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Sazetak

Tema ovog rada jest primjena razli¢itih .NET tehnologija za izradu grafickih sucelja u
stolnim aplikacijama. Rad je strukturiran u teorijski i prakti¢ni dio. U teorijskom dijelu
detaljno su obuhvaceni tradicionalni pristupi za izradu sucelja kao Sto je Windows Forms,
ali i suvremena rjeSenja kao Sto su WPF (Windows Presentation Foundation) i .NET MAUI,
koji omogucuje razvoj aplikacija na vise platformi. Nadalje, provedena je analiza i
usporedba mogucnosti izmedu tehnologija isticu¢i njihove prednosti 1 ograni¢enja. Uz
navedeno, obradena je i cjelina vezana za smjernice za rad s tehnologijama te iskori$tavanje
njihovog potencijala u procesu izrade grafickih sucelja. U prakticnom dijelu koriSten je alat
Visual Studio u kombinaciji s programskim jezikom C# kako bi se implementirala tri
graficka sucelja za istu aplikaciju, koja su izradena koriste¢i razli¢ite .NET tehnologije.
Nakon implementacije, temeljem stecenog iskustva provedena je analiza i usporedba
odabranih .NET tehnologija kako bi se istaknule njihove prednosti i nedostaci u njihovoj
primjenjivosti u kontekstu razvoja grafickog sucelja. Uz zavr$ni rad, priloZena su graficka

sucelja.

Klju€ne rijeci: graficka sucelja; .NET tehnologija; dizajn sucelja; usporedba alata; stolna

aplikacija
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1. Uvod

U danasnjem svijetu razvoj grafickih sucelja u stolnim aplikacijama postaje sve zahtjevniji 1
kompleksniji. S obzirom na vrlo velik broj dostupnih moguénosti, alata i1 tehnologija,
programeri se suocavaju s izazovima kao Sto je odabir i implementacija najprikladnije
tehnologije i alata kako bi se zadovoljile sve potrebe i zahtjevi krajnjih korisnika aplikacija.
Osim stalnog napretka i razvoja novih tehnologija, takoder rastu i zahtjevi korisnika. S obzirom
na sve vecu konkurenciju, potrebno je izraditi graficko sucelje koje ¢e zadovoljiti potrebe
korisnika, ali 1 privuéi ga i zadrzati za daljnje koriStenje.

Kako bi se postiglo kvalitetno 1 zadovoljavajuce graficko sucelje, .NET ekosustav pruza razne
tehnologije i alate. U sklopu .NET ekosustava u ovom radu se obraduju Windows Form,
Windows Presentation Foundation i .NET MAUI tehnologije. U ovom radu glavni cilj je
teorijski opisati svaku od navedenih tehnologija te u prakticnom dijelu nakon njihove
implementacije napraviti usporedbu izmedu njih. Osim opisa tehnologija, naglasak je i na
smjernicama koristenja svake od tehnologija kako bi se iskoristio njihov puni potencijal. Takve
smjernice su vrlo korisne s obzirom da svaka tehnologija ima svoj nacin koriStenja te je
nemoguce posti¢i kvalitetne rezultate ukoliko se svaka tehnologija koristi na jednak na¢in. Kod
praktinog dijela prikazati ¢e se mogucnosti te izrada grafickog sucelja pomocéu Windows
Forms, Windows Presentation Foundation i .NET MAUI tehnologija.

Motivacija za odabir ove teme jest osobni interes za razvojem korisnickih sucelja, ali i njihova
vaznost 1 potreba za razumijevanjem tijekom same izrade i zadovoljavanja potreba korisnika.
Glavna svrha ovog rada jest istaknuti prednosti i nedostatke .NET tehnologija, ali i pruziti uvid

u njihovu primjenu 1 prepoznavanje odgovarajuce tehnologije u skladu s odredenim zahtjevima.



2. .NET tehnologija

.NET tehnologija softverski okvir otvorenog koda kojeg je predstavio Microsoft te sluzi za
izradu i razvoj desktop, web i mobilnih aplikacija koje se mogu izvoditi na bilo kojem
operativnom sustavu. Ova tehnologija je sadasnjost, ali i buducnost razvoja aplikacija
temeljenih na oblaku.

Prva verzija .NET okvira 1.0 objavljena je 2002. godine koja je razvijena od strane Microsofta.
Cijeli .NET ekosustav je kontinuirano rastao, nude¢i programerima Sirok spektar alata i
tehnologija za razvoj aplikacija. Bitna znaCajka ovakve tehnologije jest podrSka raznim
programskim jezicima, kao $to su C#, VB.NET 1 F#.

Glavni elementi .NET tehnoloSkog okvira su Common Language Runtime (CLR) i Framework
Class Library (FCL). CLR je klju¢na komponenta za izvodenje svih programa koje podrzava
NET okvir. On je odgovoran za uitavanje i izvrSavanje koda na siguran i uc¢inkovit nacin.
Takoder pruza usluge .NET aplikacijama, kao $§to su rukovanje iznimkama, sigurnost i
upravljanje memorijom. Pruza strukturu za razvoj aplikacija pomoc¢u skupa biblioteka,
poznatijim pod .NET Framework Class Library. Ove biblioteke omogucuju razne
funkcionalnost, kao §to su mrezno povezivanje, rad s bazama podataka ili dizajn korisni¢kih
sucelja.

FCL pruza funkcionalnosti za izvodenje i izradu razli¢itih vrsta aplikacija. Prema ¢lanku na
GeeksforGeeks ("NET Framework Class Library (FCL)", 2021), funkcionalnost Framework
Class Library moze se generalno podijeliti u tri glavne kategorije: pomocne znacajke napisane
u .NET-u, omotace za funkcionalnosti operativnog sustava i razli¢ite okvire. Vazno je
napomenuti da ove kategorije nisu strogo definirane, te mnoge klase mogu pripadati vise od
jedne kategorije. FCL biblioteke su dizajnirane tako da budu nezavisne o platformama i da
podrzavaju razli¢ite programerske jezike koje se provode u .NET okviru, a temelji se na

objektno orijentiranom programiranju.
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Slika 1. FCL i CLR u .NET aplikacijama (.NET Framework Class Library,2021)

NET aplikacije koriste kombinaciju FCL i CLR te time dobivaju snaznu podrsku za svoj razvoj.
Zahvaljuju¢i FCL, razvijaju se razne funkcionalnosti koje ¢ine sami temelj aplikacija. S druge
strane, CLR se brine o kompajliranju, izvr$avanju te upravljanju .NET aplikacija. Ovakvim
spojem, .NET aplikacije imaju pouzdanu platformu za izvrSavanje te implementaciju potrebnih

funkcionalnosti.



2.1 Windows Forms

Windows Forms je tehnologija koja je predstavljena zajedno s prvom verzijom .NET-a i Visual
Studia 2001. godine. Glavna namjena Windows Forms tehnologije je jednostavnost u razvoju
stolnih aplikacija za Windows operacijske sustave, pruzaju¢i komponente za jednostavno i brzo
kreiranje interaktivnih korisni¢kih sucelja.

(Sells i Weinhardt, 2006) navode da je Windows Forms bio jedan od prvih jednostavnih nacina
za pruzanje komponenti grafickog korisnickog sucelja za .NET Framework. Izgraden je na
postoje¢em Windows API-ju, a neke od kontrola u Windows Forms-u zapravo samo omotavaju
osnovne Windows komponente.

Windows Forms je pruzao koriStenje jezika viSe razine, kao $to je C#, umjesto C++ koji se tada
koristio za razvoj korisnickih sucelja. To je bila svojevrsna revolucionarna promjena koja je
omogucavala poduzec¢ima da relativno brzo i lako kreiraju poslovne aplikacije.

Aplikacije temeljene na Windows Forms tehnologiji vodene su dogadajima koje podrzava
.NET razvojni okvir. Ovakve aplikacije ve¢inu vremena provedu ¢ekajuc¢i na neki dogadaj koji
zatim poziva odredenu funkciju.

Takav dogadaj moze biti klik na gumb koji zatim moZze otvoriti novu formu ili odraditi ve¢
unaprijed definiranu funkciju. Ovakvim pristupom postize se interaktivnost korisni¢kog
iskustva.

Kod Windows Forms aplikacija Gesto se koristi troslojna arhitektura koja se sastoji od
prezentacijskog sloja, podatkovnog sloja i sloja baze podataka (3-Tier Architecture in C# -
Javatpoint, 2021.)

Prezentacijski sloj sadrzi grafi¢ko sucelje te je odgovoran za prikaz informacija korisniku. On
sadrzi logiku grafickog sucelja te obi¢no sadrzi forme pomocu kojih korisnici vrse interakciju.
Prezentacijski sloj je najvisi sloj te je poznat kao sloj korisni¢kog sucelja. Podatkovni sloj nalazi
se izmedu prezentacijskog sloja i sloja baze podataka. Sadrzi poslovnu logiku, odnosno procese
koji upravljaju ponasanjem samog programa. Njegova uloga je protok podataka i operacija
izmedu prezentacijskog sloja koji prikazuje podatke 1 sloja baze podataka koji dohvaca 1 daje
podatke.

