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MOGUCNOSTI RAZVOJA APLIKATIVNIH RIESENJA MOBILNIH TERMINALNIH
UREDAJA

SAZETAK

Mobilne aplikacije predstavljaju jednu od neophodnih potreba svakodnevnog
korisnika i razvijaju se vrlo brzo i u vrlo kratkom vremenskom intervalu. Svrha ovog
rada je prikaz razvoja aplikacija u mnogim razvojnim okruzenjima najzastupljenijih
mobilnih operativnih sustava Android i iOS. Rad se temelji na kronoloskoj strukturi,
od povijesti samih operativnih sustava, trgovina aplikacijama, pa sve do razvoja
aplikacija na razli¢itim platformama. Sama povijest operativnih sustava odnosi se na
razvoj prvih verzija operativnih sustava i uredaja koje su pokretali odredene verzije.
Trgovina aplikacijama predstavlja implementaciju i publiciranje izradenih aplikacija
razvojnih timova sukladno uvjetima odredbe na samu trgovinu aplikacijama. Razvoj
aplikacija na razli¢itim platformama omogucéava korisniku Sirok spektar trzista.

KLJUCNE RIJECI: aplikacije, operativni sustav, mobilni terminalni uredaji, razvoj

MOBILE TERMINAL DEVICES APPLICATION DEVELOPMENT OPTIONS
SUMMARY

Mobile applications are one of the essential needs of a daily user and are developed
very quickly and in a very short time interval. The purpose of this work is to
showcase application development in many development environments of the most
widely used Android and iOS mobile operating systems. The work is based on a
chronological structure, from the operating system history, from application store to
application development on different platforms. The very history of operating
systems refers to the development of first versions of operating systems and devices
that have driven certain versions. The application store is the implementation and
publication of developed development team applications, in accordance with the
terms of the application store itself. Application development on different platforms
allows the user a wide range of markets.

KEY WORDS: Applications, Operating System, Mobile Terminal Devices,
Development
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1. UVvOD

Komunikacija je jedna od egzistencijalnin potreba svakog Ccovjeka i
neizostavna je u svim segmentima Zzivota. Stvaranje, uporaba informacija i
komuniciranje ne samo da su pretpostavka svih gospodarskih i drustvenih aktivnosti,
ve¢ i sami predstavljaju vaznu gospodarsku aktivnost svakog Covjeka. Od posebnog
su znacenja telekomunikacije jer omoguéuju razmjenu informacije izmedu udaljenih
sudionika (korisnika), koji mogu biti osobe sa svojom komunikacijskom opremom ili,
pak, raCunala i drugi uredaji s komunikacijskim jedinicama.

Razvojni put mobilnih terminalnih uredaja je veoma zanimljiv, polazeéi od
mobilnih telefona koji su bili dugacki i teski, do ultra tankih i pametnih telefona kakve
danas poznajemo i koristimo. Mobilni telefoni su presli dug put, a sve je pocelo sa
razvojem prvog telefona Grahama Bella. Povijest mobilnih terminalnih uredaja je vrlo
osebujna i kazu da povijest nikada nece stagnirati, zbog njihovog brzog tehnoloskog
razvoja. Razvojem tehnoloske ere pridonijelo je razvoju mobilnih terminalnih uredaja,
te omogucili korisnicima prijenosan, prihvatljiv i jednostavan nacin komunikacije u
realnom vremenu.

Njihov trziSni razvoj pridonio je razvoju samih funkcionalnosti uredaja, kako bi
se prilagodili zahtjevima korisnika. Najvece razlike izmedu modela uredaja su u
operativnim sustavima, osebujnosti izgleda, a time i pristupacnosti, u samim
performansama i u mnostvo proizvodaca tehnoloske opreme.

Razvojem uredaja i njihovih karakteristika pojavljuju se i prve aplikacije samih
uredaja. Pod aplikacijom se smatra razvojno okruzenje u obliku primjenjivog
programa, kojim se uvelike zeli posti¢i zahtjevi korisnika elektroni¢ke opreme, kako bi
oni na svojem uredaju mogli u vrlo kratkom vremenu doc¢i do Zeljenih informacija
odredenih sustava ili kako bi se odredeni segmenti svakodnevnog Zivota (vrijeme,
kalendar, vijesti...) stavili u odredeni zasebni segment u obliku programa na samom
uredaju. Prve aplikacije razvile su se prije pojave pametnih telefona. U pocCetku su se
pojavile u obliku adresara i kalendara, dok su malobrojni korisnici mogli koristiti
prednosti kalkulatora i elektroniCke poste, a prvom aplikacijom smatraju se kontakti.
Bilo je moguce i koriStenje dodatnih aplikacija koje su se na uredaj ubacivale
razli€itim karticama ili skidanjem u memoriju. Mnoge i svakodnevne aplikacije koje
koristimo su i igre, u obliku vrlo zahtjevnih kvaliteta kakve nisu bile moguce prije
desetak godina.



U pocCecima razvoja mobilnih aplikativnih rjeSenja i samih mobilnih uredaja
uvelike je donijelo do nove ere tehnoloskog razvoja komunikacija izmedu ljudi, te je
mobilni terminalni uredaj postao neophodan izvor informacija za ¢ovjeka.

Cilj i svrha zavrSnog rada je prikaz razvoja aplikativnih rijeSenja Android-a i
i0S-a uporabom razli€itih alata, na viSe platforma.

Rad se sastoji od 6 poglavlja:

Uvod

Aplikacije mobilnih terminalnih uredaja
Trgovine aplikacijama

Platforme za razvoj

Multiplatformska rjeSenja za razvoj aplikacija
Zaklju€ak

o0k wbdpeE

U drugom poglavlju opisat ¢e se opceniti prikaz operativnih sustava Android i
iI0S, povijesni razvoj, te prikaz njihovih struktura.

U treCcem poglavlju opisat ¢e se razvoj trgovine aplikaciama za svaki
operativni sustav zasebno, od prvih aplikacija do suvremenih trgovina. Prikazat ¢e se
i usporedna analiza trgovina. Ovo poglavlje predstavlja prekretnicu za razvoj ostalih
poglavija.

U Cetvrtom poglavlju opisat ¢e se razvojna aplikativna rjeSenja, te mogucnosti
koje pruzaju prilikom izrade aplikacija. Svaki od prikazanih rjeSenja opisan je u svrhu
istrazivanja i daje uvid u detaljan prikaz funkcionalnosti samih programskih alata za
izradu aplikacija. Prikazani su naj¢eSci razvojni alati koje programeri koriste prilikom
izrade aplikativnih rjeSenja.

U petom poglavlju prikazat ¢e se mogucnosti razvoja aplikacija koriStenjem
multiplatformskih rjeSenja za izradu aplikacija na viSe operativnih sustava,
koriStenjem jednog ili vise programskih jezika. Svaki od prikazanih rjeSenja
prezentiran je u smislu usporedba i mogucnosti poboljSanja svakog alata.

Zavrdni rad se temelji na kronolo$koj strukturi, od povijesti operativnih sustava,
prikazu struktura Android-a i i0S-a, razvoja prvih aplikacija i trgovina koje ih
distribuiraju, a zavrSava prikazom razliCitih mogucénosti izrade aplikacija.



2. APLIKACIJE MOBILNIH TERMINALNIH UREDAJA

U prvom desetljeCu novog milenija razvoj aplikacija je ubrzan. U lipnju 2007.
godine Apple je predstavio prvi iPhone, kojeg se moze nazvati zaetkom moderne
telefonije i razvoja pametnih telefona. Isti je omogucio razvojnim timovima da razviju

Web 2.0 aplikacije koje izgledaju bas poput onih koje su ve¢ ugradene u iPhone.

U srpnju 2008. godine predstavljen je Apple-ov App Store s 500-tinjak aplikacija
koji je veC u rujnu zabiljezio 100 milijuna skidanja, a u listopadu stize i Google-ov
Android Market, koji je 2012. godine prerastao u Google Play. Google-ova trgovina
2014. je po broju aplikacija prestigla App Store, a ove dvije trgovine danas imaju po

viSe od milijun aplikacija, te su zauzeli gotovo cijelo trziste aplikativnih rjeSenja

Koli€ina razvoja aplikacija uzrokovala je razvoju mobilnih terminalnih uredaja novih
generacija. Prema distributivhosti uredaja sa OS-om na svjetskom trZistu, Android i
iOS su najzastupljeniji, kao Sto se vidi na grafikonu 1, koji prikazuje trziSnu

zastupljenost prema pojedinim OS-ima u zadanim intervalima izmedu Cetiri godine.
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Grafikon 1. Prikaz trziSnih udjela Androida i iOS-a, lzvor: [5]



Kada govorimo o globalnom trziStu, ova dva operativna sustava se nalaze na Cak
96,3% pametnih telefona, a preostalih 3,7% zauzimaju Windows Phone, BlackBerry i
mozda neki drugi. Ovo su neke od brojki prikazane na slici 1, koje su predstavljene u

izvjeScu IDC-a, [5].

Rast i razvoj Android i iOS uredaja objasnjava se ukupnim vecim brojem uredaja,
karakteristikama, a i dosta je korisnika koji koristi i oba tipa uredaja. Ono $to malo
zabrinjava je mali postotak Microsoftovih Windows Phone uredaja kojih je u 2014.
godini bilo samo 2,7% $to je pad od 3,3% u odnosu na 2013. godinu. Potrebno je
spomenuti kako BlackBerry drzZi 0,4% uredaja, dok ih je 2013. godine imao 1,9%.
Rast i pad odredenih uredaja sa odredenim operativnim sustavima variraju tijekom

godina i svaki od njih stvara trziSnu konkurenciju ostalim uredajima.

Apple je za potrebe svojeg pametnog telefona razvio vlastiti operacijski sustav
iOS. Kao osnova za razvoj mobilnog operacijskog sustava posluzila je ista jezgra
koja se koristi na osobnim racunalima te tvrtke. iOS se bazira na projektu Darwin koji
potieCe od operativnin sustava BSD i NexStep. Darwin odgovara Single UNIX
specifikaciji u verziji 3 i kompatibilan je sa POSIX aplikacijama i alatima. Uredaiji koji
koriste iOS su isklju€ivo proizvodi tvrtke Apple, te uz iPhone uklju€uju iPod Touch i
iPad.

Svojim posebnim operacijskim sustavom iOS uvelike je donio restrikcije samog
uredaja kao i neke posebne moguénosti koji ovaj uredaj Cini tehnoloSkim napretkom.
Za razvoj aplikacija koristi se iPhone SDK pomocu kojega autori izvan tvrtke Apple
mogu razvijati svoje vlastite aplikacije. Sam SDK besplatan je za koriStenje, no
ukoliko se razvijena aplikacija Zeli pokrenuti na stvarnom uredaju potrebno je platiti

licencu, te na taj nacin predstavlja problem za razvojne inZenjere malih poduzeca.
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Slika 1. Struktura iOS-a, [6]

Sve aplikacije se razvijaju u jeziku Objective-C, no detaljnije o razvoju i platformi
na kojoj se razvija ovaj operativni sustav prikazan je u jednom od sljedecih poglavlja.

Struktura OS-a prikazana je na slici 1.

Cocoa Touch je najviSi sloj arhitekture na kojemu se izvrSava vecina aplikacija,
nudi pristup korisnickom sucelju, obradi dogadaja, mreznim moguc¢nostima i memoriji
uredaja. Medij je sloj koji omogucava pristup multimedijalnim moguénostima samog
uredaja (slike, video...). Core Services predstavlja osnovni sloj koji koriste sve
aplikacije, Cesto samo indirektno preko segmenata visih slojeva, [6]. Upravlja
ugradenom SQL lite bazom podataka, adresarom i sl. Core OS je najnizi sloj
arhitekture i pruza sucelja za kontroliranje procesa poput rada s FTP? posluZiteljima,
sadrZi implementaciju sigurnosnih protokola za kriptiranje i autorizaciju te set sucelja

za pristup jezgri operativnog sustava.

Android OS nastao je 2003. godine, kao OS koji bi razvijao programe za pametne
mobilne uredaje koristecCi korisnicke postavke i lokaciju samog mobilnog terminalnog
uredaja. Nakon samo dvije godine tajnog rada Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears i
Chris White, kao osnivaci Android Inc. razvili su OS koji se svidio mnogima, pa tako i
oshivaCima Google-a, koji ga je te iste godine kupio te tako poCeo stvarati novu

tehnoloSku eru OS-a.

Osnivaci, ali i novi razvojni tim Google-a odlucili su napraviti i unaprijediti Android

OS novim i boljim znaCajkama samog operativhog sustava, te su predstavili novu

! File Transfer Protocol - protokol za prijenos datoteka



mobilnu platformu temeljenu na Linux kernelu? koja se prilagodavala zahtjevima
korisnika. U nekoliko godina razvoja operativhog sustava Android je do$ao na vrh
ljiestvica po razvoju aplikacija, Sto moze zahvaliti svojoj strukturi izrade aplikacija.
Najveci porast Android OS-u su sa 33% najprodavaniji u 2010. godini, a rast Android-
a nikada nece stagnirati zbog implementacija svojih aplikacija i OS-a u sve vedéi broj
mobilnih terminalnih uredaja novih generacija (laptopi, mobilni uredaiji, tableti...), [14],
[25].

Naime sama platforma operativhog sustava Android otvorenog je koda, te time
omogucava razvoj bogatih, naprednih i vrlo strukturiranih aplikacija u vrlo kratkom
vremenskom razmaku, naravno uz besplatnu podrsku zajednice razvojnih timova ili
zajednica, Sto omogucuje njihovu implementaciju i realizaciju na trziSte wvrlo

jednostavnim i predstavlja jednu od vrlo velikih razlika izmedu iOS-a i Androida.

U ovom odlomku dati ¢e se detaljan prikaz aplikacijskih komponenata prikazanih u
obliku natuknica. Najvazniji dijelovi Android platforme od kojih se sastoje gotovo sve
android aplikacije su aplikacijske komponente, od kojih svaka komponenta ima svoj
Zivotni ciklus i svoj specifican rad u obliku razli€itih implementacija, [23]. Postoje Cetiri

vrste osnovnih komponenata:

a) Aktivhost — prikazuje ekran prezentiran u obliku sucelja za korisniCku
interakciju i ujedno uz to je i najvaznija aplikacijska komponenta

b) Servis — pod pojmom servisa kao komponenta vezu se operacije koje se
izvrSavaju u pozadini, a koriste se u odredenim vremenskim intervalima
vezane na procesorskom sloju izvrSavanja razliCitih proraCuna, te tako na
tom sloju ostvaruje interakciju izmedu procesa i korisnika

c) Pruzatelj sadrZzaja — omoguéava rad sa zajedniCkim podacima unutar
sustava u oblicima razli€itih baza ili vrstama unutarnje ili vanjske memorije

d) Primatelj vanjskih dogadaja — njegova primjerna koristi se u unutar sustava
u oblicima primanja poruka iz sustava ili baze podataka koja se tamo nalazi
(npr. smanjivanje glasnoée tona na uredaju, zaklju€avanje ili otklju€avanje

uredaja...)

2 Kernel - jezgra operativhog sustava



U navedenom odlomku prikazane su osnovne komponente rada svakog Android
uredaja i time je prikazano koliko je svaki od ova dva operacijska sustava jedinstven
na svoj nacin. lako je to samo povrSan prikaz operacijskih sustava Android i iOS,
uvelike je moguce vidjeti da iako su na prvi pogled jednostavni njihova struktura je

mnogo slozZenija i kompliciranija.

Detaljnije svojstveni rad i nacin izrade aplikacija oba sustava u njihovim

svojstvenim okruZenjima analizirat ¢e se u nastavku zavrsnog rada.

Najveci rast do sada i nadalje prema predvidanjima imat ¢e Android, zbog svoje
implementacije i restrikcija koje su vrlo prihvatljive svakom okruzenju za razvoj i
korisniku, dok iOS se drzi uvjerenja i mogucnosti koje su dostupne samo na njihovim
platformama i okruZenjima. Svaki OS je ranjiv i kao takav predstavlja vrlu rizicnost
prilikom koristenja, te bih u tom segmentu istaknuli iOS kao jedan od boljih i sigurnijih
OS-ova. Svaki OS kao i svaki Covjek je razli€it te ima i svojih osobina i mana, pa
prema tome, moguce je podijeliti i ta dva operativha sustava prema Kkorisnickim
potrebama na vrlo svojstven nacin. Prema tome teSko je definirati ili rangirati
operativne sustave prema kvaliteti, no vecina anketa i izvjeStaja daje prednost
Androidu. Najvecéa prednost se oc€ituje u distribuciji i razvoju smartphone uredaja u

odredenom vremenskom intervalu tijekom odredene godine ili nekoliko godina, [14].

Na temelju navedenog odlomka moguce je zakljuCiti da je Android OS vrlo
razvijen, u smislu razvoja mnogih mobilnih terminalnih uredaja u vrlo kratkome roku
namijenjenih svim korisnicima bez obzira o njihovom financijskom stanju, dok je
iPhone i uredaiji temeljeni na iOS operativnom sustavu su u vrlo visokom cjenovnom
rangu. Kada se govori 0 sigurnosti samog operativnog sustava prednost bismo dali
iOS operativnom sustavu izgradenom na temelju korisni¢kih opcija i restrikcija kojih
se korisnici ne moraju pridrzavati, a koje se temelje na korisni¢kim lokacijama ili
koriStenju resursa prilikom instalacije odredenih aplikacija koriStenjem AppStore-a.
Prema tome moguce je zakljuciti da je iOS zasti¢eniji i sigurniji OS, dok je titulu

najrazvijenijeg i najjednostavnijeg operativnog sustava potrebno predati Androidu.



2.1. Povijest Android verzija
Android verzija 1.0 lansirana je 2008. godine na HTC uredajima, koja je donijela

velika poboljSanja, a najveCa novost bila je alatna traka sa obavijestima koju su
korisnici mogli pregledavati spustanjem izbornika za pregled svih obavijesti. Od
noviteta u prvoj android verziji je i Google Sync, koja je omogucavala povezivanje
Google racuna sa mobilnim terminalnim uredajem u obliku sinkroniziranja kalendara i

korisniCkih informacija sa uredaja na kojima je povezan.

