo se sada na nas Hello World program, unutar koda primjec¢ujemo jedan modul

Modulel, a unutar navedenog modula nalazimo jednu sub proceduru Main (), posto nigdje

nije potrebno vraéanje rezultata koriStenje sub naredbe ima smisla. Dodatno treba napomenuti
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kako naziv Main () nije slu€ajan, svaki Visual Basic program treba imati Main () proceduru

koja je polazna to¢ka izvodenja programa.[14]

Za ispis koristili smo Console.WriteLine () naredbu, unutar zagrada stavljamo Sto bi
htjeli ispisati na ekran dok console.ReadlLine () sluZi samo za pauziranje programa jer bez
nje bi se odmah upalio i ugasio. Nakon pokretanja program nam je ispisao rezultat, ali
primijetili smo korisni¢ko sucelje ili bolje re€eno njegov nedostatak. Ovakav je izgled konzolne

aplikacije, tekst i nista viSe.

Prvo misljenje na ovakvo graficko sucelje reklo bi se je ve¢inom negativno, rijetko koji
korisnik u danasnje vrijeme bi htio gledati u ovakav program. Te dok je to istina ne koristimo

konzolnu aplikaciju u pravu svrhu za $to je ona danas namijenjena.

Konzolne aplikacije su najbolje za svrhu automatizacije ili takozvani batch program, kada je
potreban program koji se sam pokrec¢e u to&no trazeno vrijeme i odradi odredeni zadatak koji
je predvidiv i ne¢e se mijenjati kroz vrijeme te sve to bez ikakve korisnike interakcije. Dakle,
konzolne aplikacije su dizajnirane da bi ih pokretale druge aplikacije, ako je potrebno naprauviti
neki zadatak bez korisni¢kog utjecaja ovakve aplikacije su odli¢ne za tu svrhu te imaju veliku

moc¢ za obavljanje takvih zadataka.[15]

Prednosti ovakvih aplikacija su kao $to smo vidjeli u primjeru jednostavnost, nije
potrebno puno linija koda da bi samo pokrenuli program i dobili neke osnovne funkcionalnosti.
Drugo je da su ovakvi tipovi aplikacija stabilni, konzolne aplikacije su prisutne ve¢ dugo
vremena i malo toga mozZe poci po zlu. Dodatna velika prednost je 5to su konzolne aplikacije
jedina vrsta aplikacije koja je podrzana i na drugim operacijskim sustavima(cross-platform)

dokle god je napravljena unutar .NET Core frameworka.[15]

Glavni nedostatak je i naj ocitiji, ovakav tip nije najbolji izbor za grafi¢ko sucelje Sto se
prosje¢nog korisnika tiCe, puno je lakSe koristiti obrazac i jednostavno u njega popuniti sve

potrebne podatke.

5.2 Windows Forms

Prelazimo na drugi tip korisniCkog sucelja zvan Windows Forms, Windows Forms je
graficko korisni¢ko sucelje(GUI) koje je dio .NET Frameworka. Njegova glavna svrha je
ponuda programeru sucelje za razvoj aplikacija koje su orijentirane prema Kkorisnicima.
Windows Forms ili skraéeno WinForms se sastoji od obrazaca(eng. forms) koje popunjavamo
sa grafickim elementima kako bi interakcija izmedu raCunala i njegovog korisnika bila brza i

intuitivnija. Neke od tih grafiCckih elemenata ¢u prikazati u nastavku u aplikaciji. Kako bi
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napravili WinForms program unutar Visual Studia potrebno je napraviti novi projekt gdje je

potrebno odabrati WinForms tip projekta kao $to je prikazano na slici 10.

Create a new
project

Visual Basic Windows

Recent project templates

r recently accessed templates will AWinForms) Lses

Windows Desktop

Visual Basic Windows Desktop

Visual Basic

Slika 10. Odabir WinForms aplikacije(autorski rad)

Kao $to vidimo, sve vezano za Windows Forms je unutar sivog pravokutnika. Ako
bismo htjeli napraviti WinForms aplikaciju potrebno je uzeti Windows Forms App(.NET
Framework), kada dodamo osnovne informacije za na$ projekt dobijemo glavni zaslon za
uredivanje ovakvog tipa programa prikazanog na slici 11. Ako bismo htjeli napraviti viastite

kontrole za nasu WinForms aplikaciju tada je potrebno napraviti WinForms Control Library.