Sloj baze podataka je odgovoran za upravljanje pohranom i dohvacanje informacija i podataka.
Sadrzi logiku pristupa podacima koja zatim u komunikaciji s bazom podataka izvrSava
operacije poput azuriranja, dohvacanja ili brisanja podataka. Komponente koje su prisutne u

sloju baze podataka mogu biti modeli podataka, SQL upiti, klase entiteta i sli¢no.
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Slika 2. Arhitektura Windows Forms tehnologije (Windows Form arhitektura,2014)

Svi vizualni elementi koji su dostupni u Windows Forms proizlaze iz klase Control. Svim
vizualnim elementima upravlja se pomoc¢u metoda i svojstvima (eng. ,,Properties®). Metode
ukljucuju radnje poput prikazivanja ili sakrivanja vizualnih elemenata, a za to bi koristili
metode kao §to su ,,Show()* odnosno ,,Hide()*. Svojstva (eng. ,,Properties) se dijele na dvije

vrste:
e Svojstva za dohvacanje vrijednosti ¢lana klase (eng. ,,getter")
e Svojstva za postavljanje vrijednosti ¢lana klase (eng. ,,setter*)

Oni se koriste kako bi postavili odredena svojstva vizualnih elemenata kao Sto je tekst, boja ili

duzina elemenata.
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Slika 3. Vizualni elementi Windows Forms (autorski rad)



Neki od elemenata koji se naj¢esce koriste pri uporabi Windows Formsa su:

e Gumb (eng. Button)

e Oznaka (eng. Label)

e Tekstni okvir (eng. Textbox)

e Prikaz mreze podataka( eng. Data Grid View)
Kako bi se takvi elementi mogli urediti te prilagoditi potrebama, koristi se Windows Forms
Designer. Windows Forms Designer je alat koji se koristi za upravljanje i umetanje kontrola
nad vizualnim elementima te njihovo rasporedivanje prema zeljenom rasporedu unutar
Windows Forme. Takoder, omogucuje dodavanje koda za kontrolu i rukovanje njihovim

dogadajima, koji zatim implementiraju korisnicke interakcije.

Slika 4. Windows Forms designer alat i svojstva za podeSavanja gumba

Tijekom same izrade Windows Forme, vizualni elementi se jednostavno dodaju tehnikom
povuci-ispusti (eng. Drag and drop). Samim njihovim postavljanjem, vizualni elementi
automatski dobivaju unaprijed odredene vrijednosti 1 postavke. One se mogu promijeniti ru¢no
pod karticom ,,Svojstva‘ (eng. Properties). Takoder, vrijednosti i postavke mogu se promijeniti
pomocu koda, odnosno tijekom izvodenja radnji korisnika ili promjena.

Na primjer, moZe se kreirati rukovatelj dogadaja koji ¢eka pritisak na gumb koji zatim otvara
novu Windows formu. Ovakve rukovatelje dogadaja je moguce dodati dvoklikom na element
na koji se zeli dodati rukovatelj. Svaka kontrola u aplikaciji Windows Forms konkretna je

instanca klase.
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Slika 5. Svojstva gumba (autorski rad)

Na slici su prikazana svojstva vizualnog elementa gumba. lako su neka od tih svojstava
unaprijed definirana, poput polozaja gumba ili njegove veli¢ine, primijetimo da su neka
svojstva prilagodena, kao $to je tekst na gumbu koji sada glasi "Uredi troSak". Ova
personalizacija omogucava prilagodavanje korisnickom iskustvu i jasno komunicira funkciju
ili radnju koju gumb obavlja. U nastavku slijedi kod koji predstavlja rukovanje dogadajem klika
na gumb nazvan "btnAdd". Kada korisnik klikne na ovaj gumb, pokreée se metoda
btnAdd Click. Ova metoda definira ponaSanje koje se dogada kada se dogodi klik na gumb. U
ovom konkretnom slucaju, kada korisnik klikne na gumb, otvara se nova forma za dodavanje
troska (‘FrmAddCost'). Nakon $to korisnik zavrsi unos na ovoj formi, azurira se prikaz tablice
troskova. Ovaj rukovatelj dogadaja omogucava interakciju s korisnickim suceljem i izvrSava

odgovarajuce radnje kada korisnik interagira s gumbom "btnAdd".



btnAdd_Click( sender, EventArgs e)

FrmAddCost frmAddCost = FrmAddCost();
if (frmAddCost.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{

dgvCosts.Refresh();

ShowCosts();

Slika 6. Rukovanje dogadajem (autorski rad)

Jedna od glavnih prednosti Windows Forms tehnologije jest sama brzina kreiranja i razvoja
aplikacija zahvaljuju¢i svojoj jednostavnosti 1 intuitivnosti. Osim toga, ova tehnologija ima
moc¢nu podrSku biblioteke kontrola, $to olak$ava upravljanje i dodavanje novih elemenata u
graficka sucelja. Samim tim Sto su takvi elementi unaprijed definirani 1 implementirani,
omogucuju programerima da efikasno oblikuju potrebna graficka sucelja. Potrebno je istaknuti
podrsku za dogadaje koja je jedna od kljucnih karakteristika Windows Forms tehnologije.
Svojom jednostavno$¢u omogucuju jednostavnu interakciju korisnika sa grafickim suceljem te
ga ¢ini dinami¢nim.

Osim jednostavnosti prilikom kreiranja, Windows Forms tehnologija takoder pruza visoku
prilagodljivost stilizacije 1 rasporedivanja elemenata. Svojstva elemenata kao S$to su boja, font,
veli¢ina su lako promjenjiva te je na taj naCin vrlo jednostavno posti¢i uskladenost s ostatkom
dizajna aplikacije ili zeljenim identitetom.

Windows Forms tehnologija ima sposobnost integracije i pruza podrSku kod kompatibilnosti
unutar .NET ekosustava, §to znaci da se aplikacije bazirane na Windows Forms tehnologiji
mogu integrirati s drugim tehnologijama, kao $to je to Windows Presentation Foundation koja
¢e takoder biti opisana u ovom radu

Iako je Windows Forms mocan alat koji pruza brojne funkcionalnosti, potrebno je istaknuti i
nedostatke koje ova tehnologija ima. Jedan od najvecih nedostataka je sigurnost, buduci da
WindowsForms direktno komunicira sa Windows API-jem. Nadovezujuéi se na izgradnju
pomoc¢u Windows API-ja, Windows Forms aplikacije 1 graficka sucelja imaju ograni¢enu
prenosivost na druge platforme i operacijske sustave. Windows Forms tehnologija koristi

Graphics Device Interface(GDI) za renderiranje grafike. GDI je zastarjela tehnologija koja



koristi procesor za vecinu grafickih operacija. KoriStenjem GDI onemoguéene su visoke
performanse potrebne za moderne aplikacije koje posjeduju kompleksnija i slozenija sucelja. U
novijim tehnologijama koristi se DirectX koji omogucuje renderiranje grafike koriStenjem
graficke kartice. S obzirom na tradicionalan i sada ve¢ zastarjeli pristup izradi grafickih sucelja,
sucelja kreirana pomoc¢u Windows Forms tehnologije izgledaju zastarjelo i ne pruzaju jednake
znacajke 1 mogucénosti u odnosu na sucelja kreirana pomocu drugih tehnologija.

Ovaj primjer prikazuje kako se upotrebom Windows Forms tehnologije uspjesno moze kreirati
sucelje koje je jednostavno i intuitivno za korisnika, ali i sucelje koje prikazuje i manipulira

podacima na efikasan nacin.
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Slika 7. Graficko sucelje kreirano pomoc¢u Windows Forms ( Sucelje u Windows Forms,2014)

2.2. Windows Presentation Foundation (WPF)

Windows Presentation Foundation, skracenicom WPF, je jo$ jedna od brojnih tehnologija koja
se koristi prilikom izrade i razvoja grafi¢kih sucelja za stolne aplikacije. Kreirana je od strane
Microsofta krajem 2006. godine te je napisana u C# programskom jeziku. Predstavljena je
zajedno sa Microsoftovim .NET Frameworkom 3.0, kao zamjena za dotadaS$nje tehnologije
poput Windows Forms. Glavni alat za razvoj i rad sa WPF tehnologijom je Visual Studio, ali
se moze koristiti 1 Expression Blend, koji omogucuje dizajniranje grafickog sucelja putem
vizualnog sucelja.

Veoma bitna znacajka kod WPF tehnologije jest razdvajanje korisnickog sucelja i poslovnog
modela. Ovakvim nac¢inom rada se omogucuje dizajnerima da se fokusiraju na sami dizajn
korisnickog sucelja i to koriste¢i XAML (Extensible Application Markup Language), jezik koji

je temeljen na XML-u ( Exstensible Markup Language). Tako se poslovna logika i poslovni

9



model prepuSta programerima, koji ju izraduju u programskim jezicima kao Sto su C# ili
VB.NET. Takoder je doslo do promjene arhitekture. Ostale tehnologije koje nudi Microsoft su
bili omotaci (eng. ,,wrappers®) oko User32 i GDI32 DLL-ova, a WPF minimalno koristi
User32. User32 i GDI32 su komponente koje pruzaju izradu i upravljanje grafickim suceljima.
User32 je biblioteka koja pruza funkcije za upravljanje elementima unutar grafickog sucelja
kao §to je stvaranje i upravljanje prozorima, unos podataka. User32 upravlja porukama koje
sucelje prima ili Salje korisniku te obraduje dogadaje vezane uz korisnika (klik misSem, unos s
tipkovnice). GDI32 je biblioteka koja omogucuje crtanje grafike unutar Windows aplikacija.
GDI32 pruza crtanje grafike 1 osnovnih grafickih oblika, kreiranjem ili odabirom razli¢itih
fontova te kreiranjem ili manipulacijom slikama. Ipak, u modernijim aplikacijama koristi se
DirectX pa mozemo re¢i kako se User32 i GDI32 biblioteke uglavnom vise ne koriste.