Nadalje uvedene se u i dodatni viSestruki format poCetnog zaslona koji je ostao
do krajnjih verzija androida i kao novitet dodani su i widgeti®. Nakon android verzije
1.0 samo godinu kasnije 2009. godine lansirana je verzija 1.1, kao azurirana verzija
prethodne, odnosno poboljSanje verzije 1.0. Navedena verzija nije uvela velika
poboljSanja nego je ona ustvari ispravila pogreske na prethodnoj verziji i evolucijski
je vrlo znacajna, jer predstavlja prvu aZuriranu verziju androida, te da verzija 1.1
uvelike dovela do razvoja $to boljeg operativnog sustava, njenome razvoju i

rieSavanju poteSkoca kroz azurirane verzije, [25].

Prva verzija nakon nekoliko mjeseci koja je dovela velika revolucionarna
postignu¢a razvoja Androida u smislu konkurentnosti je verzija 1.5 Cupcake. Od
verzije 1.5 pa nadalje sva imena Android OS-a nazvana je prema nekoj vrsti slatkisa,
Sto je vrlo zgodno kada se spominje u nekoj tehnoloSkoj raspravi, ili razvoju Androida
od kolacica do sve vece slastice. Cupcake verzija donijela je poboljSanja u smislu
poboljSanja starog operativhog sustava sa mnogim novitetima. Kao jedna od noviteta
koje je Android uveo je plansko kopiranje tekstova u Internet pregledu, bolje graficko
sucelje i opcije uploada* sadrzaja na Youtube i Picasa, te pobolj$anje animacije
prilikom listanja sadrzaja. U ovoj verziji je napravljen prvi Android uredaj HTC Magic

bez fiziCke tipkovnice, odnosno bio je potpuno osjetljiv na dodir, [18], [23].

U rujnu 2009. Godine u samo 5 mjeseci nakon verzije Cupcake, lansirana je
verzija 1.6. zvana Donut. Navedena verzija uvela je potporu razvoja vece rezolucije
zaslona (CDMAY), dizajn OS-a je pojednostavljen i dodana je funkcija pretrazivanja.

Pomocu tehnike viSestrukog prijenosa signala Android je mogao biti prezentiran na

3 Widget - program koji je sastavni dio velikih programa, u laickom govoru mogao bi se prevesti kao
pre€ac neke aplikacije na pocetnom zaslonu uredaja

4 Upload - slanje podataka na neki posluzitelj

5 Code Division Multiple Access - Tehnika viSestrukog prijenosa signala



razliitim zaslonima. Nadalje na samom pocCetnom zaslonu nalazila se alatna traka
pretrazivanja kojom se osim pretrazivanja Internet sadrzaja, mogli pretrazivati dijelovi
samog uredaja (aplikacije, kontakti...), [23]. Opcenito redizajnirana je joS i kamera, te
trgovina aplikacijama Android Market. Prva trgovina aplikacijama se pojavila u
prijasnjoj verziji i razvija sve viSe kroz razvoj OS-ova i razvoj funkcionalnosti uredaja

kroz nove tehnologije.

Android 2.0/2.1 (Eclair) predstavio je mnogo novih noviteta. Jedan od noviteta je
sve veci i bolji razvoj grafiCkog sucelja koji u ovoj verziji skoro pa doseze svoj
vrhunac. Predstavljena je nova podrska za HTML 5 preglednik koji se u posljednjih
nekoliko godina koristi na novim mobilnim terminalnim uredajima, tabletima, ali i na
korisniCckim raCunalima. Znatno je vidljivo poboljSanje ove verzije u odnosu na

prethodne.

Verzija 2.1 predstavlja poboljSanu verziju verzije 2.0, prema tome moguce je
zakljuciti na temelju imena koja poboljSanja imaju obje verzije. Nadalje navigacija se
uvelike razvila u obliku 3D dimenzija karata koje su bile vrlo lijepo selektirane i
prezentirane korisniku, [14].

Android verzija po imenu Froyo (2.2) izdana je sredinom 2010. godine, samo
godinu dana nakon navedene Eclair verzije. Razvojno okruzenje androida razvio je
OS slican danasnjem sa mnogim preinakama, animacijama koje su bolje izvedene sa
vec¢om paletom boja i podrskom za zaklju€avanje pocetnog zaslona, kao jednog od
vrlog inovativnog pomaka u sigurnosti vlastitih podataka na uredaju. Promijenjen je
izgled pocetnog zaslona u smislu dodatnih precica (slika 2) na samom pocetnom
zaslonu. 3D grafika poc€inje dobivati smisao u segmentima izgleda datoteka, ali je
prikaz joS na vrlo jednoj minimalnoj razini. PodrSka za bezi¢no povezivanje Internet

mreZi jedan je od noviteta ove verzije, [18].
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Slika 2. Razvoj korisni¢kog okruzenja, [23]

Na gore prikazanoj slici vidljive su razlike izmedu ranije verzije (Eclair) i verzije
Froyo (slika desno). lako nema velikih promjena u izgledu verzija, ova verzija

usmjerava Android prema trziStima, ¢ime se razvija bolje poslovanje Androida.

Android 2.3 (Gingerbread, prosinac 2010. god) je verzija koja se pojavila samo
nekoliko mjeseci od navedene Froyo verzije. Navedena verzija vrlo malo preinaka u
smislu boljeg izgleda samog OS-a. Jedini novitet ove verzije je NFCS, te bolje i
unaprjedenije performanse multimedije (igre, slike...). NFC tehnologija zasniva se na
beZi¢noj tehnologiji prijenosa podataka na maloj udaljenosti sa vrlo velikim brzinama.
Rad se zasniva na stvaranju magnetske indukcije izmedu dviju antena. Izmedu tih
dviju antena stvara se inducirano polje kroz koje se mogu slati podaci. NFC se danas
uvelike koristi u beskontaktnom plac¢anju, gdje korisnik pritiskom kreditne kartice od
uredaj za placanje, placa racun u iznosu do nekih stotinjak kuna. Smatra se da ¢e
beskontaktno placanje doéi i na smartphone uredaje. Pomocu uredaja koji su
povezani sa karticnom kucom putem aplikacije, moguce je placati raCune vrlo

jednostavno i lako, [23].

6 NFC(Near Field Communication)- set standarda za mobilne uredaje koji omogucuje vrlo brzi prijenos
podataka na maloj udaljenosti.
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Android 3.0 (Honeycomb; veljata 2011. god.) je prvi OS dizajniran za tablet
racunala. Aplikacije su ponovno redizajnirane za bolji pregled na ve¢em zaslonu, kao
i dodatne mogucnosti performanse u $to boljoj brzini i sigurnosti OS-a. Jedini novitet
od izgleda koji odstupa od standardnih verzija androida, potrebno je spomenuti
multitasking (viSezadacje)’. ViSestruke kartice koje se danas koriste prilikom brze
promjene aplikacija uzrok je multitasking-a i daje prednost ispred iOS operativhe
sustave, koji su to uveli nakon Androida, a omogucuje upravljanje aplikacijama na
uredaju. Aplikacije se mogu ugasiti po Zelji te je moguce viSe aplikacija koristiti
jednim potezom prstom. Multitasking je vrlo zgodan za poslovne korisnike, kod kojih
sve mora biti na jednom mjestu i na dohvatu ruke u pozadini. U posljednjoj
nadogradnji verzije 3.0, dodana je podrSka za Google Wallet kao i podrSka za

viSejezgrene procesore $to je povecalo performanse i u€inkovitost uredaja, [25].

Verzija 4.0 (Ice Cream Sandwich; listopad 2011. god.) uvela je mnoga znacajna
poboljSanja u samom sucelju i smatra se da je to verzija koja je najviSe promijenila
Android. Promjene se baziraju na nadogradnji i prilagodbi ranije verzije 3.0 za
mobilne terminalne uredaje. NFC tehnologija je brza i jednostavnija, sa vecom
sigurnoS$c¢u prilikom slanja podataka nego na prethodnoj verziji, gdje je navedena
tehnologija bila u testnoj fazi. Jedan od noviteta nove i bolje verzije Androida je
biometrijska sigurnost. Biometrijom kao djelom sigurnosti moguce je otkljuCavati
pametni telefon ili pokretom glave bez upotrebe prstiju ,listati“ (pomicati gore ili dolje)
sadrzaj prilikom citanja, $to je na prvu ostavilo vrlo jednostavan i vrlo inovativan
pomak Android-a, te razvoju buducih mobilnih terminalnih uredaja za osobe sa

invaliditetom, [23].

Ukratko, verzije Android OS-a 4.1, 4.2 i 4.3 pokrenute su u nekoliko mjeseci a
zavrSna verzija usavrsena je u srpnju 2013. godine. Nadasve verzija 4.1 usavrsila je
Google voice opcije pretrazivanja, poboljSanja je multimedija i same performanse
pristupacnosti prilikom slanja datoteka, a najveci korak je donio Google Now.
Pomoc¢u Google Now servisa jednostavno je upravljati Google raCunom uz obavijesti
korisniCkog profila. Detaljnija sigurnost samog OS-a je donijela novost prilikom
razvoja i mogucnosti mobilnih terminalnih uredaja, zajedno sa mogucnoséu daljnjeg

azuriranja sustava koji je dosegao svoj vrhunac.

7 Multitasking (viSezadacje)- pristup svim uklju¢enim aplikacijama koje trenutno koriste na uredaju
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Android verzija po imenu Kitkat (Android 4.4, listopad 2013. god.) donijela je
nesto specificno. Radi se o poboljSanju performansi uredaja projektom "Svetle". Radi
se 0 projektu smanjenja zahtjeva sustava, iako to u neku ruku uopée nema smisao.
Zasto smanijiti zahtjeve sustava ako se oni mogu povecati i unaprijediti? Kada
korisnici sa starijih verzija prelaze na nove, zahtjevi korisnika se povecavaju, ali
primjenom projekta "Svetle", nova i brza verzija OS-a (veée performanse, brzi pristup
aplikacijama...) zauzimat ¢e samo 0.5 GB RAM?&-a, [18], [23]. Postavkom statistike
korisnik je mogao kontrolirati ovlasti samih aplikacija, memorije uredaja ili RAM-a, te
daje okvirnu sliku koristenja memorije prilikom koristenja samih aplikacija. Procesne
statistike su vrlo revolucionarna postavka kojom se korisnik moze rasteretiti gubitaka
memorije na neke vrlo nepotrebne aplikacije, te znati u svakom trenu kamo odredeni

dio memorije odlazi, odnosno kamo se upotrebljava u sustavu.

Dizajnirani izgled samog sucelja nove KitKat verzije privodi nas prema
tehnoloskoj buducnosti vizualnog razvoja OS-a. Izgled je modularan, jednostavan i
vrlo tehnoloski napredan. Oznake napajanja kao i sata su bijele boje i nalaze se u
gornjem desnom kutu kao i prikaz vremena. PocCetni zasloni su u velikom spektru
boja sa HD rezolucijama i mnogim vrlo zanimljivim animacijama, koje daju sliku
prividne stvarnosti. Multitasking opcija je vrlo unaprijedena. Korisnik u bilo kojem
trenutku moze saznati koje od aplikacija koristi pritiskom na donji desni gumb koji je
osjetljiv na dodir, a nalazi se na kucistu uredaja. Verzija KitKat predstavlja uvod

Android OS-a u svjetsko tehnolosko trziste.

Trenutacno na trziStu nalazi se najnovija verzija Android-a 7.1.2 pod nazivom
Nougat. Nova verzija je donijela nove mogucnosti. Najvece novosti Nougat verzije su
podijeljene na izgled samog korisnickog sucelja, kao Sto je: zaslon, novi izbornik za
postavke, nova enkripcija i zastita podataka, performanse samog uredaja, mnogih
dodatnih razvojnih aplikacija i igara. Sama verzija je vrlo dobro prihva¢ena od strane
korisnika zbog svojeg modularnog dizajna i jednostavnosti, sa mnogim
mogucnostima personalizacije, [33]. Nadalje predstavljene su i neke nove verzije u
probnim verzijama Androida, koje su vrlo razvijenije od danasnjih verzija i nude

mnoga bolja rjeSenja.

8 Random Access Memory - memorija sa nasumic¢nim pristupom; prikazuje koliko zapravo uredaj
koristi memorije za obradu podataka
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2.2. Struktura Androida
Android operacijski sustav baziran je na Linux 2.6 kod starijih modela, dok se kod

novih modela pronalazi 3.1 jezgra, koja je vrlo razvijena i njezin razvoj oCekuje se
kroz godine kako se razvijaju nove verzije mobilnih terminalnih uredaja. Takav OS
napisan je u C ili C++ programskom jeziku, iako i postoje i mnogi drugi programski
jezici pomocu kojih se razvija jezgra Androida. C i C++ programski jezik otvorenoga
su koda i omogucuju aplikacijama komunikaciju putem posrednika (komunikacija sa
drugim aplikacijama), pomoéu kojeg je moguce raditi vise stvari istovremeno.
Primjerice moguce je fotografirati objekte i pritom objavljivati sadrzaj na drustvene
mreze, no najvaznije Sto se Kkoristi svakog dana su pozivi i prilikom njega
pretraZivanje imenika uredaja. lako za izradu operativnog sustava koristi navedene
programske jezike, vecina aplikacija pisana je u Java programskom jeziku sa Android
Software Kitom. Kada koristite C ili C++, tada koristite drugu vrstu kita namijenjenom
tom razvojnom okruzenju. KoriStenjem kitova omogucuje se bolje raspolaganje
resursima samog uredaja i koriStenjem knjiznica operativhog sustava, te se brzina
aplikacija povecava, [6]. Kako bi se bolje objasnili nacini rada Android OS-a prikazat

¢e se njegova struktura u pet dijelova (slika 3).
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Slika 3. Struktura Android sustava, [3]
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Dijelovi od kojih se sastoji struktura Androida su Linux jezgra, biblioteke, android
okruzenje, sloj aplikacijskog okvira i aplikacijski sloj. Najvazniji dio strukture je jezgra.
Kao Sto govori i samo ime, jezgra predstavlja srediSnji dio sustava. Predstavlja
krajnju komponentu strukture Androida i sadrzi upravljacke programe (engl. driver®)
za meduprocesnu komunikaciju. Meduprocesnom komunikacijom se postize
razmjena podataka izmedu razliCitih procesa, te pomocu upravljackih programa
kontrolira neke od osnovnih hardverskih komponenata. Najvazniji driver koji se nalazi
u svakom sustavu naziva se binder driver. PomocCu njega omogucéena je
meduprocesna komunikacija implementirana kao odnos Kklijent-server, postize
vrhunske performanse dijeljenjem memorije i sinkronizacijom poziva izmedu procesa.
Jezgra se Koristi zbog vrlo dobrog upravljanja procesima i memorijom. Sadrzi sustav

zastite koji se temelji na autorizaciji, [3].

Iznad operativnog sustava nalaze se biblioteke. One sadrze sav kod Kkoji
obavljaju glavne funkcije, [3]. Ima mnogo vrsta kodova za obavljanje mnogih funkcija

No najvaznije su:

e Surface Manager — biblioteka koja nadzire iscrtavanje grafickog sucelja

e SQLite — biblioteka za upravljanje bazama podataka dostupna svim
aplikacijama

e WebKit — engine za web preglednike, pomocu kojih korisnik neometano
koristi davatelje Internet usluga

e SSL (Secure Sockets Layer) - biblioteka za sigurnosnu komunikaciju putem
Interneta

e FreeTipe - biblioteka koja sluzi za vektorsku rezoluciju fonta

e OpenGL|ES - biblioteka za sklopovsko ubrzavanje 3D prikaza, koja se
koristi za realizaciju prikaza igara i vrlo zahtjevnih grafickih funkcija

e SystemClibrary - implementacija standardne C-ove sistemske biblioteke
(libc)

9 Driver-skupina upravljackih programa pomocu kojih se upravlja interni ili eksterni dio ra¢unala;
postoje mnogi driveri (za mis, tipkovnicu...)
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Nakon biblioteka slijedi android okruzenje, koje se nalazi pored biblioteka u istom
sloju. Sastoji se od dvije komponente: jezgrenih biblioteka (engl. Core Libaries) i
Dalvik virtualnog stroja (engl. Dalvik Virtual Machine; DVM). Samo ime jezgrena
biblioteka daje upravo i odgovor na pitanje Sto su i Sto rade. One sadrze vecinu
jezgrenih biblioteka programskog jezika java, $to omogucuje razvojnim programerima
izradu Android aplikacija uz pomoc¢ istog programskog jezika Jave. Druga i vrlo vazna
komponenta (DVM) pojavijuje se u starijim verziama do verzije 5.0, a u novijim
verzijama prikazuje se kao Android Runtime (ART). Isti sluzi za pokretanje aplikacije
u obliku zasebnih procesa, sa ogranicenom procesorskom snagom, radnom
memorijom, na uredajima koji se napajaju baterijom. Svaka aplikacija ima svoj dio

DVM-a izvrSavajuci se u zasebnim procesima, [17], [23].

Zbog vrlo ograniCenih performansi (ograni¢ena snaga procesora i radna
memorija) DVM se kreira jednom prilikom pokretanja samog OS-a u sistemskom
servisu koji se naziva Zygota (ime dobila kao dio mati¢ne stanice koja se klonira).
Svaka sljedeca "stanica" se dobiva kloniranjem ove. Nakon verzije 5.0, Google je u

potpunosti zamijenio Dalvik.

ART ima velike prednosti u odnosu na DVM, jer sadrzi komponentu kojom se
moze odrediti rad neovisno o vremenu i ima razvijen sakuplja¢ otpadaka. Ove dvije

komponente unutar ART-a unapreduju rad i performanse aplikacija, [3].

Aplikacijski okvir dozvoljava upotrebu svih API-jal’. Omogucéava upravljanje
programskih paketa, resursa, pozivima, koriStenjem podataka od viSe aplikacija i
koriStenjem gotovo svih baza i objekata koje korisnik svakodnevno koristi i koji mogu
biti koriSteni za dizajn aplikacije. Ovaj sloj arhitekture najznacajniji je sloj strukture
Androida jer predstavlja svakodnevno koridtenje mobilnih terminalnih uredaja u
pogledu preuzimanja i instalacije aplikacija. Ovaj sloj napisan je u programskom
jeziku Java, [3], [17].

10 API (Application Programming Interface)- sucelje za programiranje aplikacija
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Na vrhu svake arhitekture Android-a nalaze se aplikacije. Ovaj sloj vidljiv je
krajnjem korisniku i tamo se nalaze sve aplikacije koje se isporuCuju na Android
sustavu (kontakti, SMS poruke...) ili se instaliraju sa Google Play trgovine. Svaka

aplikacija koja se kreira biti ce prikazana na ovome sloju, [23].