Nakon $to otvorimo nas projekt prikazati ¢e nam se glavni prozor za na$ projekt, ako
usporedimo sa prozorom koji smo dobili unutar projekta za konzolne aplikacije, primijetiti cemo
kako najveci prozor viSe nije urediva¢ programskog koda. Sada glavni prozor je dizajner naseg

obrasca, on nam omogucava prikaz kako bi prozor izgledao kada bi korisnik upalio aplikaciju.
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0o

Formlvb [Design] & X

7| Build + IntelliSense

17 Cresting project ‘formsTest'.. project creation successful, 1 Addto Source Control » &

Slika 11. Glavni prozor za uredivanje WinForms

aplikacija(autorski rad)

Primijetiti cemo kako je na$S obrazac prazan, to je zato Sto nismo dodali nikakve
graficke elemente, ponuda elemenata je velika tako da ¢u ovdje prikazati samo neke koji su
viSe koristeni. Unutar WinForms programa svaki grafiCki element ima svoja svojstva(eng.
properties) koja odreduju osnovni izgled i funkcionalnost tog elementa. Primjer recimo za
tekstualni element on ¢e imati svojstva kao njegov tekstualni sadrzaj, font, izgled teksta i
pozicija gdje se nalazi. Drugi elementi mogu imati drugacija svojstva ovisno o njihovoj

funkcionalnosti.
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= Form1 [= = s

TextBaox:
Tipka 1 Tipka 2 PictureBox
Odabirl QOdabir 2
ComboBox
Stvar 2
Stvar 3
DataGridView
Redak 1 Redak2 Redak3
"
(®) Odabir 1 () Odahir 2
£ >

Slika 12. Primjer grafi¢kih elemenata unutar obrasca(autorski rad)

Unutar obrasca Form1 primje¢ujemo odredene graficke elemente koji nam sluze za
interakciju sa korisnikom, svaki na svoj nacin. Ako bi i$li po redu od gornjeg lijevog kuta prvi
na redu je takozvani label element, takav element nam nudi funkcionalnost prikaza teksta bilo
gdje na obrascu. U svojstvima label elementa imamo Text svojstvo koje popunimo ovisno
kakav tekst bi htjeli prikazati. Neka svojstva label elementa su prikazani i na slici 13, primijetite

Text svojstvo i njegovu vrijednost.

Margin

ximumSize
Vinimun
Modifiers
Padding
RightToLeft
i =3

Tablndex Slika 13. Svojstva label elementa unutar
Tag . .
S— WinForms programa (autorski rad)
ign Topleft
mpatibleTextRe False
nic True
5 False
isible True
MinimumSize

Specifies the minimum size of the control.

Sljedeci element na redu je Button element, takav element bi mogli opisati kao tipku(ili

gumb) koju kada korisnik klikne dogodi se odredena radnja. Radnja koja ¢e se dogoditi

18



odreduje programer u programskom kodu, to moze biti spremanije trenutnih podatakaiili recimo
otvaranje drugog obrasca sa drugim elementima za drugu funkciju. Ispod Button elemenata
vidimo CheckBox, takvi elementi su zaduzeni za odabir i mogu biti iskljuceni ili ukljuceni.
Takoder, oba elementa u isto vrijeme mogu imati istu vrijednost. U nastavku imamo ListBox
element, takav element koristimo kada Zelimo pokazati jednostavni popis podataka, korisnik
takoder moze miSem oznaditi jedan ili viSe stavaka sa popisa ukoliko je to potrebno. Za zadniji
element u prvom stupcu imamo takozvane RadioButton elemente. Ovakvi elementi se mogu
usporediti sa prijaSnje navedenim CheckBox elementima ali sa jednom bithom razlikom a to
je kako je moguée samo odrediti jedan RadioButton dok kod CheckBox elemenata nema

takvog ogranicenja.