Glavne komponente WPF-a su PresentationCore, PresentationFramework, Common Language
Runtime (CLR), Milcore i Kernel. Prezentacijski okvir i prezentacijska jezgra napisani su u
upravljanom kodu. Prezentacijska jezgra pruza omota¢ (eng. ,,wrapper) za Milcore te

implementira znacajke kao Sto su:

. Sustav slanja poruka putem objekta (eng. ,,Object-based messaging system)
. Sustav svojstava (eng. “Property system®)
. Sustav rasporeda (,,Layout system

Arhitektura WPF tehnologije sastoji se od upravljanog i neupravljanog koda te je ve¢ina WPF-
a napisana u upravljanom kodu.

Milcore je napisan u neupravljanom kodu, §to omogucuje integraciju s DirectX-om, koji je
odgovoran za prikaz sucelja. Oni zajedno pruzaju podrsku za samu vizualizaciju, kao §to je 2D
1 3D povrsina, sastavljanje WPF elemenata, manipulacija sadrzaja kontrolirana timerom.
Kompozicijski mehanizam u WPF-u je vrlo osjetljiv na izvedbu, zbog ¢ega je bilo nuzno odreéi
se mnogih prednosti koje nudi Common Language Runtime (CLR) kako bi se postigla
zadovoljavajuca brzina rada (What Is WPF? - GeeksforGeeks, 2024.)
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Presentation Framework

Presentation Core

Slika 8. Arhitektura WPF tehnologije (WPF arhitektura, bez dat.)

Prezentacijski okvir implementira prezentacijske znacajke za krajnje korisnike, kao $to je
povezivanje podataka (eng. ,,data binding®) ili animacije temeljene na vremenu. Common
Runtime Language (CLR) pruza mnoge znacajke prilikom izvodenja programa, kao Sto je
upravljanje memorijom, sigurnost i integracija s okruzenjem.

Bitna znacajka koja se pojavljuje kod WPF tehnologije je Direct3D. Sva grafika, koja ukljucuje
stavke poput gumba ili prozora, se prikazuju pomocu Direct3D. KoriStenjem Direct3D-a,
omogucen je prikaz bogatih i sloZenijih 3D grafika i efekata unutar standardnih grafickih
sucelja. Kod grafike bitnu ulogu ima i XAML koji se koristi kako bi se pruzila laksa integracija
1 dodavanje 3D elemenata u samo sucelje. XAML se moze koristiti za definiranje i stiliziranje
3D efekata, ali i animacija i interakcija.

Koristenjem Direct3D, deSavaju se promjene vezane uz hardver i1 koriStenje komponenata
racunala. WPF tehnologija fokus stavlja na vektorsku grafiku kojom omogucuje prenosenje
zadataka na graficki procesor (GPU) koji je optimiziran za paralelna izraCunavanja piksela.
Zahvaljujuéi tome, povecava se brzina osvjezavanja zaslona te se tako smanjuje i samo
opterecenje procesora (CPU). Sam fokus na vektorsku grafiku omogucuje skaliranje elemenata

bez da se gubi na njihovoj kvaliteti ¢ime se poboljSava pristupacnost.
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Slika 9. Prikaz 3D elementa koristenjem Direct3D (3D element u WPF, 2011)

Iako se dinamicko povezivanje podataka (eng. ,data binding™) koristio i u prijasnjim
tehnologijama za razvoj grafickih sucelja, kao Sto su ASP.NET 1 Windows Forms, u WPF
tehnologiji se cjelokupan koncept dinamickog povezivanja podataka razvija i1 integrira
zahvaljujuéi upotrebi XAML-a.

Integracijom povezivanja podataka i XAML-a se omogucuje jasno definiranje kako ¢e se
podaci povezati s elementima u grafiCkom sucelju bez potrebe za slozenim kodom. Dinamicko
povezivanje podataka je vazno radi kreiranja dinamickih i interaktivnih grafickih sucelja i

aplikacija u kojima se podaci automatski azuriraju, bez potrebe za ru¢nim upravljanjem istih.

12



Setter (Template) ~ [ Setter (Template)
v StackPanel IsItemsHost
KeyboardNavigation.DirectionalNavigation
Scrollviewer
Grid
Popup
Grid
ControlTemplate
Setter.Value
Setter
Style

Style x:Key ext t TargetType
Setter Property="For Value=[]"#
Setter Property="f ] Value
Setter Property i Value
Setter Property="E I Value=Hl
Setter Property="F Value
Setter Property="E Value="#
Setter Property i
Setter Property
Setter Property
Setter.Value
ControlTemplate TargetType
Border x:Name
Background g Background
BorderBrush nding BorderBrush
BorderThickness e ing BorderThickness}"
CornerRadius
Scrollviewer x:Name
Border
ControlTemplate
Setter.Value
Setter
Style
Window.Resources

Grid Margin

ComboBox x:Name HorizontalAlignment f VerticalAlignment
SelectionChanged

Style Stat e ComboBoxStyle}" Height

ComboBox x:Name Type t" HorizontalAlignment VerticalAlignment width
Style Stat e ComboBoxStyle}" Height

Slika 10. Primjer koriStenja XAML jezika za definiranje izgleda tekstualnog okvira u WPF

tehnologiji

WPF tehnologija nudi Cetiri vrste povezivanja podataka koje omogucéuju njihovo medusobno
povezivanje i manipuliranje.

Jednosmjerni (eng. ,,one way*) — podaci se prenose sa posluzitelja na graficko suéelje, a
korisnik ima pristup samo za Citanje podataka.

Jednosmjerni prema izvoru (eng. ,,one way to source*) — podaci se prenose sa posluzitelja na
grafi¢ko sucelje, a korisnik ima pristup samo za pisanje podataka.

Jednokratno (eng. ,,one time*) — podaci se prenose sa posluZitelja na graficko sucelje samo
jednom, nakon Cega se prikaz podataka na grafickom sucelju ne azuriraju s promjenama na
posluzitelju.

Dvosmijerni (eng. ,,two way*‘) — korisnik moze Citati i pisati podatke na posluzitelju. Podaci se
mogu prenositi sa posluzitelja na graficko sucelje, ali se mogu prenositi 1 sa grafickog sucelja
na posluzitelj Sto omogucuje interaktivno uredivanje podataka iz grafickog sucelja. (Binding

Mode - .NET MAUI | Microsoft Learn, 2023.)
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U tablici ispod prikazane su medijske znacajke koje pruza WPF tehnologija. MoZe se zakljuciti
kako su u WPF tehnologiji integrirani brojni sustavi za manipulaciju i upravljanjem medijskim
elementima. Novitet kod WPF tehnologije je izrada dinamicnih grafickih sucelja pomocu
animacija te koriStenje Direct3D-a za slozenije vizualne prikaze. U nastavku slijedi tablica
temeljena na podacima preuzetih sa Micorsoftove stranice koja detaljnije objasnjava primjenu
i moguénosti medijskih znacajki koje pruza WPF tehnologija.

Tablica 1. Medijske znacajke WPF(,Animation Overview“,“Imaging Overview", Multimedia
Overview®, 2023)

Znacajka Opis

Pruza integrirani sustav za izgradnju
o ) grafickih sucelja s medijskim elementima
Medijski elementi o o
poput vektorskih i rasterskih slika, zvuka

i videa.

Pruza sustav animacije za stvaranje
Animacija dinami¢nih i interaktivnih  grafickih

sucelja.

Pruza sustav 2D/3D renderiranja za
Renderiranje 2D/3D prikaz i manipuliranje sadrzajem i

grafikom u dvije ili tri dimenzije.

, _ . Pruza osnovne oblike za 2D grafiku,
Osnovni graficki oblici (eng. “shape ] _ ) o
o poput kistova i olovke koji olakSavaju
primitives”) _ §
stvaranje crteza.

- ) Pruza podrsku za 3D grafiku, zajedno sa
Integracija s Direct3D L .
podskupom znacajki koje nudi Direct3D.

Podrzava Sirok spektar formata slika,
Podrzani formati slika naj¢esce koristeni: JPEG, PNG, TIFF,
BMP.

Podrzava WMV, AVI i MPEG datoteke uz

mogucnost koriStenja instaliranih kodeka

PodrzZani video formati na sustavu zbog koriStenja Windows
Media Player-a za  reprodukciju

videosadrzaja.
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Vazna znacajka koja oblikuje uporabu same WPF tehnologije su koncepti kontrole (eng.
,control®) i predloska (eng. ,,templates). Kontrole ¢ine standardne vizualne elemente koji su
vidljivi na grafi¢kom sucelju, poput gumba, okvira i teksta. Kontrole omogucéuju programerima
jednostavno dodavanje funkcionalnosti takvim elementima, poput navigacije ili interakcije, bez
potrebe za samostalnim pisanjem koda. Svaka takva kontrola ima ve¢ unaprijed zadani
predlozak kojim su definirani vizualni identiteti i ponasSanja kontrola.

Programer moze takav predlozak prilagoditi 1 promijeniti kako ¢e se kontrola vizualno
prikazivati ili kako ¢e se kontrola ponasati u interakciji s korisnikom. Prednost koriStenja
predlozaka jest mogucénost ponovne uporabe na razli¢itim dijelovima grafickih sucelja, bez
potrebe za ponovnim pisanjem ili dupliranjem koda.