Struktura Android-a sastoji se od mnogo manjih cjelina koje su sakrivene unutar
manjih slojeva. Prilikom koriStenja mobilnih terminalnih uredaja ne vidimo te manje
dijelove. Jedino &to je moguce vidjeti a dio je strukture Androida su aplikacije.

Aplikacije su vrlo slozene i vidljive korisniku.

2.3. Komponente Android aplikacija
Aplikacijske komponente najvazniji su dijelovi Android aplikacija. Svaka

komponenta za sebe djeluje kao cjelina, ima svoju ulogu u radu aplikacije i ima
svojstven nacin komuniciranja (interakcije) sustava sa samim sustavom. Ve¢ su

spomenute navedene komponente, te ¢e se iste detaljnije razraditi u:

. Aktivnost — koriStena komponenta koja predstavlja ulaznu to€ku korisnika
u program. Temeljna zadaca aktivnosti je prikaz korisniCko sucelja i
stvaranje interakcije izmedu korisnika i programa kojim se Koristi (pregled
karata, pregled bankovnih transakcija...). Aplikacija se sastoji od mnogo
aktivnosti koje su medusobno povezane vremenskim slijedom. Prvo se
pokreCe pocetna aktivnost, a nakon nje pokrec¢u se ostale funkcije po
principu zadnji uSao, prvi posluzen (engl. last in, first out). Svaka
aktivnost mora imati svoj tok i vijek trajanja (slika 4). Vijek trajanja
odreduje se prema vremenu Kkoji je potreban da se zadano vizualno
sucelje ukljuci (da bude vidljivo korisniku), dok tok aktivnosti odreduje

sam sustav izvodenja ili korisnik koji koristi zadani program, [14].
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Slika 4. Dijagram toka aktivnosti, [14]

Na slici 4 dan je prikaz zivotnog ciklusa aktivnosti android aplikacije prikazan u
obliku dijagrama toka. PocCetak aktivnosti prikazan je plavom bojom te tu aktivhost

zapocinje. Activity klasa ili klasa aktivnosti sadrzi razliCite metode:

. OnCreate() metodom se poziva navedena klasa aktivnosti i sustav se
priprema za rad. U odredenoj memoriji se zauzima odredeni memorijski
prostor za rad aktivnosti. Ako uvjet za kreiranje aktivnosti nije zadovoljen,
odnosno ako odredena druga aplikacija zahtjeva memoriju koja je
predodredena za aktivnost, tada se odredeni slijed aktivnosti prekida ili
stavlja na pauzu, ovisno o korisni¢koj potrebi, [3]. Create metoda je
prikazana kao implementacija varijabli potrebnih da se odredena

aktivnost kreira.

. OnStart() metoda pokrece implementirane varijable definirane u
onCreate() metodi. Unutar nje se ureduje korisniCko sucelje i vrlo je

vazna za razvoj aktivnosti.
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OnResume() metoda je kojom se provjeravaju znacajke prethodnih
metoda i ako je sve u redu tada se nastavljanje izvodenje ciklusa

prikazanog u obliku dijagrama toka.

Nadalje zelenom bojom oznacen je gumb (engl. button) kojom je

zapoceo rad aktivnosti, odnosno aktivnost je u procesu.

Kada je aktivnost zapocCeta, treba se provijeriti odredeni parametri kako bi
aktivnost mogla nastaviti sa radom. Prvo treba utvrditi da li neka druga
aktivnost ima prioritet nad ovom aktivnoS¢u koja se izvodi. Metoda
onPause() predstavlja odredeni logicki uvjet koji bi se trebao ispuniti.
Predstavlja logi¢ku funkciju ili (eng. or), koja ima dvije povratne veze u
slu€aju kada odredena aplikacija koristi zadanu memoriju i kada jedna
aktivnost zamjene drugu i jednu potvrdnu vezu kada aktivnost nije viSe
vidljiva, [3], [14], [17].

Aktivnost postaje nevidljiva pred kraj ciklusa aktivnosti, kada dolazi na
metodu onStop() koja ima iste karakteristike kao i prethodna metoda
onPause po pitanju logickog uvjeta. Ako je aktivnost u potpunosti
prestala sa radom tada se ciklus aktivnosti potpuno gasi na metodi
onDestroy() i prestaje sa radom. Primjer jedan od aktivnosti koje se
stalno koriste prilikom svakodnevne upotrebe mobilnih uredaja je
koristenje kamere prilikom upotrebe drugih aplikacija, gdje pomocu
kamere slikamo slike i stavljamo na odredene servise (Facebook, e-posta

i sl.).

Servisi - aplikacijska komponenta koja nema graficko sucelje, a sluzi za
izvrSavanje programa u pozadini u duljem vremenskom razdoblju.
Pomoc¢u grafiCkog sucelja dohvacaju se podaci s Internet mreze,
neovisno o tome u pozadini slusa li se glazba ili koriste neki alati, a za
rezultat se dobivaju razliCite korisni¢ke aktivnosti koje su korisniku
potrebne. Kod servisa komponente se mogu vezati za aktivnosti i druge
komponente te tako mogu upravijati razli€itim transakcijama,
multimedijom i drugim servisima. Na primjer, korisnik slusa glazbu i
upravlja poslovnim transakcijama. Postoje dva tipa servisa, [14]. Service

komponenta zapoc€inje deklaracijom i pozivanjem metode StartService(),
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te se tako pokrenut servis izvrSava svo vrijeme u pozadini neovisno o
komponenti koja je pozvala servis. Kada se cijela operacija izvrsi, servis
komponenta se sama zaustavlja. Bound komponenta stvara se Klijent-
server sucelje kojim se omogucava komunikaciju komponenata sa
servisom (slanje i primanje odredenih zahtjeva) i koja ima ciklus trajanja

jednak komponenti za koju je vezan, [23].

. Pruzatelj sadrzaja - predstavlja Android aplikacijsku komponentu koja
sluzi za dobavljanje i spremanje sadrzaja u obliku identifikacija promjena
na uredaju, najceS¢e u obliku razliCitih statusa od baterije do signala
bezi¢nog pristupa Internetu. Android OS i druge aplikacije koriste poruke
se pruzatelja sadrzaja kako bi se korisnik obavijestio 0 promjenama na

uredaju.

. Primatelj vanjskih dogadaja - ima za zadadu reagiranje na primanje
obavijesti od strane uredaja (baterija je prazna...) ili aplikacija( obavijesti

na aplikaciji...).

Komponente zajedno djeluju kao cjelina, no svaka komponenta ima i svoju pod
komponentu koja ju nadopunjuje i stvara joj povratnu vezu u slucaju prekida rada
odredene komponente. Cijela cjelina zapocinje komponentom aktivnosti koja
zapocinje rad odredene aplikacije. Nakon aktivnosti slijedi komponenta servisa kojom
se odreduje vremenski tijek trajanja odredene aktivnosti u pozadini, a nakon nje

slijedi pruzatelj sadrzaja i primatelj vanjskih podrazaja, [3], [23].

Moguce je cijeli ovaj sustav presloZiti u jednu cjelinu, koje se nizu jednostavnim
redoslijedom jedna iza druge, od pocCetka do kraja. Ciklus svih komponenata moguce
je prikazati vrlo jednostavno na primjeru rada mobilnih terminalnih uredaja od
aktivacije aplikacije, multitaskinga, prikaza odredenih statusa, te obavijesti kao

rezultat reakcije sustava na pogreske.
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2.4. Povijest i0S-a
Tesko je pisati o iOS operativnom sustavu, a da se ne spomene tvrtka Apple sa

kojom se iOS proslavio kao podloga za razvoj OS-a medu raznovrsnim terminalnim
uredajima. Dosta je vazno znati povijest te tvrtke, da se utvrdi nastanak iPhone-a i
i0S-a. Naime Apple inc. ili samo Apple kako se u vecini €lanaka i vijesti spominje,
nastao je 1.4.1976. godine. Osnovali su ga Steve Jobs, Steve Wozniak i Ronald
Wayne. Razvojem svoje ideje osnivaCi Apple-a svoje ideje su prikazivali u obliku
prvih raCunala za svakodnevnu upotrebu. Godine 1984. razvijaju svoje najslavnije i
najprodavanije racCunalo Macintosh koji je stvorio tehnoloSku dimenziju razvoja
osobnih ra¢unala svih proizvodaca tehnoloske opreme. Kljuéni datumi koji se moraju
spomenuti prilikom razvoja tvrtke su: 2001. razvojem Mac OS za racunala, 2003.
razvoj trgovine glazbom iTunes, te godina 2007. kada se po prvi puta razvila ideja

mobilnog terminalnog uredaja Apple tvrtke, odnosno iPhone, [38].

U mnogim izvorima sa interneta i knjigama o Steve Jobsu otkrivena je vrlo jedna
zanimljiva Cinjenica da je sam Steve u pocetku radio na tabletu, no razvijajuci tablet
(danasniji iPad) dobio je misao o razvoju prvog mobilnog terminalnog uredaja bez
fiziCkih tipki i osjetljivog na dodir. Postojale su u to vrijeme mnogi uredaji osjetljivi na
dodir, no nisu bili toliko dobro razvijeni kao $to se to razvijalo na iPhone-u. Operacija
kojom se razvijao iPhone nazivala se "Project Purple", a prvi je iPhone predstavljen
9.1.2007. godine, a samo nekoliko mjeseci poslije 29.06.2007. godine je pusten u
prodaju. iPhone je u to vrijeme bio tehnoloski krik i vrlo brzo se rasprodao u velikom
broju, iako i nije bio toliko tehnicki razvijen od ostalih uredaja u tome razdoblju, dok je
njegov modularan i vrlo jednostavan dizajn predstavio "ono nesto" sto se korisnicima
dillem svijeta svidjelo. Prvi OS na iPhone uredajima nazvan je iPhoneOS a kasnije
dobiva naziv iOS. U nastavku koji slijedi opisan je razvoj operativhog sustava iOS-a
kroz vremenska razdoblja od pocCetka prema kraju razvoja. U svakoj verziji je bilo
mnogih promjena, no u ovome radu su posvecene znaCajkama ali i promjenama koje

su dovele iPhone do jednog od vrlo razvijenog mobilnog uredaja, [14], [25].

Prvi predstavnik serije operativnog sustava iOS-a je iPhoneOS 1 koji je nastao
prije desetak godina i moguce je reCi da je on zaCetak iPhone-a. Prva verzija nije
imala bolje opcije u odnosu na svoje konkurente (Windows Mobile, Symbian...). U

oVvoj verziji nije postojala mogucnost objavljivanja viSe stvari odjednom, bez aplikacija
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drugih proizvodaca, te bez copy-paste!! opcije koja je bila ne$to najosnovnije Sto ste
bilo nuzno na mobilnom uredaju. Najzabavnija stvar na prvom iPhone uredaju bilo je
gledanje videa na Youtube aplikaciji i igranje igara povezanih na Internet mrezu. Prva
verzija OS-a nije bila potpuni OS ve¢ modifikacija ve¢ postojeceg OS X-a, te prema
tome nije omogucavala izradu nativnih aplikacija od strane razvojnih timova. Tada je
iPhone imao osnovne instalirane aplikacije svojeg razvojnog tima kao $to su Malil,

iPoda, kalendara, fotografija, sata, kalkulatora, kamere i mnogih drugih, [12].

Najveci problem je Sto se te aplikacije nisu mogle nadograditi, te su razvojni
programeri kreirali aplikacije koje su trebale zamijeniti aZzuriranje aplikacija, ali nisu u
tome ba$ uspjeli sve do ozujka 2008. godine kada je predstavljen iOS SDK, razvojno
rieSenje prema ostvarenju trgovine aplikacijama, odnosno zacetak App Storea koji
danas ima viSe od milijun aplikacija. lako je u tehnickom smisli bio vrlo ogranicen,
predstavlja revolucionaran razvoj izgleda suvremenih mobilnih terminalnih uredaja.
Njegov izgled je bio suvremen i vrlo moderan. Imao je nekoliko gumba pomocu kojih
mozete Koristiti funkcionalnosti uredaja, kao $to je bio gumb na poCetnom zaslonu
(eng. Home button). Njegov vrlo jednostavan dizajn, sa vrlo dobro razvijenim
multitouch ekranom kojim je bilo moguée kvalitetno Koristiti uredaj bez ikakvih
vremenskih odgoda (usporavanja prilikom koristenja). Nadalje vrlo vazna funkcija
koja je donijela tehnoloski napredak u odnosu na druge uredaje, bila je virtualna
tipkovnica koja se mogla normalno Kkoristiti bez ikakvih pomagala, dok se
konkurencija koristila jo$ digitalnim olovkama za pisanje poruka. Koristenjem
digitalnih olovaka nije bilo moguce u vrlo kratkom vremenu napisati sloZzene recenice,
[30].

Tipkovnica je bila vrlo pametna i imala je izgled poput dana$nje. Prilikom
nekorisStenja nije ju bilo potrebno iskljuCivati, jer bi se ona sama pojavila u trenucima
kada bi bila potrebna. Sporedna ali vrlo vazna stvar prilikom stvaranja prvog OS-a je
sakriveni sustav datoteka, kojemu se ne pristupa, ali postoji i vrlo je dobro sakriven,
Sto predstavlja vrlo jednu dobru stranu, ovisno o stajaliSstu gledanja na problem
spremanja sistemskih datoteka. Prvi iOS bio je vrlo ograniCen u smislu razvoja
aplikativnih rjeSenja, koje su u tome razdoblju mogle biti bolje izvedene, no ovisno o

tome bio je vrlo "simpati¢an" uredaj za svakodnevnu primjenu, [12].

11Copy- paste- Opcija kopiranja i lijepljenja teksta prilikom slanja poruke ili njezinog spremanja.
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Druga verzija operativnog sustava tvrtke Apple pod nazivom iPhone OS2
debitirala je 2008. godine kao azurirana verzija OS1, popunjavajuci neke nedostatke
prethodne verzije. U to vrijeme na trziSte su poceli izlaziti 3G mobilni uredaiji. Prva ali
i vrlo vazna novost ove verzije OS-a su aplikacije i njihov razvoj na trziSte u obliku
App Store-a. Aplikacije su bile bazirane na 3D sucelju, $to im je dalo prividan izgled
buducnosti, te su iOS aplikacije izgledale najbolje u odnosu na druge platforme.
Stvarajuc¢i App Store, Apple je stvorio restrikcije koje su zadrzane i dan danas a
baziraju se na instalaciju aplikacija koje su povezane samo sa App Store-om. Takvim
restrikcijama Apple je stvorio jedan vrlo pouzdan sustav u pitanju sigurnosti, no za
korisnike vrlo velike probleme u pitanju instalacija aplikacija koje nisu dio Apple
sustava i njegove trgovine. Taj problem se pojavio tada i traje do danas. Naime neke
aplikacije koje su u Google Play trgovini besplatne u App Storeu se naplacuju i
obratno. Vrlo vazna nadogradnja ove verzije je MobileMea. Ta usluga bila je veoma
skupa (otprilike oko 99 dolara), a bila je prete€a inaCica iClouda, web mjesta za
pohranu datoteka na vlastiti korisniCki server. lako je puno kostala, ova opcija isto je
imala svoje potesSkoce pa i nije bila toliko atraktivha za kupce Sirom svijeta. Jedne ali
ne toliko vazne novosti koje su izaSle u ovoj verziji su razliCiti jezici (Norveski,
Svedski, Danski, Finski, Poljski...) i tipkovnice, [12], [30].

iPhone OS3 zapravo predstavlja cjelovitu verziju OS-a sa svim pouzdanim i
stabilnim postavkama koje su trebale biti prije predstavljene i usavrSene, a ne da se
morala Cekati tre¢a verzija operativnog sustava. Izasla je 2009. godine i sa njom su

izasle mnoge funkcije koje detaljno opisane u nastavku teksta.

Naime prva vazna novost bila je copy-paste opcija koja je osnovna opcija svih
terminalnih uredaja, druga vrlo vazna opcija koja se pojavljuje je maleno povecalo
prilikom podcrtavanja ili pretrazivanja teksta, Sto je dalo korisniku uvid u pogreske
prilikom pisanja i vrlo precizno slanje poruka. JoS neke vrlo vazne postavke i inaCice
ovog sustava bile su podrSska za MMS poruke, polozeni nacin rada tipkovnice,
snimanje glasa, te implementacija OS-ova prema tablet uredajima (iPad). Verzija 3.2

dobila je novo ime sa iPhone OS3 u novo ali vrlo prakti¢no ime iOS, [12], [25].

Sa novim imenom predstavljena je sredinom 2010. godine iOS 4 verzija
operativnog sustava. Nova verzija dovela je do razvoja dva vrlo vazna uredaja

iPhone 4 i iPad 2 tablet, koji se smatra kao jedan od najboljih tablet uredaja ikada.
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Funkcionalni dijelovi bili su dovedeni do savrSenstva. Naime predstavljena je opcija
multitasking managera. Pomoc¢u njega bilo je mogucée obavljati viSe funkcija
istovremeno iako aplikacije nisu mogle raditi u pozadini, osim naravno u nekim
iznimkama. Medutim, prilikom preuzimanja sadrzaja primjerice preko App Store-a
zadaci su se obavljali izvan programa te je korisnik na vrlo jednostavan nacin mogao

skidati aplikaciju i istovremeno pisati poruku ili pretrazivati Internet mrezu.

Aplikacije su imale svoju skrivenu memoriju i opciju back up, te kada bi se
aplikacija izbrisala i nakon nekog vremena ponovno instalirala, korisniCki sadrzaj bi
ostao nepromijenjen kao i opcije unutar aplikacije. Takoder predstavljene su i neki
noviteti osim multitaskinga, kao Sto je grupiranje aplikacija u mape, $to nije bilo
moguce Koristiti u prijasnjim verzijama. Bilo je potrebno Cekati sve do Cetvrte verzije
da bi se aplikacije mogle grupirati po Zelji. Naravno, to predstavlja tehnoloski
nedostatak razvoja opcija i0S-a. Pretrazivanje Interneta bilo je olak§ano azuriranom
Spotlight opcijom pretraZivanja. iBook opcija bila je u samom zacetku, no bilo je
moguce stvoriti vrlo malu kolekciju elektroni¢kih knjiga. Sve u svemu iOS 4 popravio
je dozivljaj u razvoju multifunkcionalnih Apple terminalnih uredaja novih generacija,
[12].