Prelazimo u drugi stupac na vrhu gdje se nalazi TextBox element, ovakav element
nam je najkorisniji kada nam je potrebno da korisnik upiSe odredene podatke u aplikaciju, bilo
tekst ili brojeve. Ispod TextBox elementa nalazi se PictureBox, ovakav element koristimo kako
i samo ime kaZe ako bismo htjeli prikazati sliku unutar naseg obrasca. Trenutno ovaj element
je prazan ali svrha je jasna. U nastavku nalazi se ComboBox, ovakav element vizualno bi
mogli usporediti i sa ListBox elementom, oba elementa prikazuju popis odredenih podataka
koje je programer unaprijed postavio. ComboBox doduSe ne pokazuje sve elemente cijelo
vrijeme nego samo trenutno odabranog, a ako bi korisnik htio vidjeti sve elemente za to bi
trebao prvo kliknuti na sami element. Nakon ComboBox elementa dolazimo do zadnjeg
elementa na ovom obrascu a to je DataGridView. Ako bi htjeli prikazati sloZeni skup podataka
kojih mozda ima u velikom broju ili je broj informacija u jednom podatku veliki, za to nam
najbolje sluzi DataGridView. Ovaj element takoder nudi slozenije funkcionalnosti za interakciju
sa korisnikom, moguce je oznaciti svake elemente posebno ili ih mijenjati ovisno o

korisnikovim radnjama.

Sto se tiGe zasto koristiti WinForms, prednost je jasna u odnosu na konzolne aplikacije,
graficko sucelje je intuitivno i jednostavno za krajnjeg korisnika. Druge prednosti ukljucuju i
jednostavnost pravljenja same aplikacije, princip slaganja grafi¢kih elemenata je jednostavan
i povezivanje elemenata u programskom kodu je takoder lagano. WinForms kao nacin
pravljenja aplikacija ve¢ duze vrijeme prisutno na trzistu i to donosi odredene prednosti. Jedna
od prednosti je kako su programi vrlo stabilni, a druga je i dalje velika rasprostranjenost
ovakvih programa. Jedan od nedostataka je kako WinForms programi koriste samo snagu
racunalnog procesora, u danasnje vrijeme doslo je do velikih napredaka u grafi¢koj tehnologiji
i koriStenje samo procesorske snage na racunalu moze doci do neZeljenih usporavanja rada

racunala.[15]
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5.3 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation ili skra¢eno samo WPF je Ul framework za izradu
desktop aplikacija. WPF se nalazi unutar .NET frameworka te njegova svrha je iskoriStavanje

modernog grafickog sklopovlja(eng. hardware). Nakon kreiranja WPF projekta otvara nam se

glavni prozor za kreiranje WPF projekata koji je prikazan na slici 14.

Slika 14. Glavni prozor za uredivanje WPF projekta (autorski rad)

Ako pogledamo prozor za uredivanje, primijetiti ¢emo kako je prozor identi€an editoru
za WinForms projekt ali sa jednim dodatkom. Primijetiti éemo dodatni prozor za uredivanje
programskog koda ispod samog izgleda trenutnog obrasca. Programski kod koji se ovdje
nalazi nije Visual Basic, nego Extensible Application Markup Language ili skraéeno XAML.
Ovaj dodani programski jezik nam omoguc¢uje puno vise moguénosti i slobode nego §to smo
imali unutar WinForms programa $to se tiCe samog izgleda i ponaSanja grafickih elemenata.
Cilj uvodenja XAML jezika je bilo odvajanje koda za izgled aplikacije i koda za samu
funkcionalnost, Visual Basic je i dalje zaduzen za funkcionalnost i u WPF projektima i to se
naziva Code-behind.[16]

Za demonstraciju prikazati éu mogucée nacine rasporeda elemenata unutar prozora
kada radimo sa WPF projektom. Koristiti ¢emo takozvane WPF panels, takozvani paneli
odreduju raspored elemenata u prozoru, koliko svaki element moZe zauzimati prostora i kako

¢e se mijenjati raspored ako dode do promijene dimenzija prozora.
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Za prvu vrstu panela imamo WrapPanel, u nadem primjeru XAML kod izgleda ovako:

<WrapPanel>
<Button>Tipka 1</Button>
<Button>Tikpa 2</Button>
<Button>Tipka 3</Button>
<Button>Tipka 4</Button>
<Button>Tipka 5</Button>
<Button Height="50">Tipka 6</Button>
</WrapPanel>