Kombinacijom koncepta kontrole i koncepta predloska, WPF tehnologija daje moguénost za
kreiranje modularnih grafickih sucelja i aplikacija koje ¢e biti lako nadogradivati te odrzavati.
Kada se neki predlozak azurira, kontrole koje koriste taj predlozak ¢e se automatski promijeniti

prema azuriranom predlosku ¢ime se postize fleksibilnost u koristenju WPF tehnologije.

of 1 project)

ame <No Name>

Type Button

Arrange by: Category ~
-
»
mE
~ [SlButton s CommandParameter

4 Common

Command

Marg & Content Spremi trosak

Slika 11. Primjer razvojnog okruzenja za graficko sucelje u WPF tehnologiji

Dodatna moguénost i napredak u odnosu na svog prethodnika su 2D i1 3D grafika i renderiranje.
Osim §to pruza biblioteke za prikaz razli¢itih 2D oblika i efekata, WPF daje mogu¢nost 3D
renderiranja te prikaz animacija. Animacije imaju dodatne mogucnosti koje se mogu dodati

gotovo svim svojstvima, kontrolama i elementima kako bi se oni vrtjeli, tresli ili blijedjeli. S

15



animacijama se dodaje estetska privlatnost samom sucelju te moze sluziti za stvaranje
zanimljivih prijelaza izmedu stranica. U nastavku slijedi primjer animacije kreirane pomocéu

WPF tehnologije.

® ° Animation Gallery |EL@&J
B ° Animation Gallery IELEU&J}
B ° Animation Gallery ]ﬂ]&]

Slika 12. Animacije kreirane pomoc¢u WPF ( Animacije u WPF, 2022)

2.3 .NET MAUI

NET MAUI je razvojni okvir za izgradnju viSeplatformskih aplikacija otvorenog koda za
sustave kao §to su Android, Windows, macOS 1i10S. MAUI je kratica od Multi-platform App
User Interface te je on temeljen na Xamarinu. Xamarin je okvir za razvoj mobilnih aplikacija
koji je omogucio dijeljenje i izvrSavanje jednog koda na vise razli¢itih platformi. Dolazak
Xamarin-a u Microsoft rezultirao je formalnom integracijom u ekosustav .NET-a, ¢ime je
omogucena sluzbena implementacija .NET platforme za stvaranje aplikacija koje pruzaju
funkcionalnost na vise platformi. Bitna funkcionalnost kod Xamarina je Xamarin.Forms, koja
¢ini temelj MAUI-a.
Neke od znacajki koje je MAUI naslijedio od Xamarina su:

e Platformna kompatibilnost

e Integracijas .NET ekosustavom

e Prilagodene kontrole

e MVVM (Model-View-ViewModel) arhitektura
NET MAUI sluzbeno je izdan 23. svibnja 2022. godine. ,,Microsoft je dalje pojasnio da ¢e
sljedeca faza MAUI putovanja biti uvodenje dodataka, biblioteka i usluga iz .NET okvira i
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azuriranje starog projektnog sustava kako bi bio kompatibilan s NET 6 .“ (NET MAUI in a
Nutshell — Everything You Need to Know in 2024, 2024.).

Jedna od glavnih znacajki NET MAUI tehnologije je moguénost razvoja jednog projekta te
njegova implementacija na razliCite platforme koje ¢e raditi na razli¢itim uredajima, poput
stolnih racunala, mobilnih uredaja ili tableta. Osim toga, pruza i dubinski pristup svakom

aspektu u izvornoj platformi.

App Code

.NET MAUI

.NET for Android .NET for iOS

.NET BCL

.NET CoreCLR

Mono Runtime

Android “ macOS

Slika 13. Arhitektura .NET MAUI aplikacije (Arhitektura .NET MAUI,2021)

Windows

Prilikom razvoja aplikacije u .NET MAUI tehnologiji kod primarno komunicira sa API-jem
.NET MAUI koji zatim koristi izvorne API platforme. Takoder, ukoliko je to potrebno, kod
aplikacije moze izravno komunicirati sa API-jem platforme te sama komunikacija sa .NET
MAUI API-jem tada nije potrebna.

Mozemo re¢i kako .NET MAUI ujedinjuje API-je razli¢itih platformi u jedan API. Takve API-
je povezuje biblioteka koja je dostupna u .NET 6 okviru, koja se zove .NET 6 Base Class
Library (BCL). Uloga ove biblioteke je da izdvoji pojedinosti koje su temeljene na platformi za
koju se aplikacija ili graficko sucelje razvija, a zatim omogucuje dijeljenje zajednicke poslovne
logike ostalim platformama. lako u pravilu svaka platforma ima svoj vlastiti pristup i logiku
kod kreiranja grafickog sucelja, .NET MAUI nudi jedinstveni okvir koji objedinjuje vise

platformi, koriste¢i XAML kao zajednicki jezik za deklarativno definiranje korisnickog sucelja.
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Izvorni paketi aplikacija mogu se kompajlirati iz .NET MAUI koda napisanog na PC-u ili Mac-
u:

e kada se Android aplikacija razvija s .NET MAUI, C# se prevodi u medujezik (IL), a
tijekom izvodenja, medujezik se kompajliranjem u trenutku izvodenja (eng. ,,Just in
time*‘) pretvara U izvorni asembler

e Aplikacije za i0OS razvijene s .NET MAUI pretvaraju se iz C# u izvorni ARM
asebmlerski kod

e Za macOS, ove MAUI aplikacije koriste Mac Catalyst, Appleovu tehnologiju koja
prenosi vaSu 10S aplikaciju temeljenu na UIKitu na radnu povrSinu i poboljSava je
dodatnim AppKitom i platformskim API-jima.

e Izvorni Windows desktop programi razvijeni s .NET MAUI stvoreni su uz pomo¢
biblioteke Windows User Interface 3 (WinUI 3). (What Is .NET MAUI?, 2024.)
Najnovija verzija .NET tehnologije koja se koristi prilikom koristenja NET MAUI je .NET 8.
Ova tehnologija omogucuje dublju interakciju s modernim tehnologijama i alatima kao $to su
ML.NET ili Azure Al Takoder je povecana podrska za cloud tehnologije i koristenje umjetne

inteligencije ¢ime se olakSava rad programerima tokom izrade aplikacija.

Bitno je spomenuti utjecaj i vaznost Microsoftove platforme .NET 6 koja donosi niz znacajki 1
poboljsanja koje ¢ine .NET MAUI. Sam .NET MAUI je dizajniran 1 osmisljen tako da bude
kompatibilan te da koristi znacajke i tehnologiju .NET 6, kako bi se poboljsala performansa i
produktivnost kod razvoja grafi¢kih sucelja i aplikacija.

Prilikom razvoja .NET 6, fokus je bio na produktivnosti programera. Svi resursi koji se koriste
prilikom izrade grafickih sucelja potrebno je ukljuciti samo jednom unutar projekta, a zatim
.NET MAUI uz svoje API-je povezuje resurse i na ostale platforme. Bitno je spomenuti kako
NET MAUI nudi programerima opciju izmedu koristenja tradicionalnog MVVM (Model-
View-ViewModel) arhitekturalnog uzorka ili MVU (Model-View-Update) uzorka.

MVVM model razdvaja poslovnu logiku od korisni¢kog sucelja. Model predstavlja podatke i
poslovnu logiku, a View predstavlja korisni¢ko sucelje. Ovakva arhitektura primjenjuje se u
vec prije spomenutoj, Windows Presentation Foundation tehnologiji.

MVU arhitektura cesto se koristi kod reaktivnog programiranja. Sastoji se od Modela koji
se pozivom prima prethodno stanje Modela te se generira novo stanje koje se prikazuje u Viewu.

Struktura projekta u .NET MAUI tehnologiji se sastoji od tri dijela.
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1. Jedan projekt sa svim izvornim kodovima, ukljuCujuéi graficka sucelja, poslovnu
logiku, kod

2. Resursi za viSe platformi, kao §to su slike, fontovi i ostali materijali

3. Mape specificne za odredenu platformu koje sadrze resurse koji se specifi¢no koriste za

odredenu platformu

MAUI: Cross-platform development, simplified

[3] Solution 'MyApp' (1 of 1 project) Ress el g Test Analyze Tools Extensions Wil

4 % MyApp < . Any CPU «| P David'siPhone «|| B
-8 eworks>netS.@-10s;net5.0;net5.0-android</TargetF rameworks>
' Dependencies
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Windows
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Slika 14. Koristenje .NET MAUI-a za povezivanje razli¢itih platforma (Hunter, 2020)

Poznato je kako se .NET MAUI fokusira na poboljSavanje produktivnosti tokom izrade
grafickih sucelja i aplikacija. Kako bi to i postigli, koriste se tehnologije poput Hot Reload i
XAML Live Preview. Takoder, koriStenjem njihovih znacajki, ubrzava se optimizacija i
iteracija ideja programera, ali i samih programa.

Hot Reload omogudéuje mijenjanje izvornog koda u trenutku izvodenja programa, bez potrebe
da se program prvo zaustavlja, naprave zeljene promjene te ponovno pokrece. KoriStenjem Hot
Reload-a promjene se mogu brzo primijeniti te su rezultati istih vidljivi odmah, §to ubrzava sam
ciklus razvoja aplikacije 1 grafickog sucelja. Hot Reload podrzava promjene u XAML
datotekama, C# kodu, stilovima, resursima i drugim dijelovima aplikacije.