Slijede¢a generacija razvoja, odnosno verzija iOS 5 dovela je niz poboljSanja
cijelog sustava. Najbolji mobilni uredaj te generacije bio je iPhone 4S, te nadogradnja
iI0S-a 5 bila je nesto najbolje i suvremenije $to su razvojni timovi Apple-a napravili u
povijesti i sa sigurnoS¢u rec¢i da je ovom fazom Apple profitirao i razvio se na
svjetskom trziStu mobilne telefonije i tehnologije. Sa njime je predstavljeno oko 200
noviteta, odnosno znacCajaka. Za pocCetak je potrebno spomenuti Siri. Virtualna
asistentica (Siri) pomocu koje se upravlja nekim vrlo vaznim postavkama na uredaju
bez dodira, pomoc¢u glasovnih naredbi. Siri predstavlja vrlo jednu tehnolosku nadmoc¢
nad ostalom konkurencijom u pitanju mobilne tehnologije. Ne samo da je moguce
pricati sa svojim telefonom nego komunicirate s njom poput prave osobe, te stjecati
normalnu konverzaciju izmedu Covjeka i raCunala. U verziji iOS 5 je bila jo$ u beta
verziji no u danasnjim i novijim verzijama OS-a vidimo njezinu nadmoc¢. Pomocu nje
mogucée je nazvati nekog Kkorisnika, saznati neke opcenite informacije poput

vremena, pristupiti Internet mrezi, te mnoge druge korisne stvari.
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Smatra se da Ce u skoroj buducnosti Siri zamijeniti korisnika i mogucnost tipkanja
po ekranu, pod pretpostavkom da ¢e se sve oslanjati na glasovne naredbe. Sljedeca
vrlo vazna nova stavka nove verzije traka obavijesti. Potezom prema dolje prikazale
bi se sve obavijesti odredenih aplikacija, samog sustava ili sustava poruka azuriranja,
koje su bile u tome trenutku vazne za prikaz, kao i sigurnosne signale o stanju
baterije i drugih funkcija. lako neke stvari u novijim verzijama nisu radile, alatna traka
obavijesti bila je ve¢ u ovoj verziji savrSeno realizirana. iMessage-om ja moguce slati
razliCite vrste poruka (besplatne i placene verzije) prema odredenim putevima, gdje
bi se svaka odredena poruka prikazala kao skup poruka pomocu kojih mozete
jednostavno upravljati, te biste mogli jednim potezom prsta poslati poruke vise
razli¢itim korisnicima. Automatskim bi se putem odredio korisnik kojim bi se mogla

poslati besplatna inaCica poruke a kome placena verzija, [12], [14].

Mobile Mae skladiSna aplikacija dobila je svojega besplatnoga zamjenika.
Naravno radi se o iCloud-u, koji je predstavljao prvi korak Apple-a prema savrSenom
zastiéenom i ograniCenom ekosustavu. Ako je kupljena neka od aplikacija sa App
Store-a ili neke druge trgovine u domeni Apple-a, iako je bilo moguée prebaciti
(preuzeti) na sve druge uredaje koji su naravno u spomenutoj domeni. To je
predstavljalo vrlo veliki korak ka savrSenoj dodatnoj memoriji, u kojoj nije bilo
potrebno raditi sigurnosne kopije podataka, jer bi se prilikom unosa direktno

spremale u iCloud, [25].

Novija verzija donijela je i mnoge druge funkcionalnosti koje nisu vrijedne
spomena, no konstatiraju¢i sva navedena poboljSanja starijih verzija predstavlja
mobilnu revoluciju zamjene racunala svakodnevnog doba u velikoj koli€ini

svakodnevnih korisnika.

U jesen 2012. godine realizirana je verzija iOS 6. Ova verzija nastala je poslije
smrti jednog od osnivaca Apple-a, Steve-a Jobsa. Vaznosti ove verzije su samo jo$
jedna od unapredivanja prethodne verzije. Siri je jo$ bolje radila (Citanje sportskih
rezultata, pretraZivanje rezultata na Internetu...), Apple ne Koristi viSe Google Maps
nego pokusava stvoriti sebi svojstvenu verziju Apple Maps. U pocetnoj verziji nije
radila ba$ najbolje, no u azuriranoj verziji tezila je prema savrSenstvu, no jo$ su u
velikom zaostatku za Google Maps-om koji drzi nadmoc¢ po pitanju navigacije nad

svom konkurencijom mobilnim terminalnih uredaja. Sljedecée poboljSanje je Facebook
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integracija. Pomoc¢u nje moguce je objaviti razliCite sadrzaje iz razli€itih drugih
aplikacija na Facebook aplikaciju. Face Time se mogla koristiti i koristenjem mobilnog
pristupa Internetu, ne samo koriStenjem Wi-Fi'> mreZe. Zadnja inovacija koja je
predstavljena ovom verzijom je Passbook kao sinonim za Google-ov Wallet, a sluZi

za spremanje karata, razliCitih kupona ili kartica za prijavljivanja, [23], [25].

U nastavku koji slijedi opisati Ce se razvoj operativhog sustava do verzije iOS 8.
Nadalje OS-ovi koji se u meduvremenu razvijaju i zastuplienih na danasnjim
uredajima necCe se pretjerano opisivati jer su oni ve€inom azurirane verzije starijih

verzija sustava.

Nadolazeca verzija operativhog sustava sedma je verzija po redu. Vrativsi se na
poCetak Apple je sa prvim iPhone-om predstavio jedan vrlo modularan dizajn koji se
oCuvao sve do sedme verzije. Razlog tome je promjena projektanta koji se bavio
dizajniranjem kuciSta. Novi izgled dobio je jo§ minimalistiCan i vrlo CiS¢i izgled od
prethodnih verzija. Ova verzija izasla je u rujnu 2013. godine sa uredajima iPhone
5S, 5C i iPad 2 mini tabletom.

Revolucionaran prikaz aplikacijskih ikona u obliku tehnike paralelnog klizanja sa
elementima tri dimenzije, tako da su ikone izgledale kao da lebde na ekranu. lako je
dizajn zasjenio sve novim iPhone uredajima, potrebno je spomenuti i neke vrlo vazne
i neophodne postavke koje se pojavljuju u svakom novom iOS-u. Kontrolni centar
dobio je mnoge opcije koje su vrlo dobro realizirane, ali naravno sa jako puno
ograni¢enja. Razmjena podataka i aplikacija AirDrop nadogradena je, a pomocu nje
se mogu slati podaci i aplikacije izmedu viSe Apple uredaja (tableta, racunala i
mobilnih uredaja), [12].

Nova verzija iOS OS-a je verzija 11. Sama verzija je vrlo lijepog grafickog sucelja
i daje uvid u poboljsanja prethodnih verzija OS-a. Novosti su vezane u prvome redu
za pobolj8ani izgled samog sustava na mobilnom terminalnom uredaju, poboljSanim
funkcionalnostima odredenih aplikacija koje su integrirane u sam sustav poput Siri,
bolja i preglednija trgovina aplikacijama, nacini plaéanja usluga trgovina i mnoge
druge funkcionalnosti vezane za poboljSanje rada samog uredaja, kako performanse

novijih uredaja ne bi stagnirale.

12 Wi-Fi- pseudonim za bezi¢nu lokalnu mrezu
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Danasnje verzije su naprednije u odnosu na prethodne i nude niz dodatnih i boljih
funkcionalnosti, ali i performansa, koje su prilagodene mobilnim terminalnim
uredajima. Govoreci o novijim verzijama OS-a, trebaju se spomenuti funkcionalnosti
koje nisu neSto viSe naprednije u odnosu na verzije prije, nego predstavljaju

nadogradnju samih OS-a.

2.5. Usporedba Androida i iOS-a
Android i iIOS dva su najzastupljenija operativha sustava danas na trziStu i

predstavljaju zna€ajnu nadmo¢ nad ostalom konkurencijom. Svi OS-i imaju svoje
prednosti i nedostatke nad drugim konkurentnim OS-ima i u vecini slu¢aja presudi
izgled modela ili funkcionalni dijelovi mobilnih terminalnih uredaja, pa tek onda OS-i.
Svi OS-ovi su nesavrseni, jer realizacijom savrSenog sustava stvorili bismo umjetnu
inteligenciju, koja bi se azurirala kada treba, obavjeStavala nas o0 mnogim stvarima iz
svakodnevnoga zZivota, te ispunila sve korisnikove Zelje po pitanju brzine, grafickog

sucelja ili jednostavnosti.

Polazeci od pocetka, prvo Sto je potrebno spomenuti kod iOS-a i njegovih
aplikacija su brza vremenska realizacija na trgovinu App Store. lako Android ima viSe
preuzimanja i aplikacija, sve moderne i vrlo popularne aplikacije realiziraju se u
brzem roku na Apple trgovini. Kao primjer moze se navesti Instagram, koji je doSao u
vrlo kratkome roku na trgovinu, a par mjeseci kasnije osvanuo je i na Google Play
trgovini. PraktiCnost odliku Apple mobilne uredaje po pitanju njihove veli€ine, dizajna i
izgleda samog operativnog sustava. Brzina i fluidnost samog OS-a predstavlja
prednost pred Android OS-om, te je daleko stabilnija, [27]. Kada se govori 0 brzini
platforme iOS pobjeduje konkurenciju. Integracija sa drugim uredajima je vrlo
jednostavna i pomocu jedne aplikacije umrezeni su svi Apple uredaiji. Vrlo je dobro
realizirana integracija ali je ograniCena unutar kruga Apple elektronicke opreme.
Boljom konekcijom izmedu uredaja i brzom realizacijom aplikacija na trgovinu, biljezi i
brze azuriranja koja su dostupna nekoliko dana od objaviljivanja na trgovini.
Azuriranja su vrlo vazna za uredaje, jer omogucuju rjeSavanje sigurnosnih problema
aplikacija. Sigurnost iPhone i drugih uredaja nikada nije bila upitna. Softver je bolje
zasti¢en, nudi korisniku konzistentnost i sigurnost, dok je u njegova konkurenta lakSe
provaliti, [15], [16].
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Lijep dizajn animacija prikazanih u 3D touch tehnologiji, te modularan dizajn i
izgled obiliezava svaki novi model tehnoloSke opreme, od mobilnog uredaja do
osobnih raCunala. Jedan od noviteta su razli€iti senzori zaslona koji kontroliraju jaCinu
pritiska prsta. Pomocu razli€itog pritiska prsta na zaslon sustav nudi mnogo razli€itih
akcija. Tako, primjerice jaCim pritiskom prsta na ikonu kamere omogucéava odabir
kamere za snimanje selfia® ili klasicne fotografije, iako postoje i razlicite druge
kombinacije akcija kod drugih aplikacija. Kao izrazito skupi uredaji na trzistu, imaju
jedne od najboljih kamera. Njihova kamera je personalizirana korisniku i omogucuje
niz funkcionalnosti. Najveéi pogodak kada spominjemo kameru su kratkotrajni video

uradci (trajanja 5 sekundi) koji nastaju neometano prilikom slikanja.

Android kao OS predstavlja monopol nad svjetskim udjelom proizvodaca
tehnoloSke opreme kao i najkoristeniji OS. Prema tome predstavlja novu tehnolosku
eru razvoja mobilne tehnologije. Polazeéi od prednosti samog operativhog sustava,
ali i uredaja koje koriste taj sustav, treba napomenuti cijenu. Prema potrebama
korisnika (viseg ili niZzeg cjenovnog razred) nudi uredaje koje sami mogu

personalizirati, prema svojim moguénostima i potrebama, [7], [16].

U slu€aju potrebe za nekim od kvalitetnih uredaja za svakodnevno surfanje ili
istrazivanje, mnogi proizvoda¢i nude mnoge opcije razliCitih proizvodaca. Apple
kontrolira svoju cijeli ekosustav pomoéu svoje platforme koja svoj softver ne licencira
drugima, dok Android u tome segmentu ima prednost pred razvojnim timovima.
Naime pomocu otvorenog sustava mogu se Cak i pojedinci ukljuCiti u popravljanje
greSaka, pod softverskom licencom Apache-a. Sirokim spektrom veliéine zaslona
Android daje korisniku na izbor prema vlastitim potrebama. Spektar vam daje na

raspolaganje veli€ine zaslona uredaja od 4,5 pa sve do 6,4 in€a, [7].

iPhone uredaji su vrlo precijenjeni po pitanju cijene i kapaciteta baterije. Ovaj
problem se veze jos od prvog Apple uredaja. Problemi oko baterije su u sanaciji, no
jo$ uvijek kasne za Android uredajima. Okvirni minimum kapaciteta baterija novih
uredaja je oko 3500 mAh, no kako se razvijaju OS-ovi i sve zahtjevniji uredaji, tako i

sam kapacitet raste, [27].

13 Selfie- nacin slikanja pomocu prednje kamere mobilnog terminalnog uredaja
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Bolji upravitel] obavijestima omogucuje korisnicima da upravljaju svojim
obavijestima na uredaju. U obavijesti uredaja pripadaju obavijesti vezane za sam
sustav, poruke na razliitim aplikacijama ili sustavi vezani za azuriranja. Ovaj
segment omogucuje bolje pregledavanje obavijestima u odnosu na konkurencije, jer

jednim potezom je moguce zatvoriti sve obavijesti koje korisnika ne zanimaju.

Mnogi kritiCari i korisnici daju Androidu prednost u razmjenjivanju sadrzaja, [15].
Na vrlo jednostavan nacin, pomoc¢u osnovnog USB kabela, mobilne bezi¢ne mreze ili
bluetooth-a omoguéeno je prebacivanje, slanje, mijenjanje i skidanje razli€itog
sadrzaja prema svim korisnicima, bez ikakvih ograniCenja ili registriranja na iTunes.
Uredaji koje Apple distribuira dolaze sa ograni¢enom koli¢inom memorije, bez

mogucnosti proSirivanja memorijskim karticama.

Najve¢a prednost Androida je u samoj personalizaciji uredaja vlastitim
fotografijama na pozadini ili zaslonu zaklju€avanja, widgeti jer su brzi i nadohvat ruke,
promjena fonta tipkovnice i mnogih drugih jednostavnih stvari koje Android Cine
uspjesnim. Svaki korisnik voli da njegov uredaj bude prema njegovim zahtjevima i na
njegov nacin se razlikuje od ostalih. lako je iIOS u zadnje vrijeme postao otvoreniji po

tom pitanju, jo$ uvijek zaostaje za Androidom, [1].

Kako je Android pod vlasniS§tvom Google-a, tako korisnicima na novim uredajima
dolaze mnoge predinstalirane aplikacije razvijenih od iste tvrtke, poput Gmail-a i
Chrome-a kao Internet preglednika. Zajedno sa time dolazi i moguénost
pohranjivanja sadrzaja na "oblak" zvan Google Drive, koji nudi svojim korisnicima

15GB slobodne osnovne memorije, [7]

Sve veéim razvojem funkcionalnosti razli€itim aplikativnih rijeSenja i kapaciteta
samih uredaja dolazimo do vrlo velikih iznosa prodanih uredaja, te isporuka uredaja
sa razli¢itim OS-ovima na svjetskom trziStu. Tablica 1. prikazuje rasprostranjenost
mobilnih terminalnih uredaja prema operativnim sustavima, u odredenim vremenskim
intervalima tokom godina, te se na temelju podataka moZe se vidjeti koliko uredaja

odredenih proizvodaca telekomunikacijske opreme je isporu¢eno za prodaju.
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Tablica 1. Prikaz isporuke broja uredaja po cijelom svijetu prema operacijskim sustavima

oS Ozujak 2016. | Lipanj 2016. | Listopad 2016. | Ozujak 2017.
Android 292 750 000 | 296 910 000 327 670 000 379 980 000
Windows 2 400 000 1 970 000 1 480 000 1 100 000
iOS/MacOS | 51 630 000 44 400 000 43 000 000 51 990 000
Ostali 1 450 000 1 080 000 1 140 000 820 000
Ukupno 348 230 000 | 344 360 000 373 290 000 433 890 000
Izvor: [31]

Android je zauzeo gotovo cijelo trziSte OS-ova. Trenutatno prema zadnjim
izvorima iz 2017. godine, kako piSe StatsCounter, zauzima 73,38% posto svjetskog
trziSta, a njegovi konkurenti iOS sa 19,22% drzi drugo mjesto i Windows na treem
mjestu sa 8,16%. Njegove brojke prema prodaji uredaja rastu sa godinama $to vrlo
detaljno prikazuje tablica 1. U prvome kvartalu 2014. godine, tadasnji Android Market
prikazao se na trziStu kao vrlo dobar konkurent. Najveéi rast zabiljezen je u kvartalu
izmedu 2016. i 2017. kada je prodaja porasla za 52 310 000 uredaja, dok je iOS
znacajnu porast stekao u narednih 5 mjeseci za 8 990 000 prodanih uredaja, [10],
[31].

Najvec¢e zahvale Android moZe dati proizvodalima elektroniCke opreme Kkoji
koriste njegov OS za pokretanje. Samsung je donio i usavrSio revoluciju uredaja za
sve cjenovne razrede ljudi, te u jednoj godini izade viSe desetaka uredaja, razliCitog
platnog razreda. Sa time je Android dobio na popularnosti u odnosu na Apple
uredaje. Svi ti uredaji koriste isti USB punjac radi smanjenja elektronickog otpada koji
predstavlja buduci ekoloski problem. lako izgled punjaca nije toliko bitan, bitna je
kvaliteta i brzina punjenja uredaja, jer nam je mobilni terminalni uredaj u danasnje

vrijeme vrlo neophodan uredaj.
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Apple izdaje u prosjeku oko 1 ili 2 uredaja godisSnje. Njihov tehnoloski napredak
vidljiv je u mobilnoj tehnologiji, iako se u zadnjih nekoliko godina viSe baziraju i
orijentiraju na osobna raCunala i pametne satove. iPhone 7 predstavlja vrlo mo¢no
osobno raCunalo u obliku mobilnog terminalnog uredaja. Njegove performanse u
rangu su sa racunalima, Sto je i svrha vecini proizvodaCa tehnoloSke opreme, da

zamijeni klasi¢na obi¢na racunala pokretnom tehnoloSkom opremom poput mobitela.

Uredaji poput Samsunga ili iPhone-a konkuriraju svim svjetskim trzistima OS-
ova. Nezamislivo je vidjeti korisnike koji ne konzumiraju neke od tih sustava, a same

prednosti i mane svakog sustava padaju u drugi plan, [32].

U skorijoj buduénosti razvojem OS-a Apple i Android vidjeti ¢e se mnoge
prednosti i noviteti koji ¢e dolaziti sa novim uredajima. U skorije vrijeme uredaji ¢e
zamijeniti sve dokumente, kartice i predstaviti jedan zatvoreni digitalni krug u smislu

neophodnosti uredaja prilikom svakodnevnog Zivota.