Primjecujemo 6 tipki unutar jednog panela, kada pokrenemo program izgledati ¢e ovako:

o | |
B MainWindow = O pid BN — *

Tipka 1[Tikpa 2|Tipka 3|Tipka 4|

Tipka 1|Tikpa 2|Tipka 3|Tipka 4] Tipka 5|Tipka &

Tipka 5|Tipka 6

Slika 15 i 16. WPF program koriste¢i WrapPanel(autorski rad)

Primjecujemo na lijevoj slici kako su sve tipke u jednom redu, takoder unutar XAML
koda postavili smo kako je tipka 6 visine 50 piksela, te automatski i cijeli red ée biti postavljen
na takvu visinu. Ali $to se dogodi kada smanjimo prozor? Na desnoj slici kada smo smanjili
prozor primijetili smo kako tipke koje viSe ne stanu su se prebacile u novi red, ovo je jedno od
svojstva ovakvog panela. Takoder primijetili smo kako tipke 5 i 6 su ve¢e od ostalih, to je
razlog zato $to kako smo rekli da na tipki 6 smo postavili visinu 50 piksela dok drugi red nema

takvo svojstvo te takve tipke e biti najmanje $to mogu biti.

Sljedeca vrsta panela je StackPanel, ovakva vrsta panela jednostavno slaze jedan
element ispod drugog. Zelimo li odrediti orijentaciju u kojem Zelimo slaganje elemenata

mozZemo postaviti sa naredbom orientation, U nastavku je primjer sa ovim panelom.

<StackPanel>
<Button>Tipka 1</Button>
<Button>Tikpa 2</Button>
<Button>Tipka 3</Button>

<Button>Tipka 4</Button>
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<Button Height="50">Tipka 5</Button>
<Button >Tipka 6</Button>
</StackPanel>

Kada ¢emo pokrenuti program dobiti éemo izgled:

. | |
5 MainWindow - O ot

Tipka 1

Tikpa 2

Tipka 3

Tipka 4

Tipka 5

Tinka £

Slika 17. WPF program koristeci StackPanel(autorski rad)

Nas program je prikazao sve tipke jednu ispod druge, svaka tipka zauzima sav prostor jer je
to trenutno svojstvo StackPanel panela, tipka 5 je ve¢a od drugih jer smo na njoj definirali
svojstvo Height od 50 piksela.

Sljedeci panel na redu je DockPanel, ovakav panel je malo sloZeniji u odnosu na prosle
te je viSe moguce napraviti sa njim. DockPanel radi na principu povezivanja elemenata sa
jednom od strana prozora, postoje Cetiri strane prozora: top, right, bottom i left. U nastavku je

primjer sa ovakvim panelom te njegov rezultat.

<DockPanel>
<Button>Tipka 1</Button>
<Button DockPanel.Dock="Top">Tikpa 2</Button>
<Button DockPanel.Dock="Right">Tipka 3</Button>
<Button>Tipka 4</Button>

</DockPanel>
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B MainWindow - O *

Tikpa 2

Tipka 1 _ )
Tipka 4 Tipka 3

Slika 18. WPF program koriste¢i DockPanel(autorski rad)

Razlog zasto je ovakav raspored tipki je iz razloga $to smo ih povezali na druge strane
prozora. Koristili smo naredbu DockPanel.Dock kako bi odredili svojstvo gdje se povezuju
odredene tipke. Za tipku 1 nismo specificno postavili na koju stranu se veZe element te WPF
automatski je postavlja na lijevu stranu prozora. Tipka 2 primje¢ujemo je pri vrhu jer smo
postavili svojstvo na Top odnosno vrh prozora, sad doduSe dolazimo do pitanja u gornjem
liievom kutu koja tipka ¢e ,0svojiti“ ovaj prostor, rieSenje je jednostavno te koja god tipka je
iznad u programskom kodu ona dobiva prostor. Za tipku 3 nam je jasno, ali tipka 4
primjecujemo zauzima sav slobodan prostor koji je ostao na prozoru. Ovo je svojstvo samog
panela te ako ne Zelimo ovakvo popunjavanje prostora trebamo postaviti svojstvo

LastChildFill na vrijednost False.