XAML Live Preview omogucuje uvid u promjene koje se naprave u XAML kodu u trenutku
pisanja koda, bez potrebe za ponovnim pokretanjem programa. KoriStenjem XAML Live

Preview postiZe se brzo i interaktivno uredivanje grafickog sucelja u dizajnerskom nacinu rada.
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U nastavku slijedi primjer grafickih sucelja kreiranih pomo¢u .NET MAUI tehnologije. Radi
se 0 vremenskoj prognozi sa jednostavnom i privlaénom estetikom. Ovaj primjer prikazuje
izgled sucelja na razli¢itim uredajima kao $to su mobilni uredaji i desktop racunala, no u
nastavku ovog rada fokus ¢e biti na primjeni .NET MAUI tehnologije za izradu stolne

aplikacije.

Slika 15. Grafi¢ka sucelja kreirana pomocu .NET MAUI tehnologije (Sucelje aplikacije, 2022)
3.Smjernice zarad s .NET tehnologijama

S obzirom na velik broj .NET tehnologija 1 razli¢ite nacine na koje se one primjenjuju kod
izrade aplikacija 1 grafickih sucelja postoje razliCiti naini koriStenja, odnosno razlicite
smjernice koje je potrebno pratiti kako bi se .NET tehnologije pravilno upotrijebile te iskoristio
njihov puni potencijal. Drzanjem smjernica postize se stvaranje visokokvalitetnih aplikacija i
grafickih sucelja.

Upravo zbog toga svaka .NET tehnologija ima svoje smjernice za rad koje bi bilo dobro pratiti
kako bi se one $to lakSe i1 bolje implementirale. Kako bi korisnicko iskustvo bilo §to bolje,
potrebno se odluciti na kontinuiran 1 dosljedan dizajn kroz cijeli program. Koristenje nekoliko

pazljivo odabranih boja i fontova doprinosi kontinuitetu i visokoj kvaliteti vizualnog doZivljaja.
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Prilikom klju¢nih akcija, kao $to su potvrda ili odustajanje, potrebno je posebno naglasiti

vidljivost tih opcija kako bi korisniku bilo jasno da se radi o vaznim gumbima ili dogadajima.

Prema stranici Better Solutions, ovo je petnaest stavki koje bi se trebalo drZati prilikom

kreiranja grafickih sucelja pomoc¢u .NET tehnologija:

1.

2
3
4.
5

© © N o

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Ne prikazujte obrasce prozora na programskoj traci.

Provjerite jesu li slicne kontrole iste veli¢ine.

Osigurajte da dijalozi ne ostaju skriveni iza aktivne datoteke/dokumenta.

Provjerite jesu li kontrole ravnomjerno rasporedene.

Provijerite jesu li dijaloSki okviri previSe neodjeljivi ako podijelite kontrole na
nekoliko kartica.

Omogucite da se svakoj kontroli moze pristupiti putem tipke precaca.

Provjerite nije li neka od tipki precaca duplicirana.

Osigurajte da je redoslijed kartica ispravno postavljen.

Osigurajte da obrazac poduzima potrebnu radnju ako se odbaci ili ako korisnik
pritisne tipku Escape.

Provjerite ima li pravopisnih pogresaka u tekstu.

Osigurajte da obrazac ima odgovarajuci naslov.

Provjerite jesu li kontrole logi¢no grupirane.

Osigurajte da sve kontrole dopustaju unos samo valjanih vrijednosti.

Kada imate dva okvira s popisom koji omogucuju korisniku premjestanje stavki
izmedu njih, dopustite "dvostruki klik".

Ne omogucavajte gumbe "Spremi" ili "Spremi i zatvori" dok se obrazac ne zavrsi.

(C# Windows Forms - Best Practices, 2024.)

3.1.

Smjernice zarad s Windows Forms tehnologijom

Prilikom kreiranja Windows Forms aplikacije, vidljive su dvije datoteke, Form.cs i

Form.Designer.cs. Form.Deisgner.cs datoteka sadrzi kod s kontrolama forme te se ona

automatski generira prilikom kreiranja aplikacije. U pravilu je uobic¢ajeno da se kod unutar nje

ne mijenja. Unutar Form.cs datoteke se piSe kod, odnosno piSu se radnje i akcije koje se Zele

postic¢i prilikom interakcije s formom, to jest vizualnim elementima forme. Osim toga, unutar

Form.cs mogu se pisati i mijenjati sama svojstva i ponasanje vizualnih elemenata koje se nalaze

na formi.
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lako ovo ne vrijedi samo kod Windows Forms tehnologiju, nego cijelu .NET razvojnu okolinu,
potrebno je istaknuti standarde za imenovanje kako vizualnih elemenata, tako i elemenata
programskog koda. Poznati standardi koji se ¢esto koriste jesu Pascal i Camel Case.

Prilikom izrade vece aplikacije, dobra praksa je razdvojiti razliCite elemente i kontrole na vise
razli¢itih klasa. Posebna je vazno odvojiti kod kojim se definira graficko sucelje te njegovo
ponasanje sa kodom koji pristupa bazi podataka ili mrezama. Ukoliko se ovi dijelovi ne odvoje,
kr$i se pravilo nacela jedinstvene odgovornosti (eng. ,,Single Responsibility Principle®). Kako
bi se to izbjeglo, potrebno je kreirati razlicite klase, a prema potrebama se iz klase za pristupanje
bazi podataka moze naknadno pozvati u vizualne elemente grafickog sucelja.

Kod dizajniranja samog sucelja pomo¢u Windows Forms tehnologiji, vaznu ulogu u samom
izgledu imaju polozaji i veli¢ine vizualnih elemenata. Polozaj elemenata odredeni su svojstvom
Lokacija (eng. ,,Location”) koje imaju svoje koordinate (x0,y0). Osim lokacije, veli¢ina je
odredena svojstom Veli¢ina (eng. ,,Size*) 1 predstavlja Sirinu 1 visinu elementa.

Osim pozicioniranja i veli¢ine elemenata, potrebno je precizno i kontinuirano postavljati
elemente, a to se postize koriStenjem margina i paddinga.

Margin svojstvo odreduje prostor oko kontrole, osiguravaju¢i da su druge kontrole udaljene od
njezinih granica za odredeni iznos. Padding svojstvo odreduje unutarnji prostor unutar kontrole,
osiguravajuci da je sadrzaj kontrole (primjerice, tekst definiran svojstvom Text) na odredenoj
udaljenosti od njezinih unutarnjih granica. (,,Position and layout of controls (Windows Forms
.NET)*,2024).

lako se elementi mogu vlastoru¢no podeSavati prema naSim preferencijama, Windows Forms
omogucuje automatsko dimenzioniranje elemenata koriStenjem svojstva AutoSize.
Koristenjem ovog svojstva, elementi automatski prilagodavaju svoje veli¢inu kada je to
potrebno. U nastavku slijedi tablica preuzete sa Micorsoftove stranice koja detaljnije

objasnjava primjenu AutoSize svojstva.

Tablica 2. Primjena Autosize svojstva (,,Position and layout of controls®,2024).

AutoSize postavljen na true Opis
Automatsko odredivanje veli¢ine znacajka je | Nikada ne raste ili smanjuje kontrolu i onda

za vrijeme izvodenja. nema daljnjeg ucinka.

Ako kontrola promijeni veli¢inu, vrijednost | Kada sadrzaj kontrole uzrokuje njezino
njenog svojstva Location uvijek ostaje | povecanje, kontrola raste prema desno i

konstantna. prema dolje. Kontrole ne rastu ulijevo.
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Svojstva Dock i Sidro (eng. ,,Anchor®) | Vrijednost svojstva Location kontrole
postuju se kada je AutoSize postavljen na | podesena je na ispravnu vrijednost.

true.
Kontrola oznake je iznimka od ovog pravila.
Kada postavite vrijednost svojstva AutoSize
usidrene kontrole Oznaka (eng.“Label*) na ,
elementu Oznaka (eng. ,,Label”) se nece

rastezati.

Svojstva MaximumSize i MinimumSize | Svojstvo AutoSize ne utjeCe na svojstva
kontrole uvijek se poStuju, bez obzira na | MaximumSize i MinimumSize .

vrijednost svojstva AutoSize.

Ne postoji minimalna veli¢ina postavljena | To znaci da ako je kontrola postavljena da se
prema zadanim postavkama. skuplja pod AutoSize i nema sadrzaja,
vrijednost njenog svojstva Veliina je
(0x,0y). U tom ¢e se slucaju vaSa kontrola
smanyjiti do odredene tocke i nece biti odmah

vidljiva.

Ako kontrola ne implementira metodu | Znaci da postavljanje AutoSize na truenece
GetPreferredSize , metoda GetPreferredSize | imati u¢inka.
vraéa posljednju vrijednost dodijeljenu

svojstvu Size .

Kontrola u ¢éeliji TableLayoutPanel uvijek se | Ova se veli¢ina primjenjuje kao maksimalna
smanjuje kako bi stala u celiju dok se ne | veli¢ina. To nije slucaj kada je ¢elija dio retka

dosegne njezina minimalna veli¢ina . ili stupca AutoSize .

Prilikom kreiranja i dizajniranja forme u kojima se prikazuje puno podataka koriste se tehnike
i kontrole poput TableLayoutPanel i svojstva sidrenja kako bi osigurali pregledan, organiziran
1 jasan nacin prikaza podataka.

., TableLayoutPanel predstavlja plocu koja dinamicki postavlja svoj sadrzaj u reSetku
sastavljenu od redaka i stupaca.“ (TableLayoutPanel Class (System.Windows.Forms) |
Microsoft Learn, 2024.)