O prednostima i nedostacima nije mogucée govoriti kao nesto Sto je bolje za
nekog ili rangirati prema njegovim prednostima. Oni su stvoreni kako bi ljudski Zivot
bio bolji i na Sto bolji nacin pojednostavio ga. Prednost bi svakako pripala Androidu,
ako je odluka prema uredajima otvorene platforme, sa moguénoS¢u personalizacije,

mnogim widgetima i elementima kojima se stvara osoban uredaj, [10].

Odabir uredaja i OS-a ovisi o zahtjevima, potrebama i osobnostima, te prema
tome sami korisnici odluCuju o uredajima koji odgovaraju njihovim osobnostima i
nemoguce je prema tome usporediti ova dva sustava. Moguce je iznijeti njihove
prednosti i mane kako je i napravljeno u prethodnim odlomcima, no ukus korisnika

nije moguce utvrditi, [30].

O popularnosti same platforme i koli€ini zadovoljnih korisnika prikazuju mnoga
specijalizirana istraZivanja trzista i svoju prednost daju Androidu. Prema tome

Android je najzastupljeniji i najproduktivniji OS.
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3. TRGOVINE APLIKACIJAMA

U ovome odlomku ¢e se prikazati trgovine (online platforme za distribuciju
aplikacija) iOS i Android OS-a zajedno sa njihovim prednostima i nedostacima, te

ostalim benefitima trgovina aplikacija prema razli€itim ¢imbenicima.

3.1. Google Play
Pojavom Androida i spajanjem navedenog operativhog sustava sa Google-om

razvile su se i mape aplikacija, uzrokovane sve vec¢im razvojem aplikacija. Te mape
aplikacija moguce je nazvati trgovine aplikacijama gdje korisnici i razvojni timovi
mogu na vrlo reprezentativan nacin prikazati ali i prodati svoje aplikacije, te uvelike i
zaraditi na njima. Trgovine aplikativnih rjeSenja Android operativhog sustava naziva

se Google Play.

Google Play je online trgovina, koja do danas broji vise od milijun aplikacija, u
kojima je vrlo veliki postotak od ¢ak 80% besplatnih aplikacija, dok se oko 20%
aplikacija naplaéuje. Vrlo veliki postotak besplatnih aplikacija uvelike je zasluzan
reprezentativan razvoj operativnog sustava na mnoge druge platforme i vrlo
pristupaénom kodu razvoja samih aplikacija. Korisnici Google Play trgovina osim
samih aplikacija mogu kupovati i igre, glazbu, filmove, elektroni¢ke knjige, ali i alate
potrebne za reprodukciju TV signala, stvarajuci online streaming centar u obliku
televizora na mobilnom terminalnom uredaju, [25]. Prilikom prodaje aplikacija Google
korisniku se isplacuje 70% cijene same aplikacije, dok ostalim postotkom od 30% se
financiraju pruzatelji online usluga prodaje. Izgled same trgovine je vrlo jednostavan i
pruza korisnicima modularan dizajn prikaza drugih aplikacija koje se nalaze u
trgovini, te daje uvid korisnicima u instalirane aplikacije u njezinom radu. Prikaz

izgleda Trgovine aplikacije prikazan je na slici 5, [26].
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Slika 5. Izgled sucelja Trgovine Play
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Pocetni izbornik trgovine aplikacijama sastoji se od aplikacija i igara, filmovi i
glazbe, raCuna, iskoristi, popisa Zelja i postavka. Kada se odabere izbornik aplikacije
i igre korisnik moze birati izmedu aplikacija koje su dostupne korisniku u trgovini
aplikacijama, a prilikom odabira izbornika moje aplikacije, dobiva se uvid u moguca

azuriranja aplikacija, instalirane aplikacije i zbirka.

Azuriranje aplikacija je vrlo vazno jer aplikacije koje nisu azurirane a nalaze se na
uredaju (u njezinoj memoriji) ne mogu se Koristiti sve dok se ne aZurira nova verzija
aplikacije. Pomoc¢u instaliranih aplikacija moguce je vidjeti broj preuzetih aplikacija
putem trgovine, te je zasebno svaku aplikaciju moguce otvoriti. Zbirka je vrlo vazan
element trgovine aplikacijama, jer naime ona predstavlja dodatnu memoriju
(predmemorija) aplikacija u pitanju spremljenih postavka na samoj aplikaciji. Kada bi
doSlo do prekida ili kada bi se izbrisala odredenu aplikaciju, postavke koje su
napravljene prilikom KkoriStenja (odredena razina u igrici, podeSavanje lokacije
korisnika...) ostale bi zapisane u toj tzv. predmemoriji, te svaki puta kada bi se
ponovno instalirala navedena aplikaciju vratile bi se korisni¢ke postavke onakvim
kakvim su bile prilikom koristenja aplikacije. Filmovi i glazba su kategorije koje govore

same o sebi.
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U Trgovini Play dakle, moguce je kupiti filmove i glazbu te stvoriti zasebni
multimedijalni centar. Pod karticom "racun" nalazi se usluge vezane za placanja
putem trgovine. Naime pomocu raCuna moguce je odabrati naCine placanja sadrzaja,
uvid u sve preplate na koje je korisnik prepla¢en, nagrade koje su ostvarene prilikom
kupnje ili povijest narudzba kao prikaz svih transakcija koje su ostvarene prilikom
koriStenja trgovine. Pomoc¢u opcije "iskoristi" moguce je podijeliti raCun drugim
korisnicima kako bi se povezali. Vrlo vazna opcija trgovine aplikacijama su postavke
(slika 6).

[ NIE 7 Lal 85%H 01:01

< Postavke
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Obavijesti

Upravljanje postavkama obavijesti

Automatsko azuriranje aplikacija
AZuriraj aplikacije automatski samo putem Wi-Fija

Dodaj ikonu na pocetni zaslon
Za nove aplikacije

1zbrisi lokalnu povijest pretrage
Uklanjanje pretrazivanja izvrSenih na ovom
uredaju

Korisnicke kontrole

Koristi plan puta s Gmaila
Poboljsanje preporuka na temelju planova
puta s Gmaila

Roditeljski nadzor
Isklju¢eno

Slika 6. Prikaz postavaka u aplikaciji Trgovina Play

lzvor: autor

Postavke trgovine se dijele na dvije podjele. Na opcenite postavke i korisnicke
kontrole. Opcenite postavke obuhvacaju postavke vezane za obavijesti vezane za
aplikacijski dio trgovine, a to obuhvaca upravljanje postavkama obavijesti (za
azuriranje aplikacija, instalirane aplikacije...), dodavanje ikone na pocetni zaslon
nakon instalacije te brisanje lokalne povijesti pretrazivanja. KorisniCcke kontrole
vezane su za sigurnosni dio korisniCkih postavki. Vrlo je dobar €imbenik kontrole
roditeljskog nadzora za korisnike mlade od 18 godina, kojima se ograni¢ava kontrola

placanja odredenih aplikacija u trgovini.
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Svaki korisnik koji bi htio koristiti trgovine aplikacijama treba biti stariji od
osamnaest godina, jer postoje vrlo stroga dobna ograniCenja i prilikom skidanja
svake aplikacije razvojni tim Google-a trazi odredene podatke koje ¢e koristiti prilikom
pokretanja i autorizacije aplikacija. Podaci ostaju unutar osnivackih tvrtki i Google-a
kao posrednika, tako da se prilikom zlouporabe aplikacija sve tri strane mogu

provjeriti uzrok i posljedice.

Cijene aplikacija u trgovinama nikada nisu iste, te se u svakom trenutku mogu
promijeniti. Prilikom kupnje aplikacija ili drugih sadrzaja prihvaéate odredbe (licenca
ili uvjet) upotrebe tog sadrzaja. Ako se prekrsi bilo koji uvjet, odmah se gube prava
ste€ena kupovinom licence, a Google ukida pristup trgovini, sadrzaju ili korisnikovom
racunu bez povrata sredstava. Vecina ovih pravila zastupljeni su u svakoj trgovini
aplikacijama, glazbom, filmovima i drugim sadrzajima kako bi se svaka tvrtka,
pruzatelj informacija i korisnik drzali pravila koriStenja, te na taj naCin svi zastitili svoj
integritet, [11].

Tijekom godina broj dostupnih aplikacija stanovito raste, a samim time i broj
preuzimanja navedenih aplikacija. Svrha stvaranja Google Play trgovine je u
stvaranju multimedijalnog centra koji ¢e omogucéavati korisniku sav sadrzaj (glazba,
filmovi i aplikacije) na jednom mjestu. U samo pet godina od osnutka trgovine,
Google ima viSe od milijardu aktivnih korisnika u 190 zemalja svijeta, sa otprilike oko
40 milijuna pjesama, 5 milijuna knjiga i jako puno filmova. Ove brojke pokazale su da
je Google uspio u svome naumu da napravi multimedijalnu platformu koji ima mnogo
sadrzaja za istrazivanje. U samo nekoliko godina prestigli su Windows u konkurenciji
najzastupljienijeg operativnog sustava, prema statistiCckim podacima tvrtke
StatsCounter za otprilike 0,02%, [20].

3.2. App Store

Kako bi se najbolje opisala Apple-ovu inacicu trgovine aplikacijama, potrebno je
krenuti od poCetka i razvoja sve do danas. Naime 2008. godine nakon izlaska prvog
iPhone uredaja sve aplikacije se nisu mogle niti azurirati, a nadasve da se stvori
predmemorija u kojoj bi se spremale korisniCke postavke i ostvareni rezultati unutar
samih aplikacija. Razvijajuci aplikacije i biti u trendu sa drugim konkurentima donijele
su mnogo rezultata u razvoju trgovine aplikacijama tvrtke Apple, zajedno sa

uredajem iPhone 3G razvio se i App Store.
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Apple je predstavio svoju trgovinu i po prvi puta je imao jedno jedinstveno mjesto
za kupovinu i pretrazivanje aplikacija u vrlo kratkom roku i na jedinstven nacin. Igre
predstavljaju oko trec¢inu aplikacija koje su se najCeS¢e preuzimale u prvome valu

distribucije trgovine, [4].

Tri godine nakon osnutka App Store-a aplikacije su se razvijale od mnogih
razvojnih timova i sve su viSe rasle brojke po pitanju preuzetih i novih aplikacija.
Razvojem novog uredaja (tadasnji iPhone 4), zapoCela je nova revolucija trgovine
aplikacijama. Aplikacije su postajale sve vecCe i opseznije sa mnogim postavkama.
Uvedene su opcije aZuriranja aplikacija i teZilo se razvoju igrackog centra. Pomocu
tog centra moguce je spremiti rezultate i postavke igara koje ste napravili prilikom
njezina koristenja, te tako stvarajuci predmemoriju kojom biste mogli vratiti ono Sto
ste zapoceli prije deinstalacije aplikacije. Aplikacije u trgovini su rasporedene u 19

kategorija, uklju€ujuéi igre, aplikacije i glazbu, [30].

U samo dva mjeseca od osnivanja trgovine, App Store doseze vrtoglavih 3000
mobilnih aplikacija. Mnoge aplikacije su se naplacivale, a njih oko 600 su bile
besplatne. Apple je u ovome segmentu napravio pogreske, jer mnoge aplikacije koje
Su najpotrebnije korisniku su se naplacivale, te su postizale i cijenu od vise desetaka
dolara. lako cijene i nisu bile bas pristupacne, Apple se preporodio te je u samo

nekoliko mjeseci postigao oko 200 milijuna preuzimanja aplikacija sa trgovine.

Brojke su i dalje rasle, a kako su mjeseci prolazili App Store je pridobio mnoge
zadovoljne korisnike. Najpopularnije aplikacije u prvom tromjesecju su bile popularne
drustvene mreze poput Facebooka ili Twiterra. Klju¢na uloga dogodila se u ozujku
2008. godine, kada je Apple predstavio smjernice za razvoj i0S-a, uklju€ujuéi paket
za razvoj softver aplikacija. Razvojni timovi aplikacija nestrpljivo su Cekali kako bi
mogli na vrlo jednostavan i u kratkom vremenu lansirati svoje aplikacije na tada

popularnu platformu za razvoj, [4], [30].

Opisat Ce se tijek aplikacija od pocCetka razvoja trgovine App Store i iOS-a pa sve
do danas, jer se poCetkom razvoja operativnog sustava smatra razvitak trgovine. O
njegovoj popularnosti govore i same brojke u prvin nekoliko tjedana, jer su
preuzimanja aplikacija postale pravi hit medu korisnicima Apple uredaja. Preuzimanja
u prvome tjednu dosegle su oko 10 milijuna preuzimanja i nikada nisu stagnirale pa

Cak i danas jo$ uvijek rastu.
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U sijeCnju 2009. godine, samo Sest mjeseci nakon pokretanja App Store-a, Apple
je predstavio pohranu oko 500 milijuna aplikacija na svojoj trgovini. U tome trenutku
trgovina je prodala oko 15000 aplikacija. Najveci problem aplikacija unutar trgovine
Sto se vecina aplikacija oglasavaju same putem drustvenih mreza, novina i drugih
medija. Travanj 2009. godine, Apple je dozZivio procvat svoje trgovine. Brojke su
proSle 2 milijarde preuzimanja, sa viSe od 85 000 aplikacija od 12 500 razvojnih
programera. Najpopularnija igra toga razdoblja je hrvatska igra Doodle Jump, sa
zaradom oko 10 milijuna od pokretanja igre u travnju. Kraj godine pripao je

Facebooku kao najceSc¢a preuzeta aplikacija te godine, [4].

App Store nije pokazivao znakove usporavanja niti u 2010. godini. Preuzimanja
su porasla do 3 milijardi aplikacija. Trgovina je tada bila dostupna u gotovo 90
zemalja, a svoju najvecu trziSnu zastupljenost imaju u SAD-u, gdje su se i razvili kao
tvrtka Apple. Njihovo najzastupljenije trziSte ostalo je isto i do danas, no sve se viSe
otvaraju prodavaonice Sirom Europe i Azije, te proSiruju svoje trZiste koliko im to
dozvoljava konkurencija. Preplate su stigle poCetkom 2011. godine, zajedno sa
pokretanjem vijestima Daily News. Aplikacija je omogucila naplatu, no nije se
dovoljno publicirala, pa je krajem godine Daily News aplikacija ukinuta. lako je
aplikacija vijesti ukinuta, svoju dovoljnu paznju dobile su preplate, te su postale hit.

Naravno, sve to ne bi bilo bez ubrzivaca, [12].

Pod ubrzivatem se podrazumijeva razli€ite umjetno stvorene aplikacije ili vijesti
koje unaprjeduju popularnost odredenog proizvoda. Apple uzima 30 % od onoga $to
programer prodaje na trgovini. Time Apple dobiva 30 % cijene aplikacije ili preplate

koje prodajete na App Store-u.

Pustanjem u prodaju iPada 2, otvorilo se novo trZiSte aplikacija orijentirane na
tablet raCunala. Trgovina se proSirila sa novim aplikacijama primijenjenim na sve
vrste uredaja. Jedan od noviteta tog doba je Siri, koja je donijela tehnoloSki pomak
Apple-a buducnosti. App Store nikada nije bio savrSen, uvijek je imao nedostataka i
svojih mana, ali sve u svemu je postigao dobre financijske rezultate preuzetim
aplikacijama sa trgovine. Tijekom godina razvojni timovi pokuSavali su otkloniti
mnoge nedostatke zlonamjernih pregleda samih aplikacija, $to je neke programere

odgovorila od razvoja potencijalnih aplikacija, [12].
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Zastita od zlonamjernih okruZenja naziva se "sandboxing"4. Pomocu te
mogucnosti ili aktivnosti ako je tako prikazujemo, zasti¢ujemo vlastiti OS, [17]. On je
izoliran od ostatka sustava, a koristi se za odvajanje izvrSnog okruzenja programa i
ostatka sustava, kako bi se isti zastitio od mogucih zlonamjernih aktivnosti na
internetu ili od drugih korisnika. Pomocu tog procesa korisnici ne mogu komunicirati
izmedu aplikacija, Sto dovodi razvojne timove do problema komunikacije sa

korisnicima i njihovim zahtjevima.

Veliko postignu¢e App Store-a nisu vrtoglave cijene preuzetih aplikacija ili
godisSnja zarada na takvim aplikacijama. Jedinstveni uspjeh trgovine pretvara uredaje
iz korisnih u neophodne. Pomoc¢u povijesti pretrazivanja na drugim aplikacijama

pretvara trgovinu u svojstvenu multimedijalnu zbirku korisni€kih potreba, [30].
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Kaolicina uredaja u milijardama

Grafikon 2. Rast broja prodanih iPhone uredaja, lzvor: [31]

App Store ce rasti iz godine u godinu, sve dok ¢e biti tehnoloSke opreme tvrtke
Apple. U vrlo kratkoj buducnosti trgovina aplikacijama ¢e se razviti i na neke druge
horizonte tehnoloSke opreme. Pametni satovi mogli bi postati vrlo zanimljivi
korisnicima, ako se u vrlo malo vremena i sa puno opcija omoguci korisnicima da

zamijene svoje uredaje nekim od satova.

14 aktivnost pomocu koje zasti¢ujemo operativni sustav, a integriran je unutar sustava.
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Razvojem novih mobilnih tehnologija razvijat ¢e se i trgovina aplikacijama, Sto
same za sebe govore brojke prodanih modela od 2007. godine do danas (grafikon 2),
te koliCina aplikacija koje su trenutacno unutar trgovine. Trenutacno, prema zadnjim
istraZivanjima na App Store-u nalazi se 736 247 dostupnih aplikacija od kojih se
336,270 placa a 120,065 su igre, [32].

3.3. Usporedba App i Google Play Store trgovine
Novim tehnoloskim dostignu¢ima doSle su mnoge promjene na svim podrucjima

ljudskih Zivota, pa tako i na mobilnom trziStu. Transformacijama na tehnoloSkim
razinama razvijaju se i sofisticiraniji mobilni OS. Prije nekoliko godina trzista su bila
ispunjena raznolikim mobilnim uredajima kao Sto su Nokia, Sony Ericsson, te mnogi
drugi. lako je i danas trziste mobilnih terminalnih uredaja vrlo dobro razvijeno,

korisnici danasnjih uredaja biraju izmedu dva operativnha sustava koji su najrazvijeniji.