WPF kao graficko rjeSenje je jako sposobno, Microsoft je napravio WPF sa ciljem
koristenja novog racunalnog grafickog sklopovlja koje je bilo sve jate. Ovakav framework ima
mnogo prednosti u odnosu na WinForms, sa WPF-om dolazi moderan dizajn koji nudi puno
viSe grafickih moguénosti koje vise nisu samo ograni¢ene na mo¢ raCunalnog procesora.
Druga prednost bi bilo razdvajanje programskog koda za izgled i programskog koda za
funkcionalnost, ovakva podjela omoguéuje recimo programskom dizajneru nesmetani rad gdje
on moZe u potpunosti napraviti samo izgled aplikacije te zatim drugi programer moZze ispuniti

svu funkcionalnost programa.[15]

Nedostaci bi se mogli povezati direktho sa prednostima, kako imamo puno viSe
mogucnosti potrebno je viSe vremena za razvoj samog programa u odnosu na WinForms gdje

je samo potrebno postaviti miSem graficki element na obrazac. Drugi nedostatak je kako bi
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mogli napraviti sve nove graficke moguénosti Microsoft je uveo novi programski jezik XAML

te time samo znanje Visual Basica nije dovoljno za razvoj WPF programa.

5.4 Universal Windows Platform

Universal Windows Platform ili skraceno UWP je Microsoftov novi nacin izrade
aplikacija za Windows operacijski sustav. Naziv universal dolazi iz svrhe za izradom
univerzalnih aplikacija koje bi radile na drugim Microsoft uredajima kao Sto su Windows 10
Mobile, Xbox One i HoloLens. UWP aplikacije se i dalje mogu razviti pomocu VB.NET jezika

te uz pomoc jezika za korisnicko sucelje kao XAML ili HTML.

UWP aplikacije imaju poja¢anu sigurnost u odnosu na pro8le metode, aplikacija kada
je pokrenuta ima ograniCene resurse te joj nije dopusten pristup ostalim resursima. Ukoliko
aplikacija zahtjeva nove resurse prvo je potrebno zatraziti korisnikovo odobrenje. Ovom
zastitom korisnik ne treba previSe brinuti o sigurnosti aplikacije koje preuzima jer su aplikacije

vrlo ogranicene. [15]

Uvodenjem UWP-a Microsoft je takoder napravio novu aplikaciju za distribuciju takvih
aplikacija koja je nazvana Microsoft Store. Ovakva trgovina aplikacijama omogucava olak$anu
distribuciju aplikacija na Windows operacijskim sustavima, druga prednost izbacivanjem
aplikacije na Microsoft Store je Sto je Microsoft zaduzen za naplacivanje bilo kakve

funkcionalnosti $to je developer zadao, znacajno olakSavajuéi samu kupovinu aplikacija.[15]

Sa druge strane, dok je Microsoft Store bila aplikacija koja bi uvelike olakSala
distribuciju aplikacija problem je kako nije uvelike zaZivjela. Store je bio jedini na€in distribucije
UWP aplikacija te samim time broj korisnika koji su koristili ovakvu vrstu aplikacija nije bio
veliki. Kao $to je gore navedeno pojacana sigurnost same aplikacije je i nedostatak za sam
razvoj navedene aplikacije. Zbog dodanih ograni¢enja programeri su potrebni uloziti puno vise
truda kako bi napravili odredene funkcionalnosti koje bi na drugim metodama razvoja bile puno

lakSe za implementirati.[15]

Za kraj, i dok UWP nije zazivio kako je Microsoft na poCetku zamislio, napravljeni su
odredeni koraci kako bi se krenulo u pravom smjeru. UWP nudi nove i napredne
funkcionalnosti za razvoj aplikacija te samo je pitanje kada ¢e postati sposobna metoda za

razvoj aplikacija na Windows operacijskim sustavima.
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6.Prakti€éni dio: sviraé€ glazbe

Za prakti¢ni dio ovog rada odlu¢io sam napraviti svira¢ glazbe, svira¢ sam napravio

kao WPF projekt i za izradu projekta koristio sam Visual Basic.NET i XAML programski kod.

