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RAZVOJ HIBRIDNIH MOBILNIH APLIKACIJA
DEVELOPMENT OF HYBRID MOBILE APPLICATIONS

Igor Dujlovi¢, doc. dr Zoran Purié
Elektrotehnicki fakultet Banjaluka, RS, BiH

REZIME: U ovom radu analiziran je nacin realizacije hibridnih mobilnih aplikacija. Hibridne mobilne aplikacije predstavl-
jaju spoj native i web mobilnih aplikacija, a sastoje se od dijela koji je realizovan pomoc¢u web tehnologija (HTMLS, CSS,
JavaScript) i dijela koji omoguc¢ava pristup funkcionalnostima mobilnog uredaja. Posebna paznja posvecena je arhitekturi
ovih aplikacija. Arhitektura hibridnih mobilnih aplikacija veoma je znacajna prilikom realizacije kompleksnih aplikacija,
zbog toga Sto omogucava jednostavnije pisanje i odrzavanje izvornog koda aplikacije. Podjela aplikacije na module i logicke
nivoe omogucava jednostavnije dodavanje novih funkcionalnosti aplikacije, a upotrebom odgovarajucih tehnologija mogu se
poboljsati performanse izvrSavanja aplikacije. U radu je prikazan jedan nacin realizacije modularne hibridne mobilne aplikacije,
pri ¢emu su opisane funkcije svakog sloja i tehnologije koje se mogu koristiti pri realizaciji.

KLJUCNE RECT: hibridne mobilne aplikacije, PhoneGap, HTML5

ABSTRACT: This paper analyzes the way of developing of hybrid mobile applications. Hybrid mobile applications are a com-
bination of native and web mobile applications, and consist of a part that is developed using web technologies (HTMLS5, CSS,
JavaScript) and a part that provides access to the functionality of mobile devices. Special attention is dedicated to architecture
of these applications. The architecture of hybrid mobile applications is very important in developing of complex applications,
because it provides simple development and simple application source code maintaining. Modularization and multi-level archi-
tecture provide simple adding of new functionalities, and using relevant technologies applications may have better performance.
This paper presents one method of modular hybrid mobile application development, with description of each level and used
technologies.
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1. UVOD u okviru web citaa operativnog sistema mobilnog uredaja.
Medutim, ista mobilna web aplikacija moze se koristiti na
razli¢itim mobilnim platformama, bez dodatnih prilagodenja.
Razlog za to je Sto je izvorni kod napisan iskljucivo pomocu
web tehnologija, tako da se aplikacije mogu izvrSavati u web
¢itaCu operativnog sistema mobilnog uredaja.

Mobilne aplikacije mogu se realizovati pomocu razli¢itih
tehnologija, u zavisnosti od platforme na kojoj ¢e se aplikacija
izvrSavati 1 funkcionalnosti koje treba da budu implementira-
ne. Da bi se jedna aplikacija mogla koristiti na viSe razlicitih
platformi neophodno je napraviti aplikaciju za svaku pojedi-
nacnu platformu, $to predstavlja native nacin razvoja. Drugi
nacin realizacije mobilne aplikacije baziran je iskljuc¢ivo na

S druge strane, native mobilne aplikacije mogu da koriste
sve funkcionalnosti odredenog uredaja. Osnovni razlog za to

web tehnologijama. Ovako razvijena aplikacija ne moze da
upotrijebi ve¢inu funkcionalonosti mobilnih uredaja [1].

Hibridne mobilne aplikacije nastale su kao kombinacija
native 1 web pristupa u razvoju mobilnih aplikacija. Osnovni
razlog razvoja hibrnidnih mobilnih aplikacija jeste prevazila-
zenje ograni¢enja u pogledu upotrebe funkcionalnosti mobil-
nih uredaja kod web aplikacija, i upotrebe iste aplikacije na
vise razli¢itih mobilnih platformi $to nije moguce u slucaju
native aplikacija.