Prilikom koriStenja takve tehnike, potrebno se pridrzavati pravila bez obzira na veli¢inu same

forme. Neka od takvih pravila su:
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e Veli¢ina tekstnih okvira mora ostati jednaka za sve tekstne okvire i moraju ispuniti
najveci moguci prostor

e Sve oznake moraju biti lijevo poravnate

e Mrezni prikaz mora ispuniti sav preostali prostor

e Mali gumb za osvjezavanje mora postojati ispod resetke, uvijek mora biti poravnat s
desne strane obrasca. (Designing the Layout of Windows Forms Using a
TableLayoutPanel, with Auto-Expand Panels - CodeProject, 2024.)

Na slici ispod nalazi se primjer grafickog sucelja koje je dizajniran pomocu TableLayoutPanel

tehnike.

as Form1 =R =
W=
First Name L
; .=
Maobile Phone ’
Billing Address il

Slika 16. Dizajniranje forme koriste¢i TableLayoutPanel (TableLayoutPanel, 2014)

Kod koristenja sidrenja, definiraju se rubovi na kojima se nalaze vizualni elementi koji imaju
prepisanu odredenu kontrolu. Kada se rubovi definiraju, njihova udaljenost izmedu ruba i
vizualnog elementa, odnosno kontrole, mora biti konstantan kroz cijelu takvu formu.
Sto se ti¢e samog prikaza podataka, potrebno je odabrati odgovarajuéi vizualni element,
odnosno kontrolu. Najéesc¢e koristene takve kontrole su:

e Mrezni prikaz podataka (eng. Data Grid View)

e Prikaz stabla (eng. Tree View)

e Prikaz liste (eng. List View)
Mrezni prikaz podataka pogodan je za prikaz tabli¢nih podataka odnosno prikaz tablica. Prikaz

stabla koristi se za hijerarhijske podatke te prikaz podataka u obliku stabla, bez obzira na
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njihovu slozenost. Prikaz liste prikazuje podatke u obliku popisa, odnosno liste, koje omogucuje

korisnicima odabir jedne ili viSe stavki sa liste.

Kako bi se korisniku pruzilo jasan pregled moguénosti i podataka, potrebno je razdvojiti i

napraviti obrasce, odnosno forme, po jasnoj, specificnoj svrsi. U nastavku slijedi tablica sa

smjernicama koje ¢e olakSati rad sa Windows Forms tehnologijom.

Tablica 3. Smjernice za koridtenje Windows Forms tehnologije (autorski rad)

Kategorija

Element

Smjernice

Kodiranje

Form.Designer.cs

Ne mijenjati  automatski

generirani kod.

Kodiranje

Form.cs

Pisanje koda za interakciju s
vizualnim elementima

sucelja.

Dizajn

AutoSize, Margin, Padding,

Size

AutoSize automatski
prilagodava veli¢ine
elemenata. Margin odreduje
prostor oko elemenata.
Padding odreduje prostor
unutar elemenata. Size
definira Sirinu 1 visinu

elemenata.

Struktura

Nacelo jedinstvene
odgovornosti(eng. ,,Single

Responsibility Principle®

Razdvajanje koda za
uredivanje grafickih sucelja i

koda =za pristup bazama

podataka.
Vizualni elementi TableLayoutPanel, TableLayoutPanel za
DataGridView, Tree View, | dinamicko  pozicioniranje

List View

sadrzaja 1 elemanata unutar
reSetki. DataGridView za
prikaz podataka u tablici.
Tree View za prikaz

podataka u hijerarhiji. List
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View za prikaz podataka u

obliku liste.

Vizualni dizajn

Anchor

Anchor definira rubove koje
odrzava rubove elemenata

fiksnim.

3.2. Smjernice

Presentation tehnologijom

Za

Windows

Foundation

Bitna znacajka koja pomaze kod samog kreiranja grafickog sucelja koriStenjem WPF

tehnologije jest koriStenje stilova i predlozaka. Njihovim koriStenjem moZe se lakSe posti¢i

dosljednost jednakog stila i predlozaka kroz cijelu aplikaciju, odnosno kroz sva graficka sucelja.

Iako ve¢ postoji unaprijed definirani stilovi, WPF omogucuje programerima da pomocu klase

UserControl sami kreiraju i izgrade vizualne elemente prilagodavajuéi svojstva i komponente

po vlastitim preferencijama. Naj¢es¢i nacin izrade stilova jest pomocu svojstva Resursi (eng.

,Resources*) unutar XAML datoteke. Takoder se, upotrebom XAML-a, omogucuje stvaranje

dinamickih korisnickih sucelja. U nastavku slijedi primjer grafickog sucelja koje koristi vlastiti

stil. Mozemo primijetiti da su uredeni gumbi, tekstni okviri, traka za pomicanje, traka za

napredak, ¢ime je postignut dosljedan i atraktivan dizajn kroz cijelo graficko sucelje.
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p
®  Black Crystal Style

Slika 17. Dizajnirani stil u WPF tehnologiji (Sucelje u WPF tehnologiji,2010)

Prilikom izrade vizuala za prikaz podataka u raznim oblicima (slike, tablice) pozeljno je koristiti

predlozak podataka (eng. ,,DataTemplate*). Predlozak podataka je klasa kako bi se vizualizirali

podaci odnosno podatkovni objekti. Sve §to se nalazi unutar predloSka podataka dobiva

definiran izgled.

Novost u WPF tehnologiji su zasigurno i okidaci (eng. ,,Triggers). Postoji nekoliko okidaca, a

to su:
°
.
.
°

Okidaci svojstava (eng. ,,Property triggers*)
Okidaci dogadaja (eng. ,,Event triggers®)

Vise okidaca (eng. ,,Multi triggers*)

Okidaci podataka (eng. ,,Data triggers®)

Vise okidaca podataka (eng. ,,Multi data triggers®)

Okidace je veoma korisno koristiti kada se zeli promijeniti odredeno svojstvo ili pokrenuti neka

radnja prilikom nekog dogadaja. Na primjer, na dogadaj klika gumba moze se pokrenuti

animacija koja zasigurno obogacuje sami izgled, ali i korisnicko iskustvo koriStenja grafickog

sucelja.
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Inovacija koju donosi WPF tehnologija jest animacije i tranzicije. Za kreiranje animacija koristi

se scenarijska ploca (eng. ,,Storyboard®).

Tablica 4. Smjernice za koridtenje WPF tehnologije (autorski rad)

Kategorija

Element

Smjernice

Stilizacija

Styles, UserControl

Styles omogucuje
dosljednost dizajna kroz
cijelu aplikaciju pomocu
definiranih stilova u
XAML datotekama.
UserControl omogucuje
kreiranje prilagodenih
Rvizualnih elemenata koji

se mogu ponovno Koristiti.

Resursi

Resources

Klju¢no za definiranje
stilova i1 predlozaka koji se
mogu ponovno Koristiti

unutar cijele aplikacije.

Predlosci

DataTemplate

Definira prikaz podataka,
omogucuje prilagodbu
vizualizacije podataka i
objekata.

Interakcija

Triggers, Property Triggers,
Event Triggers, Multi
Triggers, Dana Triggers

Triggersi omogucuju
promjena svojstava ili
pokretanja akcija na
temelju dogadaja. Property
Triggers mijenja izgled ili
ponasanje elemenata na
temelju dogadaja. Event
Triggers omogucuje
pokretanje animacija ili
metoda na temelju
dogadaja. Multi i Data

Triggers omogucuju
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sloZenije uvjete za
aktiviranje promjena
baziranih na kombinaciji

uvjeta ili podataka.

Animacije Storyboard Koristi se za definiranje i

kontrolu animacija.

3.3. Smjernice za rad s .NET MAUI tehnologijom

Iako .NET MAUI nudi velike mogu¢nosti §to se ti¢e kreiranja i prilagodavanja samih stilova 1
izgleda, preporuka je da se pridrZzava standardnih izgleda koje omogucuje .NET MAUI. S
obzirom da je .NET MAUI tehnologija koja podrZzava izradu grafickih sucelja za viSe platforma,
treba biti oprezan prilikom kreiranja istog. Kao $to je to primjer u WPF tehnologiji, NET MAUI
takoder koristi XAML za vizualni sadrzaj grafickog sucelja.

Dolaskom .NET 7 okvira implementirane su nove znacajke, kao $to je ToolTip koji moze biti
od velike koristi prilikom kreiranja grafickog sucelja. ToolTip pruza korisniku dodatne
informacije koja upucuje korisnika na kontrole u grafickom sucelju. Kako bi takve informacije

bile vidljive, korisnik mora misem prelaziti preko kontrole.

Press to Save your data

Save

Slika 18. Koristenje ToolTip-a u .NET MAUI (ToolTip u .NET MAUI, 2023)

Prilikom koristenja predlozaka podataka poZeljno je koristiti mrezu (eng. ,,grid*) s eksplicitnim
veli¢inama umjesto automatskih veli¢ina. Razlog je jednostavan, a to je da se koriStenjem
automatskih veli¢ina nece dobiti zeljeni izgled i1 prostor kada se prikazuje veca koli¢ina
podataka. Umjesto toga potrebno je koristiti eksplicitno dimenzioniranje.

Prilikom kreiranja navigacije .NET MAUI tehnologija naglasava navigaciju usmjerenu i
intuitivnu korisniku. Nudi moguénosti koristenja Shell i Tabbed/Flyout/Nav stranice. Pozeljno
je da se ta dva stila ne kombiniraju zbog toga §to zapravo nisu kreirani 1 dizajnirani da rade

zajedno.
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Kod kreiranje aplikacije sa vise grafickih sucelja potrebno je iskoristiti Glavnu Stranicu (eng.
,MainPage*) svojstvo samo jednom kako ne bi doSlo do problema sa performansama i
izvodenjem cjelokupne aplikacije, kao §to su problemi s navigacijom ili gubitkom trenutnog
stanja aplikacije prilikom promjene glavne stranice.