: [T
P MediaPlayer — O *
File View
Title File Type Artist Alburn Lenght
001-2 - Hello My Friend mp3 Free Music 01:02
L4 >
Za pofetak potrebno je otidi pod File -»> Open )
te odabrati folder gdje se nalaze pjesme Previous Pause Next 0:43 D 01:02

Slika 19. Svira€ glazbe-prikaz tablice(autorski rad)

Svrha ovog programa je reprodukcija glazbe koja se nalazi na korisnickom racunalu.
Pri poCetku rada potrebno je odabrati mapu gdje se nalaze pjesme. Radnja otvaranja je
povezana sa veC¢ ugradenom naredbom(eng. command) za otvaranje novog elementa,
ovakvo povezivanje nam omogucuje pozivanje iste naredbe iz vide razli€itih dogadaja. U ovoj
aplikaciji dogadaiji koji otvaraju odabir mape je ako korisnik klikne na tipku za otvaranje unutar

glavnog izbornika ili ako pritisne pre€ac na tipkovnici Ctrl + O.

Nakon S$to je odabrana Zeljena mapa unutar dijaloga za odabir pocinje proces Citanja
svakog elementa unutar mape i provjere je li podrzan format koji je mogucée zvuéno
reproducirati. Posebna klasa nazvana MediaElement je zaduzena za spremanje podataka o
svakoj pojedinacnoj pjesmi. Obavezni podaci koji se spremaju za svaku pjesmu su puna
putanja pjesme na korisnickom mediju, tip podataka pjesme, duljina te naziv. Ukoliko pjesma

sadrzi i podatke o autoru pjesme, albumu te slici ti podaci se takoder spremaju.

U glavnom izborniku, korisnik ima moguc¢nosti dva prikaza popisa pjesama. Prvi prikaz

je prikaz pomocu tablice, za ostvarenje ovog prikaza koristio sam XAML element ListView za
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koji je izvor podataka skup svih uitanih pjesama. Druga metoda je prikaz takozvanih ,ploc¢ica“

gdje je glavni vizualni element slika pjesme koja se koristi za interakciju sa korisnikom.

Sada, za pocetak rada potrebno je u gornjem lijevom kutu oti¢i u postavke pod File pa
zatim Open. Otvoriti ¢e nam se prozor kojim odabiremo folder u kojemu se nalazi nasa glazba,
nakon odabira lokacije &ita¢ ¢e ucitati sve podatke koji se nalaze u tom folderu i prikazati ih
sviraCu ako su podrzani format. Svira€ nam pokazuje osnovne informacije kao naziv pjesme,
koji je format i trajanje pjesme. Ukoliko pjesma sadrzi i ID3 podatke pokazati ¢e se i informacije

kao album u kojemu se pjesma nalazi i vlasnik pjesme.

Reprodukciju glazbe moZzemo pokrenuti klikom na Zeljenu pjesmu, vizualno ¢e se
oznaciti pjesma koja je trenutno u reprodukciji te ¢e tipke Previous, Pause i Next biti dostupne.
Takoder desno od tipki nalazi se kliza¢ koji nam pokazuje trenutni postotak prelaska pjesme.

Korisnik takoder mozZe pomaknuti kliza¢ na mjesto gdje bi htio reproducirati pjesmu.
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7.Zakljucak

Izrada cijele aplikacije Cinio se kako izazov kada sam tek poceo raditi ovaj projekt. Sa
vremenom sam savladao osnove kreiranja grafi¢kih aplikacija te izazov viSe nije bio
kompliciran. Naucio sam vrste grafickih sucelja i njihov nacin kako rade, koji je njihov cilj i

zasto se koriste.

Visual Basic kao programski jezik je bio zanimljiv, njegova moguénost laganog
kreiranja grafickih aplikacija mi se je €inila kao velika prednost pogotovo kada je prvi putizasao
na trziSte. Kada je Microsoft odlucio prenijeti Visual Basic unutar .NET frameworka nekima se
je ¢inio kao lo$ potez. Programeri su bili skeptiéni kako ¢e izgledati novi Visual Basic unutar
.NET sustava i dok nazalost programski jezik je morao proci kroz velike preinake, krajniji
rezultat se je Cinio zadovoljavajué. Do dan danas Visual Basic.NET je unutar .NET frameworka
te i dalje je aktivho podrzan od strane Microsofta zajedno sa jezicima C# i F#. Nadam se da

¢e i u buduénosti tako ostati.

Sve u svemu, cijeli projekt mi je ukazao na sve vrste grafiCkih suéelja koje su na izbor
programeru i dobio sam detaljan uvid u njihovu svrhu u danasnjem svijetu programiranja a
samim time dobio sam iskustvo za njihovo koriStenje u buduénosti ukoliko ée njihova primjena

biti potrebna.
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