Native
aplikacije

Broj podrzanih

funkcionalnost

Hibridne
aplikacije

Web
aplikacije

Upotreba na vise platiormi

Slika 1 — vrste mobilnih aplikacija

Mobilne web aplikacije ne mogu da koriste ve¢inu funkci-
onalnosti mobilnih uredaja zbog toga sto se aplikacija izvrsava

je Sto se ove aplikacije razvijaju u programskom jeziku koji
se koristi za razvoj aplikacija za datu platformu. Osim toga,
proizvodaci mobilnih platformi obezbjeduju razvojna okruze-
nja i dodatne alate pomocu kojih se aplikacije optimizuju za
izvr§avanje na odredenoj platformi. 1z razloga $to se za razvoj
aplikacija na odredenoj platformi koriste alati i programski
jezici specificni za datu platformu, isti izvorni kod aplikacije
ne moze se koristiti za razvoj aplikacija koje bi se izvrSavale
na razli¢itim platformama.

2. HIBRIDNE APLIKACIJE

Hibridne mobilne aplikacije sastoje se iz native 1 web
dijela, kako bi se iskoristile prednosti native i web mobilnih
aplikacija [1].

Native dio hibridne mobilne aplikacije treba da obezbi-
jedi pristup funkcionalnostima mobilnog uredaja. Za razvoj
native dijela aplikacije koriste se razlicite native tehnologije
za svaku platformu za koju se aplikacija razvija. Kako bi se
native funkcionalnosti mogle koristiti iz web dijela aplikacije,
neophodno je napraviti interfejs (obi¢no JavaScript interfejs)
koji se koristi za pozivanje native funcionalnosti. Postoje
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razli¢iti rjeSenja (komercijalna i besplatna) za razvoj hibridnih
aplikacija, poput Appspresso-a, Application Craft-a, Rhodes-a
i MoSync-a. Kao primjer rjesenja za razvoj hibridnih mobilnih
aplikacija, u ovom radu je koristen PhoneGap koji predstavlja
jedno od trenutno najpopularnijih rjeSenja za razvoj hibridnih
mobilnih aplikacija [2]. Upotrebom PhoneGap-a nije potrebno
razvijati razliite implementacije native funkcionalnosti za
razli¢ite mobilne platforme, $to doprinosi brzem i jednostav-
nijem razvoju aplikacije. Osim toga, PhoneGap omogucava
da se hibridna mobilna aplikacija zapakuje u format native
aplikacija, 1 da se distribuira i koristi na isti nacin kao i native
aplikacije.

Web dio hibridne mobilne aplikacije treba da omoguci
razvoj grafickog korisnickog interfejsa (ekrana) i razvoj
poslovne logike aplikacije, kao i pozive native funkcionalno-
sti mobilnog uredaja. Za razvoj web dijela aplikacije koriste
se web tehnologije: HTMLS5 (Hyper Text Markup Language),
CSS3 (Cascading Style Sheet), JavaScript, jQuery [3], kao
i neka druga rjeSenja. Principijelna Sema hibridne aplikacije
prikazana je na slici 2.

Web die

HTMLS5, CSS,
JavaScript

Native dio
PhoneGap

Slika 2 — principijelna Sema hibridne mobilne aplikacije

Web dio hibridne mobilne aplikacije se izvrSava u web
¢itaCu operativnog sistema mobilnog uredaja, dok native dio
aplikacije ima direktan pristup API-ju (Application program-
ming interface) operativnog sistema, §to omogucava pristup
razli¢itim funkcionalnostima uredaja [4]. PoSto web dio
hibridne mobilne aplikacije ima direktan pristup native dijelu
aplikacije, iz web dijela aplikacije moguce je koristiti dostu-
pne funkcionalnosti uredaja kao kod native aplikacija. Na slici
3 prikazan je nacin izvrSavanja hibridnih mobilnih aplikacija.