Kod kreiranja animacija dobra je praksa koristiti Lottie integraciju koja nudi brzu i laganu
implementaciju animacija u graficko sucelje. Lottic se smatra alternativa GIF-ovima te je
format datoteke otvorenog koda za animacije.

Za dodavanje obruba oko razlicitih elemenata preporucljivo je koristiti granice (eng. ,,Border®)
umjesto okvira (eng. ,,Frame*). Razlog koriStenja granica je jednostavan, a to je da .NET MAUI
tehnologija omogucuje vecu fleksibilnost i kontrolu nad elementima njihovim koristenjem. Na
primjer, koriStenjem granica elementu je mogucée dodati samo gornje rubove, bez dodavanja
donjih rubova. Osim toga, moguce je dodati vise sloZenijih oblika kao §to su elipse ili poligoni,

umjesto standardnih pravokutnika.

.NET MAUI

Slika 19. KoriStenje svojstva Border u .NET MAUI (Border u .NET MAUI, 2023)

Kako bi se §to bolje poboljsao raspored u grafickom sucelju, poZeljno je koristiti horizontalni
raspored (eng. ,,HorizontalStackLayout®) i vertikalni raspored (eng. ,,VerticalStackLayout)
umjesto StackLayout svojstava. Prednost koristenja horizontalnog i vertikalnog rasporeda je u
jasnijoj orijentaciji, s obzirom da je njihovim koriStenjem unaprijed jasno kako ¢e se elementi
rasporediti. Osim toga, smanjuje se mogucnost pogresaka i nepravilnog rasporeda koje se

mogu pojaviti zbog dodavanja novih elemenata.

Tablica 5. Smjernice za koristenje .NET MAUI tehnologije (autorski rad)

Kategorija Element Smijernice

Op¢enito Standardni izgledi Preporuka je koristenje
standardnih izgleda koje
NET MAUI nudi.

Komponente ToolTip Pomaze korisnicima

pruzanjem dodatnih
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informacija o elementima
prilikom prelaska miSem

preko njih.

Layout

Grid

Preporucuje se koristiti
eksplicitne veli¢ine umjesto
automatskih kako bi se

osigurao Zeljeni izgled.

Layout organizacija

HorizontalStackLayout,
VerticalStackLayout

Koristiti specifi¢ne layoute
za jasniju orijentaciju
elementa, smanjuje
mogucnost greSaka prilikom

dodavanja novih elemenata.

Navigacija

Shell, Tabbed/Flyout/Nav

Koristiti jedan stil navigacije
po aplikaciji kako bi se
izbjegli konflikti u

navigaciji.

Animacije

Lottie

Koristiti Lottie za brze i

kvalitetne animacije.

Stilizacija

Border

KoriStenjem bordera postize

se veca fleksibilnost. Pruza

dodavanje slozenijih oblika.
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4. Implementacija .NET tehnologija

Nakon teorijskog dijela o Windows Forms, Windows Presentation Foundation i .NET MAUI
tehnologijama i njihovim smjernicama o koristenju, slijedi njihova implementacija u izradi
grafickih sucelja za desktop aplikaciju pod imenom Financijski Voditelj. Svrha same
aplikacije jest pracenje i biljezenje vlastitih financija odnosno troskova. Sastoji se od 3
graficka sucelja. Prvo sucelje koje prikazuje sve troskove, drugo sucelje koje omogucéuje unos
novih troskova i tre¢e sucelje koje omogucuje azuriranje postojecih troSkova. Aplikacija osim
Sto nudi pregled troSkova, unos i njihovo aZuriranje takoder nudi i njihovo brisanje. Aplikacija
nudi filtriranje troskova prema njihovim kategorijama te nudi pretrazivanje prema tipu troska.
Kod izrade samih sucelja za sve tri tehnologije drzao sam se op¢enitih pravila i smjernica o
izradi sucelja kao Sto je preglednost svih elemenata, intuitivnost prilikom koristenja

mogucnosti, struktura 1 pozicija elemenata.
41.1. Implementacija aplikacije pomoéu Windows Forms
Tehnologije

Na slici ispod prikazan je Designer za uredivanje grafickog suelja u Windows Forms
tehnologiji. Takoder su prikazana i1 svojstva gumba ,,Spremi“. Kod dizajna ovog sucelja

dosljedno prema smjernicama koristio sam TableLayoutPanel za raspored vizualnih elemenata.
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st.cs [Design FrmUpdates.cs [Design] + X

Azuriranje troska

Kategorija troska

Tiptioska

Opis Default

I DarkSeaGreen
(none)

Tile
Default

tAppearance

FlatStyle
H Font

-0
]

Odustani

Spremi
MiddleCenter
Overlay

True

False

False

The text associated with the control.

Slika 20. Designer okruzenje u Windows Forms tehnologiji (autorski rad)

Na slici ispod prikazan je isjeCak koda za gumb koji dodaje troSak. Prilikom pritiska na gumb
,otnAddSaveCost* stvaraju se 4 string varijable koje spremaju odabrane kategorije troska i
tipove troska iz padajucih izbornika. Takoder se spremaju opis i cijena troska iz tekstualnih
okvira. Nakon spremanja novog troska korisniku se prikazuje obavijest odnosno poruka o

uspjesno unesenom trosku.

btnAddSaveCost_Click( sender, EventArgs e)

categoryCost = ( JcboAddCategoryCost.SelectedItem;
typeCost = ( JcboAddTypeCost . SelectedItem;
description = txtAddDescriptionCost.Text;

price = .Parse(txtAddPriceCost.Text);

NewCost = Cost

{
CategoryCost = categoryCost,
TypeCost = typeCost,
Description = description,
Price = price,
Date = DateTime.Now

bA

AddedCost = g

DialogResult = DialogResult.OK;

MessageBox.Show("Uspjesno ste unijeli trosak!", "Obavijest", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
Close();

btnAddCancelCost_Click( sender, EventArgs e)

Close();

Slika 21. Isje€ak koda u Windows Forms tehnologiji (autorski rad)
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Pregled troskova

Filtiraj po kategorij troska: | v| Pretrai po tipu troska
Kategorija troska Tip troska Opis Cijena Datum
h Namimice Kupia sendviéa u pekar |€3.00 126.2024.10:30
Racuni Popravci Mali servis na automobilu | €120.00 17.6.2024. 15:21
Hobiji Teretana Mjeseéna ¢lanarina €30.00 26.2024. 20:12
Svakodnevni Zivot lzlazak Kava u kaficu €2.00 46.2024.14:26
Hrana Namimice Kupnja namimica u Lidlu | €45.00 16.6.2024. 17:15

[‘Dodajtroiak |  Ureditosak  |OBSitro8aK"

Slika 22. Pregled troSkova u Windows Forms tehnologiji (autorski rad)

troska:

Opis

lznos:

Kategorija

Dodavanje troSka

Virsta troska:

Racuni ~
Intemet v
Placanje racuna za intemet za
svibanj.
25€
~ Spremi
Odustani

Slika 23. Dodavanje troska u Windows Forms tehnologiji (autorski rad)
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AZuriranje troska X

Kategorija = -

troska Raduni

Tio trodka Popravci v

Opis Mali servis na automobilu

lznos 120

Datum 2024-06-17
- Spremi
Odustani

Slika 24. Azuriranje troska u Windows forms tehnologiji (autorski rad)



4.1.2. Implementacija aplikacije pomoéu Windows Foundation

Presentation tehnologije

Kod kreiranje sucelja u WPF tehnologiji uglavnom sam se oslanjao na XAML kako bi uredio
graficko sucelje. Osim toga koristio sam i1 Designer kako bih prilagodio elemente i njihove

pozicije te promijenio odredena svojstva (boja, naziv).

MainWindow.xaml + X

Ha@ o L=

e btnAddCost

Type Button

Arrange by: Category ~
4 Brush
Background
Odaberi kategoriju trozka Pretrai prema tipu trodka BorderBrush

und

Editor

-

#FFACAF50

4 Layout
Width
Height
Row 0
Column 0

Zlndex

HorizontalAlignment El= ==

Slika 25. Designer okruzenje u WPF tehnologiji (autorski rad)
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Ovaj isjecak koda prikazuje definicija stilova i predlozaka kontrola (eng. ,,ControlTemplate*)

za prilagodavanje izgleda elemenata sucelja.

HdCostxaml + X Up:
- Axmins

dow x:Class
xmlns
xmlns : x
xmlns :d
xmlns : mc
mc : Ignorable:
Title Height Width Background=M

Window.Resources:
ControlTemplate x:Key TargetType:
Border Background-m BorderBrush-m BorderThickness: CornerRadius:
Path x:Name Data: HorizontalAlignment VerticalAlignment
Border:
ControlTemplate.Triggers
Trigger Property Value
Setter TargetName Property:
Setter.Value
RotateTransform Angle
Setter.Value
Setter:
Trigger:
ControlTemplate.Triggers
ControlTemplate
Style x:Key: TargetType:
Setter Property: Value=[J
Setter Property: Value
Setter Property Value
Setter Property: Value=m
Setter Property: Value
Setter Property: Value=m
Setter Property: Value:
Setter Property Value
Setter Property:
Setter.Value
ControlTemplate TargetType:
Grid
Border x:Name
Background="{TemplateBinding Background

Slika 26. Isje¢ak XAML koda u WPF tehnologiji (autorski rad)

B | Pregled trogkova

Odaberi kategoriju troska PretraZi prema tipu troika

Kategorija troska

Hrana Namirnice Kupnja sendvi¢a u pekari 3€ 12.06.2024 10:30
Ratuni Popravci Mali servis na automobilu 120 € 17.06.2024 15:21
Hobiji Teretana Mjese¢na ¢lanarina 30 € 02.06.2024 20:12
Svakodnevni Zivot Izlazak Kava u kaficu 2 € 04.06.2024 14:26
Hrana Namirnice Kupnja namirnica u Lidlu 45 € 16.06.2024 17:15
o

Slika 27. Pregled troSkova u WPF tehnologiji (autorski rad)
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] Dodaj trogak = [} X
Kategorija troska
Racuni v
Vrsta troska
Internet M

Placanje ra¢una za internet za svibanj.