Kada se govori o OS-ima 90% korisnika ili bira iOS ili Android, u manjini ima i
korisnika koji se koriste Windows Phone-om. Ovi OS-ovi su prihvaceni od korisnika i
kupuju se i koriste diliem svijeta. Osvajajuci trziSte svaki od ovih OS-a razvio je svoje
baze podataka korisnika, te pomocéu njih poboljSavaju operativhe sustave kako bi

uvijek bili u trendu sa konkurencijom.

Usporedujuci ove dvije trgovine potrebno je napomenuti da su to dvije trgovine
koje su se razvile u isto doba te se u mnogo toga razlikuju u samoj ponudi aplikacija.
U ne tako davnoj 2008. godini nastale su ove najviSe popularne trgovine aplikacijama
u svijetu. Google Play trgovina pojavila se pod imenom Android Market i kasnije je
dobila ime kakvo ima i danas. Uklju€ujuci kupnju €¢asopisa, virtualnih knjiga, aplikacija
i igara dosegla je svoj vrhunac, iako u prvobithome stanju nije bila toliko popularna
od strane korisnika mobilnih terminalnih uredaja sa android OS-om. Svoj vrhunac
nikada nije dozivjela jer stalno raste i nikada nece prestati rast jer Android zastupa
73,38% OS-a cijelog svijeta, prema StatsCounteru. Ima viSe milijardu korisnika u oko
190 zemalja, sa oko 40 milijuna pjesama, 5 milijuna knjiga i stalno rastuci broj
filmova. Sli¢na je pri€a i sa aplikacijama na App Store-u, njihov rast je nezamjetan i
nudi korisnicima izbor, [10]. Apple je premasio oko 2 milijuna preuzimanja, ali je joS u
velikom zaostatku za Google Play trgovinom koja rusi sve rekorde prilikom

preuzimanja i prodaje aplikacija.
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Jedna od najvecih razlika izmedu trgovina su dostupnost korisniku. Naime
odredene aplikacije koje se nalaze na Google trgovini su besplatne, dok se njihova
inaCica za Apple trgovinu naplacuje do nekoliko dolara. Zato programeri aplikacija
nude svoj sadrzaj besplatno i objavljuju na Google Play trgovini kako bi Sto viSe
privukli korisnike. Naravno tu dolazimo do one polemike o kojoj svi pricaju i pitaju se
zasto su aplikacije pune oglasa? Posto je aplikacija besplatna, razvojni programeri
moraju zaraditi pomocu tih oglasa. Vecina takvih aplikacija testiraju se u beta
verzijama kako bi korisnici mogli testirati i dati povratne informacije. lako su beta
verzije, takve aplikacije su u vecini slucajeva stabilne, a ako i nisu, programeri rade
na usavrSavanju bugoval®. Takvi primjeri usavrSavanja aplikacija i korisnikovih
misljenja nisu zastupljeni u App Store-u, koji se najvise drZze svojih uvjerenja u

ugradnju aplikacija i ispitivanja od strana dobavljaca, [27].

Druga razlika izmedu trgovina je i samo pretraZivanje aplikacija. Google je
poboljSao svoje pretrazivanje prema mnogo C¢imbenika. Prilikom pretraZivanja
moguce je pretraziti sadrzaj prema kljuénim rije€ima, nadimkom ili dio rijeCi koje
podrazumijeva naziv ili naslov. Pomo¢u Google+ opcije koja je integrirana unutar
same pretrage omogucuje vidjeti pretpregled programa, komentare na drustvenim
mrezama i reakcije korisnika prilikom njihova koridtenja. Kod App Store-a je sli¢na

mogucnost pretrage aplikacija.

Isto korisnici mogu ocjenjivati svoje aplikacije, no najveca razlika je Sto najbolje
ocijenjene aplikacije gura prema vrhu top liste odredenog sadrZzaja kojeg se
pretrazuje. U pocetku to je imao samo Apple, dok sada u novije vrijeme i u koraku sa
konkurencijom ima i Google Play trgovina koja je jo$ uz to stvorila i mnoge druge
kategorije od igara, korisnih alata, glazbe i mnogih drugih. Pomodéu viSe kategorija

stvaraju se vlastita potrazivanja i stvoriti favorite unutar trgovine, [16].

15 Bug - pogreska
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NajveCa razlika izmedu ove dvije trgovine je i u sigurnosti trgovine i u samoj
kupnji aplikacija. Prilikom kupnje aplikacija u obje trgovine prihva¢aju se odredbe
kojih se potrebno pridrzavati, te se prihvacaju pravila korisStenja instalirane i kupljene
aplikacije. Prilikom kupnje aplikacije, rok za vracanje sredstava u svakoj trgovini je
razliCito. App Store ima rok za povrat sredstava u roku od 90 dana uz odgovarajuci
razlog upuéen developeru, dok Google trgovina ima samo nekoliko sati. Bolja

sigurnost najvedi je prioritet poslovnih korisnika, [11].

Vecina poslovnih korisnika koristi iPhone uredaje jer su vrlo jednostavni za
koriStenje ali i njihova trgovina je sigurnija. Naime App Store najstoji i rjeSava
mailiciozne prijetnje virusa aplikacijama koje se nalaze na trgovini i prilikom stavljanja
objavlja kontrolu sandoxinga prilikom objave aplikacija od strane razvojnih timova, da
im se zadrzi integritet. Google Play skida jedino aplikacije koje se dokazu da su

prijetee sa svoje trgovine.

Koja je trgovina bolja dokazuju samo brojevi prema kojima je Google Play
najzastupljeniji u koli€ini preuzetih aplikacija, koli€ini aplikacija koje se tamo nalaze i
po posjecenosti zbog svojjin besplatnih aplikacija od strane razvojnih timova,
najboljem pretrazivanju aplikacija prema gotovo svim kriterijima, dostupnoScu i

jednostavnosti, ali opet i vrlo lijepom izgledu.
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4. PLATFORME ZA RAZVQOJ

U danasnjici je moguce primijetiti mnoge korisnike kako Zive urbanim Zivotom
svojim mobilnim terminalnim uredajima. Utjecaj na takav nacin zivota ostavile su
raznovrsne aplikacije koje nam zivot Cine produktivnijim, zabavnijim, organiziranijim,
te predstavljaju jedan od vrlo dobrih izvora informacija. U svakom drusStvu postoje i
raznovrsne osobe razliitih ukusa po pitanju uredaja i informatiCcke opreme koju
koriste. Prema tome postoje i dvije vrste OS-a koje su najzastupljeniji medu njima i

koje se u velikoj mjeri koriste.

Aplikacije su danas neizostavne prilikom koriStenja mobilnih terminalnih uredaja
novih generacija i neophodne u svakodnevnome Zivotu. One predstavljaju
egzistencijalnu potrebu svakog korisnika tehnoloSke opreme i koriste ih sve dobne
kategorije. Primjeri takvih aplikacija su druStvene mreze poput Facebooka ili
Instagrama, ali i mnoge druge aplikacije kao Sto su multimedijalne knjige, Youtube ili

Gmail aplikacija.

Prilikom izrade aplikacija potrebno je imati generiCki pristup razvoja odredene
aplikacije. Prema Elliotu najstariji formalizirani pristup razvoju je SDLC* pristup, koji
je bio fazno orijentiran i sadrzavao je nekoliko razli€itih faza, kao $to je prikazano na
slici 7, [8].

Prva faza je faza inicijacije i predstavlja aktivhost razvoja i pripreme projektne
ideje. Za vrijeme inicijacije uspostavlja se kontakt izmedu projektnog tima i
investitora. Nakon faze inicijacije dolazi faza razvoja koncepta proizvoda, gdje se
ispituje trziSte aplikacija i polako se stvara sama struktura proizvoda. Treca faza po
nazivu planiranje, kako i samo ime kazZe, odnosi se na stvaranju menadzmenta, dok
analizom zahtjeva se filtriraju svi korisniCki zahtjevi koje trenutacni koncept treba
ispuniti kako bi dobio pozitivhu ocjenu trziSta. Sijedi faza dizajna kojom se aplikacija
prikazuje u konceptualnom smislu pravog dizajna, odnosno priprema se izgled
grafickog sucelja aplikacije. Moduli programskog proizvoda razvijaju se u fazi razvoja,

dok u integraciji se testiraju beta verzije novog koncepta aplikacije, [24].

16 SDLC(engl. Systems Development Life Cycle)- razvoj Zivotnog ciklusa, metoda procesa razvoja
ideje aplikacije
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Zadnje faze razvoja SDLC modela prema Elliotu vezane su za integraciju
aplikacija prema trzistu, a temelje se na procesima pustanja u rad, odrzavanja ili
ukidanja aplikacije $to ovisi o mnogo &imbenika. Cimbenici kojima se odreduju
plasiranje aplikacija na trgovinu usko su vezane uz samu aplikaciju. Naime, ako
aplikacija nije propisana sukladno sa pravilima distribucije biti ¢e uklonjena, te ¢e
nastupiti faza ukidanja. U obrnutom slu€aju ako navedeni projekt prode biti ¢e unutar
trgovine i mnogim novim aZzuriranjima biti potencijalni konkurent svim aplikacijama
koje se tamo nalaze, [8], [24]. U prethodnom odlomku vidjeli smo procese prilikom
izrade same aplikacije. lako je prikazani model SDLC dijagrama vrlo jednostavno
prikazan, on je u protivnom vrlo zamrSen sa mnogo detalja, koje omogucuju
trgovinama razvoj vrlo kvalitetnih i dostupnih aplikacija, koje ¢e opstati u utrci sa

konkurencijom.
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Slika 7. Prikaz modela razvoja zivotnog ciklusa
Izvor: [24]
Aplikacije su integrirane u svakom uredaju i njihov rast enormno raste iz dana u
dan, Sto smo mogli vidjeti po koli€ini aplikacija na trgovinama App Store i Google
Play. Predstavljaju najbolji i najlaksi nacin zarade nov€anih sredstava, te programeri

predstavljaju jedan od najutjecajnijih poslova danasnjice.
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Kod razvoja aplikacija prvo treba imati viziju za razvoj aplikacije. Aplikacije mogu

biti podijeljene u dvije kategorije:

a) Aplikacije bogate funkcionalnosti — u toj kategoriji pripadaju aplikacije koje
se nalaze na samom uredaju, ne treba im stalna povezanost na Internet (u
nekim literaturama pojavljuje se pod nazivom jaki klijent ili engl. Strong
Client) i treba prvenstveno razmotriti vodece tehnologije u razvoju i kriterije

koje su vazne za razvoj aplikacija

b) Aplikacije slabije funkcionalnosti — aplikacije koje za svoje koriStenje
trebaju biti stalno spojene na Internet posluzitelj (mobilni ili bezi¢ni pristup)
i treba odluCivati koje su Internet tehnologije na raspolaganju jer je

naglasak na posluzitelju

Mobilni uredaji novih generacija posjeduju obje vrste aplikacija i zajedno sa time
postoje i dvije vrste pretraZivaca. Pomocu pretrazivaCa kao Sto i samo ime govori,
pretraZuje se i pristupa web sadrzaju bez dodatnih aplikacija na uredaju. Prema tome

neke aplikacije postoje kao web sadrzaji i pruzatelji usluga, [8].

Prilikom odabira platforme na kojoj ¢e se izraditi aplikacija, sustav automatski
definira alate i naCine koji su potrebni za razvoj. NajCeS¢e se koristi razvojni
programski paket (engl. Software Development Kit - SDK ) od proizvodaca platforme,
razvojni alat i emulator. Emulatorom se postiZze detaljan uvid u rad samog programa
prilikom izrade, kako bi se potencijalne greSke mogle sanirati u startu. Razvojni alati
su skup programskih alata koji omogucuju kreiranje aplikacija za odredene skupine
programa, OS-a i sli¢nih platformi. NajéeS¢e predstavljaju skup gotovih programskih

rieSenja sa mogucnosScu komunikacije izmedu programa ili platforme, [8], [23], [24].

Kada se govori o programskim alatima za razvoj Android aplikacija imamo tri
mogucnosti razvoja. Prva je koristeCi programske jezike poput C ili C++, drugi uz
pomoc¢ Android studija ili uz pomo¢ Eclipse-a, koji predstavlja online zajednicu sa
razliCitim alatima i moguénosScu pristupa raznim projektima. lako se mogu Koristiti i
navedeni programski jezici poput C ili C++, glavni programski jezik za razvoj
aplikacija na Androidu je Java. Jezik kao takav ima svoje specifiCnosti i prilikom
samog koriStenja, potrebno ga je dobro prouciti. Za razvoj Android aplikacija moguce

je koristiti Mac, Windows PC ili Linux ra¢unala. Svi alati koji su potrebni za izradu su
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potpuno besplatni i dostupni su na webu. Svaka aplikacija ima svoju strukturu i nacin
pisanja, te uvrstena pravila. Svaki Android projekt sadrzi nekoliko mapa i datoteka
koju su vazni prilikom pisanja programa. Imamo ih mnogo ali najvazniji su, [2], [24],
[38]:

e src — sadrzi .java mape projekta zajedno sa svim kodom programa koji ¢e
se nalaziti unutar njega

e Android biblioteka — ova mapa sadrZi jednu datoteku po imenu android.jar
koja biblioteku svih klasa potrebne za Android aplikaciju

e gen — sadrzi R.java datoteku i ta datoteka je generirana i inicijalizira sve
resurse koje se nalaze u projektu

e res — ova mapa sadrzi sve resurse koje se koriste u aplikaciji

e AndroidManifest.xml — manifest datoteka Android aplikacije, registrira sve
aktivnosti aplikacije i sve servise

Na temelju prikazanih datoteka i mapa moguce je zakljuciti da je Android aplikacija
vrlo jednostavne strukture i da svaki od komponenata komunicira sa ostalim
dijelovima kako bi se stvorila skladna struktura. U sljede¢em poglavlju upoznati ¢e se

Android Manifest datoteka koja je najvaznija struktura aplikacija.

4.1. AndroidManifest.xml
Svaka aplikacija mora sadrzavati svoj AndroidManifest.xml datoteku u sistemskoj

mapi projekta, a sadrzi osnovne informacije o aplikaciji i Android sustavu koje
operacijski sustav mora imat prilikom pokretanja same aplikacije. Osim toga opisuje i
svaku hardversku komponentu aplikacije (aktivnost, servisi..), [28]. Sadrzi detaljne

informacije o aplikaciji kao Sto su, [2]:

e Ime paketa aplikacije i broj verzije aplikacije, kojom se identificira verzija
koja se koristi ha zadanom uredaju. Taj broj se naj¢eSée koristi kod
verzije sustava Android ili iOS kako bi se mogla odrediti buduca
azuriranja sustava koja su na svakom uredaju ograni¢ena do odredene

verzije

¢ android:minSdkVersion predstavlja minimalnu verziju sustava na kojoj

odredena aplikacija moZze raditi
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e U ovoj datoteci se definira i sama ikona aplikacije koja se instalira
prilikom skidanja ili prilikom izrade nove aplikacije, prikazuje se u

glavnom izborniku uredaja kao i njezino ime

e osim toga definiraju se i sve aktivnosti aplikacije, svi filteri i pruzatelji

sadrzaja

e U Android Manifestu definiraju se i sve dozvole kako bi program ili
aplikacija kao sustav mogla raditi neometano, zajedno sa svim

bibliotekama sadrzaja

AndroidManifest.xml predstavlja temeljnu skupinu mapa i datoteka koje Cine
svrhovitu cjelinu koja opisuje sve aktivnosti sustava, od imena aplikacija do njezinog
izgleda ikona i sadrzi sve temeljne datoteke svake aplikacije. Najvazniji dijelovi
manifesta su oznake verzije sustava i biblioteke datoteka. Pomocu oznake verzije
sustava odreduje se dostupna azZuriranja sustava na neki bolji OS koji se moze
koristiti na mobilnom terminalnom uredaju. Biblioteke sadrzaja spremaju sve
korisniCke aktivnosti unutar aplikacija ali i izvan njih kako bi na neometan nacin u
odredenom trenutku mogao pristupiti informacijama. U nastavku koji slijedi opisivati

Ce se SDK alati i njihovu primjenu prilikom izrade aplikacija, [2], [24], [28].

4.2. Android SDK

Android SDK programski je paket koji sadrzi alate za programiranje aplikacija u
Java programskom jeziku, a mogu se razvijati na Windows, Mac ili Linux OS-ima, [6].
Sadrzi sve podatke o aplikaciji, ukljuCujuéi i izvorni kod, metapodatke i manifest
podatke o aplikaciji. Ovaj set klasa i alata temeljen je na Java setu klasa, te zajedno
sa alatima dostupnim u Android Studiju €ini minimum potreban za razvoj Android
aplikacija. Prvi set alata i klasa za Android objavljen je 2008. godine, a posljednji set
API24 objavljen je 2016. godine, zajedno sa brojnim novostima koje je svojim
razvojem stvorio. Naime prilikom izrade aplikacije dvije aplikacije se mogu pokretati
istovremeno (podjelom ekrana na dva dijela), u SDK skupinu alata uklju¢en novi set
klasa temeljen na 3D grafici, optimizacija baterije, sigurnost i stabilnost, upravljanje

memorijom i korisni€ka iskustva, [1], [38].
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add-ons
build-tools
docs
extras
licenses
platforms
platform-tools
sources
system-images
temp
tools

[55] AVD Manager.exe

[5] SDK Manager.exe

Slika 8. Struktura Android SDK, [24]

Struktura Android SDK razvojnih alata opisana je slikom 10. SDK se sastoji od

mnogo datoteka koje olakSavaju pristup samoj izradi koda.

Naime kao $to se i vidi, alati koji su ovdje dostupni omogucuju razli€ita proSirenja,
alate za provjeru, dokumentaciju i dodatne resurse. Osim ovih proSirenja postoje i
mnoga druga, ali najvazniji su upravitelj SDK-a i upravitelj virtualnih uredaja. Pomoc¢u

upravitelja je moguce azurirati, brisati ili dodavati razliCite verzije alata SDK, [1], [28].

OznacCena mapa na slici "sources" predstavlja izvor svih osnovnih paketa koji su
vazni za razvoj Android aplikacija. Prema tome Android SDK jedan je od osnovnih
alata za izradu aplikacija na Android platformi. Postoji i jo$ niz novijih i drugih alata

koji su nastali kombinacijom navedenih alata, [24], [38].

4.3. Eclipse
Eclipse je besplatna programska razvojna okolina (IDE) pisana najéesc¢e u javi,

no moze se koristiti i za razvoj aplikacija u raznim programskim jezicima kao $to je
Ada, C i C++, Cobol, PHP, Python i Scheme. Kao i svaki program za razvoj aplikacija
i programa ima izbornik u kojem se nalaze razliCiti dijelovi koji nam Kkoriste za
upravljanje aplikacijama. Ti dijelovi su razliite tipke, umetanje tekstova, vremena i
datuma, Sifre kod pokretanja aplikacija, te razli€iti mnogi widgeti koji se mogu
postaviti. Kao IDE objektno je orijentirana i radi na nacinu "drag and drop" sadrzaja

koji se dodaje u program.
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Naime sadrzaj koji se stavlja tom metodom u sebi ima gotov napisan kod za
svaki objekt koji se stavlja. Svaki od objekata koji su postavljeni moraju se povezati

kodom u Javi.

Prilikom isprobavanja koriste se emulatori, kojima se prikazuje rad sustava u beta

verziji kako bi se prilikom testiranja mogli ispraviti moguci problemi, [13].

Jezgra Eclipse platforme je strukturirana kao arhitektura koja sluzi za dinamicko
otkrivanje, ucitavanje i pokretanje dodataka, koji sluze kao medusobno povezani
dijelovi aplikacije. Sama platforma sluzi kao logisticko rjeSenje traZenja i pokretanja
ispravnog koda. Svaki dodatak orjentira se na mali broj zadataka koji se moraju
izvrsiti. Zadataka moze biti bilo akcija kao Sto su ispitivanje ili objavljivanje, jer Eclipse
ne postavlja nikakva ograni€enja. Sama patforma se sastoji od modela zajednic¢kog
radnog mjesta, koje obuhvaca sve alate na jednom mijestu definirajuéi razvojne
dijelove proSirenja. Na taj nacCin se omogucava korisniku jednostavniji izgled svih

alata, a time i olakSano upravljanje svim resursima.

Zahvaljajuci programu Eclipse programer ne mora brinuti 0 operativhom sustavu
na kojem se izvodi i prema tome omogucava korisniku da se bolje suoli sa
problemom izrade aplikativhog rjeSenja, a ne na implementaciju prema razli€itim
sustavima. Predstavlja uobi¢ajen program za izradu aplikacija gdje se sa lijeve strane
nalaze alati za izradu strukture aplikacije objektima. U sredini se nalazi prostor za
programiranje, daje detaljan uvid u uredivanje koda programiranja i pekriva gotovo

cijeli program, [23].

Ispod prostora za uredivanje koda nalazi se prostor predviden za pracenje i
zapisivanje procesa tijekom izvodenja programa, kao i uvid u pogreske prilikom
pisanja same aplikacije. Aplikativho rieSenje Eclipse vrlo je pogodan za korisnike jer
predstavlja vrlo jednostavan program za programiranje Android aplikacija. Rad
samog programa bazira se na objektnom programiranju uz minimalno znanje jednog
od programskog jezika poput Jave ili C++. Sam izgled programa je jednostavan, te
cijeli program je besplatan i dostupan na webu. Ako ste razmisljali o programiranju
aplikacija za mobilne terminalne uredaj Eclipse je jedan od opcCenitih preporuka

programera diljem svijeta.
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4.4. Xcode

U listopadu 2007. godine najavljen je SDK za Apple uredaje u veljaci 2008.
godine, kako bi razvojni programeri mogli razvijati aplikacije za iPhone s moguc¢noscu
testiranja u iPhone simulatoru. U prvome pokusSaju bilo je sve u redu sa izradom
aplikacija, no prilikom ucitavanja aplikacije na uredaj morao se platiti klju¢ za
razvojne programere prilikom instalacije, dok su alati i ispitne simulacije besplatne.
Od 20. srpnja 2011. Xcode postaje besplatan za preuzimanje korisnicima. Korisnici
mogu kreirati iOS ili OSX aplikacije koriste¢i besplatnu kopiju programa Xcode.
Medutim nisu mogli testirati aplikacije na svome uredaju bez honorara od 99 dolara
mjesecno. Programeri mogu postaviti vlastite cijene aplikacija uz uvjet da bude visa

od minimalne cijene, te ih distribuirati na App Store.

Od prodaje aplikacija App Store zadrzava 30% cijene prodanih aplikacija dok
programeru ostavlja udio od 70% cijene. U drugome slu¢aju mogu obijaviti i besplatne

aplikacije bez troSkova od 30% uz minimalno pla¢anje ¢lanarine, [13], [38].

Xcode je Apple razvojno okruzenje koje se moze Koristiti prilikom razvoja iOS
aplikacija. Sadrzi mnoge skupine alata unutar samog programa pa kazemo da je sam
program integriran. NajceScCe se koriste editor koda, alat za uklanjanje pogresaka,
interface builder i emulator. Xcode pisan je u Objective-C programskom jeziku.
Ovisno o tipu aplikacije koja se radi (igra, multimedijska knjiga i sl.) kreira se novi
projekt koji sadrzi sve resurse (kod, grafike i sli€no). Prilikom izrade aplikacije ne
treba se prebacivati sa programa u program nego je sve dostupno unutar Xcodea.
Nakon odabira novog projekta moZze se birati neke ve¢ od ponudenih uzoraka (engl.

templates), [36].
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Tablica 2. Prikaz platforma za razvoj aplikacija

10S Android
Racunalo Apple Mac OSx | Windows, Linux, Mac
Razvojno okruzenje Xcode Eclipse, NetBeans
SDK I0S SDK Java i Android SDK
Programski jezik Objective-C Java

Izvor: [18]

Xcode je veoma brzo okruzenje u odnosu na Java okruzenje. Brzina se mjeri u
jednostavnosti, brzom otvaranju kartica, brza promjena datoteka i razli€itim drugim
aktivnostima. Mana ovog sustava je njegova nestabilnost. Naime usred koriStenja se
zna sam od sebe zatvoriti, te neko vrijeme nije spreman za rad i treba se pri¢ekati da

se resetira.

4.5. Android Emulator

Emulator predstavlja virtualno rjeSenje prikaza izgleda aplikacije u radu bez
stvarnog uredaja, koja sluzi za ispravljanje pogreSka prilikom testiranja beta verzije
mobilne aplikacije. Prednosti emulatora su opcije kojima se vrSi testiranje aplikacija
na razliitim virtualnim uredajima sa razliitim postavkama, verziama OS-a,
procesorskih snaga, memorija i slicno. Graficko suCelje samog emulatora je vrlo
jednostavno i u vecini sluCajeva predstavlja virtualni mobilni terminalni uredaj, na
kojemu je moguce ispitivanje razliCitih postavka, funkcija, te sami rad aplikacije, [2],
[38].

Nedostaci su nepodrzavanje funkcionalnosti za Wi-Fi, GPS i u najceS¢em slucaju
spominje se i IR.1” Kao i razvojno okruzenje dostupan je na Linuxu, Windowsu i Mac
OS-u. Vrlo je pogodno Sto isti binarni sustav koji radi na emulatorima radi i na
Android uredajima. Jedan od najvecih nedostataka je sto emulator radi vrlo sporo, jer
osigurava prijevod kodova uredaja na OS. Drugim rijeCima, svaka procesorska
aktivnost razlicitih instrukcija koju izvr§ava emulator, treba da se prevede u instrukcije

na racunalu korisnika koji koristi emulator, [26].

17 IR (engl. Infrared) — stara tehnika umrezavanja dvaju uredaja prilikom slanja podataka
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Veclina prilagodavanja emulatora vrsi se pomocu kontrolne ploCe Kkoristeci
njegovu konzolu povezujuci se putem interneta. Pomoc¢u toga vr§e se mnoge funkcije
kao Sto su podeSavanje mreza, slanje GPS koordinata i slicénih funkcija. Sam
programa ima mnogo precica koje se mogu ostvariti preko tipkovnice na raCunalu, a

simuliraju ponasanje pravog sustava.

Prilikom pokretanja emulatora, istodobno se odvija i pokretanje uredaja. Trajanje
pokretanja te vrste moze trajati i do nekoliko minuta, a ovisi o brzini procesa. Kod
korisnika koji se bave programiranjem moze biti vrlo zamorno Cekanje. Taj problem
moZe se rijeSiti pomocu memorije, koja ima opciju spremanja projekta ili njegove
snimke. Ponekad emulator ne uspije ucitati snimku sa memorije, $to uzrokuje
ponovno resetiranje uredaja. Mnogi programeri koriste 3D ubrzivaCe kako bi se
performanse samog programa poboljSale i kako bi koliko bi god bilo moguce radio

ispravno, [28].

Android emulator dolazi zajedno sa instalacijom Android SDK alatom, gdje
prilikom koridtenja je moguce odabrati verzije OS-a na kojem c¢e raditi. Osim toga
moguce je odabrati veli€inu ekrana i memoriju na kojoj ¢e raditi. Odabirom Sto vecée
memorije uredaj ¢e bolje raditi i imati ¢e bolje performanse. Kada govorimo o
memoriji podrazumijeva se RAM* memorija. Vrlo je pogodan za brzo razvijanje

aplikacija, te je jedan od najCeSce koristenih alata.

4.6. 10S simulator
Simulator kao i emulator daje detaljan privid prilikom izgradnje aplikacija, kako bi

se moguce nastale pogreske uklonile u startu bez upotrebe fizickog uredaja. U sustini
su emulator i simulator iste stvari ali razlika im je u nacinu rada. Simulatori su
dostupni na Apple uredajima kao Sto su iPhone ili iPad. U slu€aju iPhone simulatora,
moguce je vidjeti da on ima hard disk kao i raunalo na kojem radite aplikaciju, dok
kod emulatora se navode stvarne vrijednosti i moguénosti kakve uredaji danasnje
konfiguracije imaju. lako su razlike vrlo male na simulatoru se javlja pogreSka
prekoracenja memorije. PrekoraCenje je uzrokovano samom aplikacijom jer aplikacija

ne moze biti veCa od radne memorije korisnikova uredaja, [18], [38].

18 RAM (Random Access Memory)- memorija sa nasumiénim pristupom; sluzi za pokretanje svih
procesa i aplikacija unutar uredaja
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Sustav time Zeli upozoriti na problem prilikom izrade, dok kod emulatora moguce
je napraviti memorijski vrlo velike aplikacije. Ovisno o uredaju za izradu aplikacije,
treba pripaziti na rezoluciju na kojoj ¢e se pokretati sama aplikacija. Na simulatoru
kada se aplikacija napravi ona je prilagodena iPhone uredaju, dok na emulatoru se
mogu napraviti viSe preslika programa za razliCite rezolucije. Prilikom izrade
aplikacija vazno je odrediti dizajn same aplikacije. Dizajn programerima nije toliko
bitan koliko struktura aplikacije. Jedan od vaznih dijelova iOS simulatora je i sam
Objective C jezik, koji se uvelike razlikuje od same Jave. lako je vrlo neobi¢an i dosta
tezak za uCenje, trebaju sati provedenih na racunalu kako bi se usSlo u srz problema i

sam jezik naucio.

Sam kod sastoji se od mnogo analizatora koda koji mu omogucuju otkriti
propuste memorije, kao i automatsko referenciranje $to je vrlo vazno kod brzog
pisanja koda aplikacije. Apple sam simulator preporuc¢a kao zamjenu za brzo

kodiranje, a ne kao zamjenu za testiranje aplikacija, [19].

lako prilikom koriStenja simulatora i emulatora trebale bi se smanijiti pogreske u
samoj aplikaciji na fizickome uredaju, to nije u potpunosti sigurno jer fizicka platforma
je u potpunosti drugacija od samog programa koji bi to trebao simulirati, pa se neke
pogreske pojavljuju na verziji za uredaj. On u sebi sadrzi i mogucnosti orjentacije
zaslona (landscape ili potrait), razli€itih gesta i vibracija uredaja. Moze se mjenjati
rezolucija ekrana i prebacivati izmedu Apple uredaja. Uz to mogu se u samom

simulatoru obavljati funkcija "screenshot" zaslona i postavljati direktno na iTunes.

Razlike izmedu simulatora i emulatora nisu velike. Ukoliko radite aplikacije i zelite
napredovati, koristite Android SDK alate za razvoj aplikacija. Eclipse i Android
Emulator su prava okruzenja za razvoj, samo $to su jako usporena testiranja i
ukljucivanje aplikacija. Za pocetak je pozeljno znati programski jezik Java kako bi se
razumijela logika i mogli prebaciti na Objective-C jezik, koji je malo kompliciraniji od
Jave. Osnovna podjela koja je spomenuta na pocCetku poglavlja je podjela prema
mobilnim aplikacijama zasnovanih na webu. Web aplikacije izvrSavaju se u
internetskom pregledniku uredaja i nisu pohranjene na uredaju, nego se preuzimaju
sa Internet posluZitelja i zadrzavaju se u memoriji za vrijeme njihovog izvrSavanja.

Primjeri web aplikacija su Gmail i Google Analytics.
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Druga osnovna podjela aplikacija je na nativne i hibridne. Naravno prve aplikacije
bile su zasnovane na webu, a pomoc¢u nativnih i hibridnih napravili korak naprijed u
razvoju aplikacija. Nativne aplikacije piSu se specificno za odredenu platformu ili
odredeni niz platformi. Naravno kao i za razvoj svake aplikacije postoji niz alata koji
se koriste uz pomoc¢ programskih jezika i razvojne tvrtke koje se brinu za odrZzavanje

sustava i razvijanje hardvera i softvera odredenih platformi, [19].

Nativne aplikacije konstruirane su specificno za odredenu mobilnu koristenjem
alata i programskih jezika koji su &vrsto vezani za tu platformu. Aplikacija radi na
principu direktnog komuniciranja operacijskog sustava i hardvera uredaja. Posto se
radi o direktnoj komunikaciji, predstavljaju najbrze aplikacije po pitanju performansi.
Odredeni tipovi aplikacija sa mnogo vecom procesorskom snagom su konkurentu u
nativnom razvoju. Takve aplikacije mogu biti 3D igre ili razliCite aplikacije koje koriste

kameru u stvarnom vremenu kao aplikacija Cardboard.

Prema tome bolje je Koristiti nativhe programske alate za razvoj aplikacija koje
unutar sebe imaju sustave pla¢anja. Primjeri nativnih aplikacija su one tvrtke Apple

jer su razvijene unutar tvrtke Apple i nisu prilagodene ostalim platformama.

Prednosti nativnih aplikacija ocCituje se u njihovoj direktnoj povezanosti
operacijskog sustava sa hardverom. To omogucuje veliku brzinu, vrhunsku grafiku i
snagu racunala. Aplikacija se direktno spaja na znaCajke uredaja kao Sto su kompas,
ubrzivac ili kameru. Korisni¢ko sucelje vrlo je jednostavno, pa tako i neke standardne
komponente poput gumba, polja za unos teksta i tom se slicno ugradeni su u alate
dizajna, te programerima omogucava jednostavnost koriStenja. Najvece nedostaci
ovih aplikacija su poznavanje viSe programskih jezika. Ako se neki od tih jezika koristi

na krivoj platformi, sam program nece prepoznati kod, [29].

Nativne aplikacije prikazane su u vecoj mijeri, te im ne pridodajemo posebnu
vaznost prilikom opisivanja. Sljedeéa vrsta aplikacija su hibridne aplikacije. One su
slicne nativnoj aplikaciji, medutim napravljena je pomocu standardnih web
tehnologija. Mnogi struénjaci smatraju ovu metodu financijski najefektivnijim
rieSenjem razvoja aplikacija zbog skracenog vremena razvoja i ponovno iskoristivim
kodom. lako im je razlika vrlo mala, obje aplikacije su vrlo vazne za razvoj aplikacija

razliditih zanrova.
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5. MULTIPLATFORMSKA RJESENJA ZA RAZVOJ APLIKACIJA

Platforme za razvoj aplikacija vrlo su razvijene i svaka po sebi ima svojih mana i
prednosti. Postoje ih mnogo, te njihov razvoj raste kao i mobilni terminalni uredaiji.
Pomocu razli¢itih alata i u vrlo kratkom vremenu sa znanjem jednog od osnovnih
programskih jezika moguce je napraviti konkurentnu aplikaciju. Osnovni programski
jezici koji se koriste prilikom konstrukcija aplikacija su Java, C ili C++, te Objective-C.
Java je vrlo univerzalni programski jezik i kao takav koristi se na mnogim
platformama. Objective-C programski jezik orijentiran je za izgradnju iOS aplikacija i
moze se jedino Koristiti na platformama tvrtke Apple. PoCetni programeri prilikom
izgradnje aplikacija orijentiraju se prema Android aplikacijama, jer su vrlo
jednostavne za izgradnju i ima mnogih razvojnih okruZenja na kojima ih mogu

izgraditi i testirati.

Programiranje za Apple-ov iOS ili Google-ov Android vrlo je razliCito, te ¢e
aplikaciju prilagoditi za obje platforme najbolje je koristiti alate koji nude rjeSenja za
razvoj multiplatformskih aplikacija. U nastavku koji slijedi opisana su neka od
razvojnih rjeSenja. Do sada su razvijeni mnogi alati kojima se izgradnja aplikacija
odvija na nacin drag-and-drop uz minimalno poznavanje programskih jezika. Neki od

programskih jezika sami u sebi imaju konfiguraciju za razvoj aplikacija.

5.1. MoSync
Prvi od alata za izgradnju multiplatformskih aplikacija je MoSync. Vrlo jedan od

dobrih alata za razvoj multifunkcionalnih platformskih aplikacija. Podrzava razvoj
aplikacija za i0S, Android, Symbian, Windows Mobile te Linux. Kako je razvijen za
viSe platformi tako je i razvijen za razvoj na viSe jezika kao $to su C++, PHP, Python,
Ruby ili JavaScript. Sama aplikacija ima razvijenu skupinu alata SDK, uz pomoc¢ kojih
grade sve vrste aplikacija od jednostavnih do naprednih koji dijele istu osnovicu
koda. MoSync SDK predstavlja vrlo moc¢an alat sa mnogim vrlo ¢vrsto povezanim

komponentama kao $to su knjiznice, baze podataka i sli¢no, [22].
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5.2. Xamarin
Za razvoj aplikacija su dovoljna dva programska jezika, Java i Objective-C, za dva

razliCita operativna sustava. Sljede¢om platformom moguce je pisati dvije aplikacije

za dva razliCita operativna sustava pomocu jednog programskog jezika.