25€

e

Slika 28. Dodavanje troska u WPF tehnologiji (autorski rad)

B AZuriraj trosak - a X

Hrana b

Namirnice e
Kupnja namirnica u Lidlu
45

16.06.2024 17:15

Slika 29. Azuriranje o troska u WPF tehnologiji (autorski rad)
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4.1.3. Implementacija aplikacije u .NET MAUI tehnologiji

Kod implementacije aplikacije u .NET MAUI tehnologiji koristio sam XAML te ,,hot reload*
koje omogucuje da se promjene u kodu vide uzivo u stvarno vrijeme. Kao §to je to bio slucaj
u WPF tehnologiji i ovdje sam se oslanjao na sam XAML te sam ,,hot reload* koristio kako

bih ispravio pozicioniranje i raspored elemenata.

=]
21144] FVoditelj exe

- E3Picker (cboAddTypeCost)

Slika 30. XAML Live Preview u .NET MAUI tehnologiji (autorski rad)

Ovaj isjecak XAML koda definira stil za "CollectionView™ u .NET MAUI aplikaciji. Stil
postavlja pozadinu, margine i vertikalne opcije za "CollectionView', te definira
“ltemTemplate™ koji prikazuje podatke svakog elementa u "CollectionView -u u obliku
"Grid -a s pet stupaca. Takoder uklju¢uje ‘DataTrigger' koji mijenja pozadinu "Grid'-a kada

se odabere odredeni element u "CollectionView -U.
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Slika 31. IsjeCak XAML koda u .NET MAUI tehnologiji(autorski rad)

Odaberite kategoriju:

[

Pretraga po tipu:

{

Kategorija

Hrana

Racuni

Hobiji

Tip
Namirnice
Popravci

Teretana

Opis
Kupnja sendvi¢a u pekari
Mali servis na automobilu

Mjeseéna €lanarina

Cijena (€)
€3,00
€120,00

€30,00

Datum

12.6.2024. 10:30:00

17.6.2024. 15:21:00

2.6.2024. 20:12:00

Slika 32. Pregled troskova u .NET MAUI tehnologiji (autorski rad)

Odaberite kategoriju:

\ Racuni

Odaberite tip:

[ Internet

{ Placanie racuna za Internet u listonadu

| 206

Slika 33. Dodavanje troska u .NET MAUI tehnologiji (autorski rad)
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Odaberite kategoriju:

Raduni

Odaberite tip:

Popravci

Opis:

Mali servis na automobilu

Cijena:

120

Datum:

2024-06-17

Slika 34. Azuriranje troska u .NET MAUI tehnologiji (autorski rad)

Kako bi vidjeli viSeplatformnost koju omogucuje NET MAUI pokrenuo sam ovu aplikaciju

na operacijskom sustavu Ubuntu. U nastavku slijedi izgled MAUI aplikacije.

Odaberi kategoriju tradka

Kategorija troska

Hrana

Tip troska

Mamirmice

Pregled trofkova

Pretradi prema tipu trodka

Opis

Kupnja sendvica u pekar

Cijena
3£

Datum
12/06) 2024 10:30

Ratuni

Ppravci

Mali servis na aumomchilu

120 €

17/06) 2024 15:21

Hokaj

Teretana

Miesetna dananna

€

02706/ 2024 20:12

Svakodhevni Zivet

Idazak

Kava u kaficu

2€

0406/ 2024 14120

Hrana

Namirmice

Kupnja namirnica u Lidlu

a5 €

16/06/ 2024 17:15

Codaj trosak

Slika 35. Pregled troSkova u .

NET MAUI tehnologiji na Ubuntu (autorski rad)
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Pregled troékova
Odaberi kategoriju troska Dodaj trosak - m] x

Kategorija troska ]

Hrana
Racuni P
Hobiji T
Svakodnevni Zivot I
Hrana

Kategorija troska

Vrsta troska

Opis tro¥ka

Cijena tro¥ka

12/06/2024 10:30
17/06/2024 15:21
02/06/2024 20:12
04/06/2024 14.26
16/06/2024 17:15

Slika 36. Dodavanje troskova u .NET MAUI tehnologiji na Ubuntu (autorski rad)

Pregled troskova

Kategorija troska
Hrana

Racuni

Hobiji

Svakodnevni Zivot
Hrana

Odaberi kategoriju trodka

i
Nai
Pi

Tel
1z
Nal

Azuriraj trosak

Svakodnevni Zivot

Tdazak

Kavau kaficu

04]06{2024 14:26

[m}

x

Datum
12/08/2024 10:30

17/06/2024 15:21

02/06/2024 20:12

04/06/2024 14:26

16/06/2024 17:15

Slika 37. AZuriranje troSkova u .NET MAUI tehnologiji na Ubuntu (autorski rad)
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5. Zaklju€ak

Koristenje .NET tehnologija uveliko olakSava posao prilikom izrade grafickih sucelja i
desktop, ali i mobilnih aplikacija. S obzirom na medusobnu povezanost i integraciju moze
se reci da je .NET tehnologija postala standard prilikom kreiranja aplikacija. U ovom radu
istrazene su Windows Forms, Windows Presentation Foundation 1 NET MAUI tehnologije.
Windows Forms tehnologija usprkos svojoj starosti i dalje pruza Siroke moguénosti za
kreiranje aplikacija te moZe zadovoljiti sve potrebe korisnika. Ipak, s obzirom na naprednije
1 mo¢nije tehnologije jasno je kako se Windows Forms sve manje koristi. Windows
Presentation Foundation ide korak dalje u odnosu na Windows Forms te nudi XAML koji
omogucuje razvoj i izradu mocnijih i bolje prilagodenih sucelja i aplikacija. lako se u
pocetku teze snalaziti kod same izrade, nakon nekog vremena je veoma intuitivno i lako
upravljati ovom tehnologijom. NET MAUI tehnologija osim $to nudi XAML za potpunu
prilagodbu sucelja takoder nudi i razvoj za viseplatformske aplikacije bez potrebe za
ispravljanjem samog koda ili izgleda sucelja. Prilikom izrade sucelja u ovim tehnologijama
najlakSe mi se bilo snalaziti u Windows Forms tehnologiji zbog samog iskustva u njoj, ali i
samoj jednostavnosti. Windows Forms ne pruza toliko mogucnosti kao ostale dvije
tehnologije pa nije ni bilo problema prilikom same izrade sucelja. Kod WPF i NET MAUI
tehnologija situacija je drugacija. Kod izrade sucelja pomo¢u WPF tehnologije trebalo mi
je vise vremena kako bi uspio izraditi izgled sucelja preko XAML jezika. Pomo¢ kod izrade
u WPF tehnologiji jest 1 dizajner koji omogucuje vizualno uredivanje sucelja. Kod samog
pocetka izrade sucelja viSe sam koristio dizajner te sam vizualno oblikovao sucelje, a zatim
sam pomocu koda precizirao i dovrSavao uredivanje( dodavanje odredenih boja, margine,
razmaci izmedu elemenata). S obzirom da nudi viSe moguénosti potrebno je vise vremena
za istraziti 1 odabrati odgovarajuce elemente za sucelje. Kod izrade sucelja uz pomo¢ .NET
MAUI tehnologije smatram da sam se lakse i bolje snasao nego kod izrade sucelja u WPF
tehnologiji zbog toga Sto .NET MAUI takoder koristi XAML za izradu sucelja. NET MAUI
tehnologija nudi brojne moguénosti za svaku od platformi. Kod izrade sucelja u .NET
MAUI tehnologiji dobrim dijelom sam se oslanjao na obrube i margine kako bih oblikovao
1 dizajnirao elemente u sucelju. Smatram kako se i1 danas svaka od ovih tehnologija itekako
mogu dobro iskoristiti, ali je potrebno odabrati onu koja najbolje zadovoljava potrebe
korisnika. Na primjer, ukoliko se aplikacije rade za razli¢ite timove unutar samog poduzeca

(za dohvacanje podataka iz baze podataka koji su potrebni marketin§Skom timu) dovoljno je
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koristiti Windows Forms zbog svoje jednostavnosti. Ukoliko je namjera napraviti
komercijalna sucelja te sucelja koja ¢e koristiti Sira publika onda je odabir WPF ili .NET
MAUI tehnologije bolje odabir zbog viSe mogucnosti §to se tice samog dizajna sucelja, ali
i izradi sucelja za vise platformi (NET MAUI tehnologija). S obzirom na sve svoje
mogucnosti mozemo zakljuditi kako je .NET tehnologija proslost, sadasnjost i buduénost

prilikom izrade grafickih sucelja za stolne, ali i mobilne platforme.
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