Naravno govorimo o Xamarin platformi, koja za razvoj svojih aplikacija koristi C#.
Xamarin SDK baziran je na open source projektu koji je poznat pod nazivom "Mono",
a omogucuje pokretanje .NET aplikacija na drugim platformama. U ovome slu€aju su
to iPhone i Android mobilni terminalni uredaji. Pri razvoju aplikacija moguce je ¢ak
koristiti i Visual Studio, koji je vrlo jednostavan i besplatan za studente. lako Xamarin
ima svoj studio, vrlo zgodna stvar je to Sto je moguce spojiti program zajedno sa
Visual Studiom i koristiti njegove prednosti i mogucnosti prilikom izrade aplikacije.
Razvoj aplikacije u Xamarin-u sastoji se iz dva dijela. U jedan dio pripada "back-end"
dio, koji ne pripada grafickom sucelju, a drugi se odnosi na specificnu platformu i dio

je grafickog sucelja, [29].

e 006 EvolveDemo2 - MainStoryboard.storyboard - Xamarin Studio
» ) | Debug 4 | | iPhone Simulator 6.1 % ® Xamarin Studio Q Press ‘%' to search
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Slika 9. Izgled sulelja Xamarin alata, [35]
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Onaj "nevidljivi dio" koda, koji pokrece rad aplikacije piSe se samo jedanput za sve
platforme, dok graficko sucelje se radi za svaku platformu posebno. To je jedna od
mana ovog programa, iako nije bilo mogucée napraviti univerzalni studio za svaku
platformu zbog tehnickih problema. lako je za sucelje potrebno samo 10% posla,
mislimo da i to nije neki veliki problem za programere. Specificne funkcije
jednostavno su prezentirane i lako izvedive, a nalaze se u knjiznici i nazivaju se
Xamarin.iOS i Xamarin.Android. Ta kompaktnost postize se odjeljivanjem pojedinih
dijelova koda aplikacije. lako to trenutaéno zvuc€i komplicirano, vrlo je jednostavan
alat koji ¢e programerima omoguciti da vecCinu koda napiSu samo jednom i da ne
jednom mjestu odrzava taj kod i prema potrebi ponovno koristi, odnosno azurira. Bez
imalo problema moze se mjenjati i grafiCko sucelje za Android ili iOS platformu bez

pristupa originalnom kodu, [21], [29], [35].

Mnogi razvojni programeri i naravno korisnici alata Xamarin otvaraju raspravu oko
napretka samog alata. Razvojni tim Xamarin-a je odgovorio na mnoga pitanja u vezi
razvoja i dodatnih moguénosti svog alata. U svakoj platformi pa i u samom Xamarin-u
ima mjesta za dodatne moguénosti koje ¢e doci novim verzijama programa. Svojim
postupcima i mogucénostima samog alata napravili su izvanredan posao u
programiranju aplikacija, moguénoséu razvoja aplikacija na dva operativha sustava

unutar jednog programa koristeéi jedan programski jezik.

5.3. PhoneGap
Sljedece softversko okruzenje za razvoj aplikacija za mobilne uredaje na razli€itim

platformama koristeéi razliCite programske jezike poput HTML 5, CSS3 i JavaScript
je PhoneGap, kojeg koriste vec¢inom pocetni programeri koji nisu imali doticaj sa
drugim programskim jezicima. Sama aplikacija je nastala u vrijeme kada su mobilni
uredaji novih generacija bili u zacCetku i kada su se pocele razvijati trgovine

aplikacijama poput AppStore-a i Google Play-a.
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Slika 10. Izgled sucelja PhoneGap alata, [34]

Pomoc¢u PhoneGap-a moguce je razvijati aplikacije za mnoge popularne platforme
iOS, Android, BlackBerry, Windows Phone i mnoge druge. HTML 5 i CSS3 vrlo su
pogodni za izradu grafickog sucelja, a njihova logika se bazira na JavaScriptu.
Pomocu JavaScrpita pristupa se nativnim funkcionalnostima mobilnih uredaja, sa
time da su neki segmenti ogranieni prilikom pisanja samog koda. lako ima dosta
ograni¢enosti, izgradene aplikacije su vrlo kvalitetne sa vrhunskim performansama,
[22].

Upotrebom PhoneGap-a mogucée je razviti aplikaciju bez poznavanja (pravila)
pisanja koda i programskih jezika. Aplikacije se piSu samo jednom a distribuiraju na
vise platforma bez pojedinih izmjena. Ovakvim pristupom se smanjuje vrijeme
razvoja i troSkovi razvoja aplikacije. Ne koriste¢i funkcionalnosti mobilnog
terminalnog uredaja, aplikaciju je mogucée otvoriti pomocéu osnovnog preglednika i

ona se koristi kao obi¢na web aplikacija, [21].

Razvoj aplikacije pomoéu PhoneGap alata omogucuje brzu izradu aplikacije u
kratkom vremenu Kkoriste¢i osnovne metode razvoja, pri ¢emu se isti kod moze
distribuirati na viSe platforma. Takav kod unutra programa vrlo je jednostavan za
odrzavanje i prilagodavanje. Upotrebom HTML 5 i CSS3 programskih jezika moguce

je napraviti vrlo bogate aplikacije sa bogatim grafickim suceljem, pri ¢emu je
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uredivanje svedeno na vrlo jednostavno korisStenje. Prilikom izrade dizajna moguce je
i koristiti programe za grafi¢ku izradu HTML stranica, $to je vrlo pogodno za korisnike

kojima je HTML jedini poznati programski jezik.

Proces razvoja na viSe aplikacija nije tako idealan kako se Cini. Naime aplikacije
namjenjene za viSe platforma izgledaju isto na svakoj aplikaciji, pri ¢emu nemaju
legitiman kod ni na jednoj platformi i izgledaju ko da su napravljenje za platformu na
kojoj se ne koriste. Prema tome mnogi programeri moraju vizualno doradivati svaku

aplikaciju kako bi ih prilagodili svakoj platformi.

Radec¢i sa HTML-om prilikom izrade web stranica otkriva se da svaka stranica na
odredenom pregledniku izgleda drugacije u pitanju boja i razli¢itih drugih nijansa.
Prema tome mora se pripaziti prilikom izrade samog koda aplikacije da se koriste

univerzalni kodovi za izradu.

5.4. Titanium

Vrlo je vazno odabrati platformu na kojoj ¢e se razvijati aplikacija. Prema tome
postoji jos jedno razvojno okruzenje. Naime rije€ je o Titaniumu, programu tvrtke
Appcelerator. Rije€ je o tvrtci koja se razvila prilikom lansiranja prvog iPhone-a, a
specijalizirala se za razvoj mobilnih aplikacija. U samo nekoliko godina brzo su se
razvili. Prvo se pruzala podr8ka za razvoj Android i iPhone aplikacije, kasnije su
nadodali i podrSke za iPad i Blackberry. Titanium nije samo razvojno rjeSenje za
razvoj aplikacija. Naime ona predstavlja samostalan program za brzi razvoj aplikacija,
koji nudi svojim korisnicima svu potrebnu dokumentaciju i literaturu na samoj

sluzbenoj stranici, [24].

ZnacCajke programa tvrtke Appcelerator oCituju se u alatima, API-ju i analitiCkim
alatima. Alati se sastoje od vlastitih SDK dijelova kao i studija. Prilikom instalacije
samog programa, Titanium implementira i skine sve dijelove i alate potrebne za
kvalitetan rad na aplikaciji. Sam API nudi niz povezivanja na drustvene mreze poput
Facebooka, Google+ ili Twitter, servise za pla¢anje i mnoge razlicite API-je koji mogu
pomo¢ prilikom razvoja same aplikacije, te analiticki alati koji u samom nazivaju
otkrivaju svoj rad. Titanium je vrlo pogodan za programere i mnoge stranice za izradu

aplikacija ga preporucaju kao vrlo dobro razvojno rieSenje, [22], [24].
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5.5. Razli¢ite performanse multiplatformskih rjesenja
Upoznavsi Cetiri vrlo dobra razvojna rjeSenja dolazimo do zakljucka da su

multiplatformska rjeSenja vrlo pogodna za razvoj aplikacija, [2], [22]. Sama

multiplatformska rjeSenja imaju veliki spektar mogucnosti kao $to su:

|zradivanje na vise OS-a

vrlo laksi razvoj marketinga

jedan koda za odrzavanje

koriStenje poznatih tehnologija prilikom izrade aplikacija

jednak izgled na svim platformama

e maniji troskovi razvoja aplikacija.

Svakim danom se sve viSe razvijaju nove ideje razvoja aplikativnih rjeSenja za
izradu aplikacija na viSe platforma. NajveCi razvoj ideja vidimo u nadogradnji
postojecih programa mnogim dodatnim funkcijama, koje nisu bile dostupne u
prijasnjim verzijlama programa. Sve viSe se programiranje aplikacija svodi na
objektnom orijentiranju bez upotrebe i znanja programskih jezika, $to olakSava izradu

aplikacija razvojnim programerima.

5.6. Usporedba multiplatformskih rjesSenja
Vecina platformi napisana je u nekom programskom jeziku poput Jave, Objective

C-a ili C# i omogucuju razvoj za mnoge OS-e, kao $to su Android, iOS ili Windows
Mobile. Vrlo vazna svojstva multiplatformskih rjeSenja su njezina integracija na OS-
ove, kao i vrlo razvijeni marketing. Prilikom izrade aplikacija za iOS platformu
potrebno je biti registriran na odgovarajuce aplikacije i alate kako bi mogli razviti i

distribuirati svoju aplikaciju.

Upoznavsi mnoge alate za izradu aplikacija, kao i prednosti i mane svakog od
njih, te prema usporedbi najbolji alat za izradu multiplatformskih aplikacija je
Xamarin. Sam alat vrlo je jednostavan i nudi Sirok spektar moguénosti. Naime
prilikom koriStenja Xamarin-a ne morate znati mnoge programske jezike poput Jave,
C++, Objective-C i sli¢nih jezika, jer on za izgradnju aplikacija na viSe platforma
koristi samo jedan programski jezik C#. Sam programski jezik vrlo je jednostavan i

previSe se ne razlikuje od ostalih jezika, [24], [29].
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Jedna od vrlo znacajnih prednosti alata je povezivanje sa drugim i vrlo slicnim
programima za razvoj aplikacija, priikom Cega iskoristavate maksimalne
funkcionalnosti vise razvojnih alata. Na taj nacin korisnik ne mora gledati nedostatke
samog alata, nego se orijentirati na izgradnju aplikacija. Vrlo je pristupacan
programerima aplikacija zbog svoje jednostavnosti. Vecina koda koja se u ostalim
alatima koriste za izradu tijela aplikacije koristi se jednom unutar programa, dok se
prilikom izgradnje ostalih dijelova strukture pozivaju iz prethodnog dijela programa,
[21].

Drugi vrlo pogodan alat za koriStenje kojeg preporucaju korisnici je PhoneGap.
lako koristi dva programska jezika za razvoj aplikacija, vrlo je pogodan i pristupacan
korisnikovim zahtjevima. Programiranje je objektno orijentirano sa distributivnim
kodom. lako je alat otvorenog koda, to nije samo prednost nego i nedostatak. Vecina
alata otvorenog koda, kao i PhoneGap Kkoristi JavaScript prikljucke razli€itih
programera. Ukoliko programer treba neki od priklju¢aka i odlu¢i se za njegovo
koriStenje, a priklju€ak ne radi ispravno, u tome slu€aju ni sama aplikacija nece raditi,
kao na primjeru azuriranja aplikacija. Ako verzija navedene aplikacije zastari i treba

novi priklju¢ak, odnosno nadogradnju, kako bi mogla normalno dalje raditi, [29].

Osim neispravnosti dodataka prilikom nadogradivanja aplikacija, sam alat ima i
potrebu za izgradnjom odredenih priklju¢aka. Prilikom izgradnje prikljuCaka troSi se
vrijeme i novac. TroSenjem resursa za izradu aplikacija, smanjuje se efikasnost same
aplikacije. Naime besplatne aplikacije izgradene u besplatnom okruzenju za razvoj,
nude veci profit za programera. Uz minimalno ulaganje ostvaruje se veci profit. lako
je aplikacija vrlo jednostavna za koriStenje i nudi Sirok spektar mogucnosti, vrlo je

nepristupacna programerima, [24], [29].

Uzimaju¢i u obzir sve od navedenih razvojnih okruZzenja za izradu
multiplatformskih aplikativnih rjeSenja i njihove prednosti i nedostatke, jedino je
Xamarin okruzenje koje zadovoljava programerske zahtjeve. Jednostavno,
prilagodljivo i interoperabilno razvojno okruZenje predstavlja uvod u buduénost izrade

mobilnih aplikativnih rjeSenja.
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6. ZAKLJUCAK

PoCevsSi od pocetka vidjeli smo kako je zapoCela era mobilne tehnologije.
Sukladno razvoju mobilne tehnologije i uredaja razvijani su i OS-i. Godine 2003.
nastao je Android najveci konkurent na svjetskom trzistu OS-ova. Prvobitno je bio
zami$ljen kao OS pametnih telefona, dok se danas primjenjuje u drugim oblicima
elektroniCke opreme kao Sto su tableti. Usporedno sa razvojem mobilnih terminalnih
uredaja razvijale su se i nove verzije OS-a kako bi uredaji novijih generacija sa
mnogim i boljim funkcijama jos bolje radili. OS i korisni€ka ponuda i potraznja razvijali
su aplikacije sve do danas i njihov razvoj u buduénosti nece nikada nece stagnirati.

Gledajuéi i analiziraju¢i podatke svjetskih trgovinskih agencija za razvoj OS-ova,
koliCine prodanih uredaja, broju aplikacija (skinutih i prema koli€ini) na trgovinama
odredenih OS-a u vremenskim intervalima, daju prednost Androidu pred iOS-om,
iako je svaki sustav na svoj nacin savrsen i teSko je rangirati uredaje prema njihovim
karakteristikama i manama. Glavna prednost koju je stekao Android u odnosu na
svog konkurenta je u tome Sto je Android kao platforma vrlo jednostavna i otvorena
za personalizaciju bez potrebe ikakvih nadogradnja ili probijanja zastitnih mjera
sustava, kako bi se dobio uredaj onakvim kakvim ga Zzelite. Android je time dobio
veliku nadmo¢ nad konkurencijom uvazajuci korisnikove Zelje i potraznju.

Uzimaju¢i u obzir sve prednosti i mane oba operativnha sustava i gledajucCi
trenutacno stanje na trzistu elektroniCke opreme, koli€ini aplikacija (preuzetih) unutar
trgovine i mogucénostima samog razvoja isto tih aplikacija Android je suvremeni OS
koji ¢e u skorijoj buducnosti preuzeti trZziste mobilne telefonije i svojstveno naprauviti
trziSni monopol kao najzastupljeniji OS.

Razvoj samih aplikacija nudi programerima vrlo Sirok spektar mogucnosti i
platforma za razvoj. S jedne strane nalaze se nativne aplikacije vezane za OS, a sa
druge hibridne koje se mogu kreirati i pokretati na razliCitim platformama. Android-
ova razvojna okruzenja su besplatna za razvoj programerima, te su kreiranje i objava
aplikacija na trgovinu aplikacijama vrlo jednostavna i bez ikakvih ogranienja i
nadoplata. Takve aplikacije financiraju se same uz pomo¢ mnogih kratkih videa, dok
sa druge strane iOS nudi svojim programerima razvoj aplikacija uz pomo¢ placanja
koriStenja AppStore trgovine.

Aplikativna rjeSenja predstavljaju svojstven izvor informacija, zabave i poslova, te
su neophodne za svakodnevno koriStenje. Rast samih aplikacija uzrokovani su
korisniCkim zahtjevima i potrebama, te su neophodni prilikom svakidasnje
komunikacije. U novije vrijeme razvoj samih aplikacija prelazi granice standardnog
programiranja i orijentira se prema objektnom-orijentiranom programiranju sa
minimalnim znanjem i koridtenjem programskih jezika, kako bi programiranje bilo §to
jednostavnije i pristupacnije programerima.
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POPIS KRATICA

NFC

RAM

Wi-Fi

PC

CDMA

SDLC

ART

IDC

oS
AP
FTP

SDK

(Near Field Communication) set standarda za mobilne uredaje koji
omogucuje vrlo brzi prijenos podataka na maloj udaljenosti

(Random Access Memory ) memorija sa nasumi¢nim pristupom;
prikazuje koliko zapravo uredaj koristi memorije za obradu podataka

pseudonim za bezi¢nu lokalnu mrezu
(Personal Computer) osobno ra¢unalo

(Infrared) stara tehnika umrezavanja dvaju uredaja prilikom slanja
podataka

(Code Division Multiple Access) tehnika viSestrukog prijenosa signala

(engl. Systems Development Life Cycle) razvoj zivotnog ciklusa, metoda
procesa razvoja ideje aplikacije

(Android Runtime) aplikativno okruzenje koje koristi Android operativni
sustav

(International Dana Corporation) medunarodna korporacija trZisnih
podataka

(Operation System) operativni sustav
(Application Programming Interface) sucelje za programiranje aplikacija
(File Transfer Protocol) protokol za prijenos podataka

(Software Development Kit) skupina alata za razvoj aplikacija

65



POPIS ILUSTRACIJA:

SHKa 1. STIUKIUIA IOS @ ..eeeeeiieiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e 5
Slika 2. Razvoj korisniCkog OKIUZENJa ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
Slika 3. Struktura ANAroid SUSTAVA...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieebeee e 13
Slika 4. Dijagram toKa aKtiVNOSTi........coieeeiiiieiiiiiie e e e e e eeenens 17
Slika 5. 1zgled sucelja Trgoving Play ...........ccoiiiiiiiiiieec e 32
Slika 6. Prikaz postavaka u aplikaciji Trgovina Play ............cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 33
Slika 7. Prikaz modela razvoja Zivotnog ciklusa ... 42
Slika 8. Struktura ANAroid SDK........ccoooiiiioeee 46
Slika 9. Izgled sucelja Xamarin alata ...............cccooooiiiiiiiiic e 54
Slika 10. Izgled sucelja PhoneGap alata ...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 56

POPIS TABLICA:
Tablica 1. Prikaz isporuke broja uredaja po cijelom svijetu prema operacijskim
sustavima

Tablica 2. Prikaz platforma za razvoj aplikacija

POPIS GRAFIKONA:
Grafikon 1. Prikaz trziSnih udjela Androida i iOS-a.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 3

Grafikon 2. Rast broja prodanih iPhone uredaja..............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiii e, 37

66



Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
10000 Zagreb

Vukeli¢eva 4

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj - ~ zavrSnirad
isklju€ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu $to pokazuju koristene biljeske i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi bilo €ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrSnograda

pod naslovom Moguénosti razvoja aplikativnih rjeSenja mobilnih terminalnih uredaja

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveucilisnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:
f

U Zagrebu, B2y . SN ,(/L
T (potpis)