Hibridna mobilna aplikadja

API pozivi

Web dio aplikacije < : Native dio aplikacije

API pozivi
Prikazivanje API pozvi
¥ k 4

Operativni sistem mobilnog uredaja

Slika 3 — izvrsavanje hibridnih mobilnih aplikacija

3. LOGICKA ARHITEKTURA APLIKACIJE

Hibridne mobilne aplikacije sastoje se od nekoliko logic¢kih
nivoa, u zavisnosti od funkcije koju odredeni nivo treba da obav-

=& N =V &

lja i tehnologija koje se koriste za realizaciju tog nivoa. Na slici
4 prikazana je logicka arhitektura hibridne mobilne aplikacije.
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Slika 4 — arhitektura hibridne mobilne aplikacije

Sa slike 4 se vidi da se hibridna mobilna aplikacija sastoji
od nekoliko slojeva. Sloj grafickog korisnickog interfejsa
koristi se za prikazivanje sadrzaja, kao i za upravljanje sadr-
zajem 1 funkcionalnostima aplikacije. Sloj za izvrSavanje
poslovne logike omogucava obradu podataka i pripremu za
prikazivanje ili upravljanje podacima, kao i obezbjedivanje
dodatnih funkcionalnosti koje su potrebne pri koristenju apli-
kacije. Ovaj sloj moze sadrzavati dodatne funkcionalnosti za
komunikaciju sa udaljenim izvorima i keSiranje podataka, $to
je bitno za poboljsanje performansi aplikacije. Sloj podataka
omogucava pohranjivanje podataka na uredaju, Sto je posebno
bitno prilikom upotrebe aplikacije u sluc¢aju kada nije moguce
koristiti mreznu komunikaciju. Svi prethodno navedeni slojevi
pripadaju web dijelu aplikacije, jer se za realizaciju navedenih
slojeva koriste web tehnologije. Sloj koji se odnosi na obe-
zbjedivanje upotrebe funkcionalnosti samog mobilnog uredaja
predstavlja native dio aplikacije. U nastavku rada su prikazani
detalji realizacije svakog od navedenih slojeva.

I. SLOJ GRQFICKOG
KORISNICKOG INTERFEJSA

Graficki korisnicki interfejs predstavlja jedan od naj-
vaznijih dijelova svake mobilne aplikacije, zbog toga S§to
se korisnici upotrebom ovog dijela aplikacije upoznaju sa
funkcionalnostima cijele aplikacije. Osim toga, podaci, opcije
i druge funkcionalnosti prikazuju se upravo preko grafickog
korisnickog interfejsa (tj. putem korisnickih ekrana), pa je pri-
likom razvoja mobilne aplikacije potrebno napraviti $to intu-
itivnije i jednostavnije ekrane. Za razvoj korisnickih ekrana u
hibridnim mobilnim aplikacijama obi¢no se koriste HTMLS,
CSS3 i drugi jezici, alati i okruzenja (eng. frameworks), poput
jQuery Mobile [5].

HTMLS5

HTMLS se prilikom razvoja hibridnih mobilnih aplikacija
koristi za definisanje strukture korisnickog interfejsa. Pomocu
strukturnih HTMLS elemenata i brojnih kontrola koje se nalaze
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u okviru HTMLS, moguce je napraviti interfejse koji se funkci-
onalno mnogo ne razlikuju od interfejsa koji su realizovani nati-
ve tehnologijama. Prikazivanje HTML sadrzaja vrsi se pomocu
web Citaca mobilnog uredaja, tako da performanse prikazivanja
mogu biti losije u odnosu na native implementacije. Drugi
potencijalni problem prilikom razvoja grafickog korisnickog
interfejsa pomocu HTMLS je Cinjenica da u razli¢itim web Cita-
¢ima, a samim tim i na razli¢im platformama, sve funkcionalno-
sti nisu podrzane na isti nacin, ili uopste nisu podrzane [6]. Ovaj
problem je prisutan i pri razvoju web aplikacija. Zbog navedene
¢injenice, moguce je da se narusi univerzalnost primjene istog
izvornog koda aplikacija za upotrebu na razli¢itim platforma-
ma. Osim toga, odredene native funkcionalnosti, vezane za rad
sa grafickim korisni¢kim interfejsom, ali i karakteristiCan native
izgled odredenih grafickih elemenata nije moguce realizovati
pomoc¢u HTMLS i povezanih tehnologija. Ipak, aplikacije reali-
zovane pomocu web tehnologija ¢esto imaju isti dizajn na svim
platformama. Ukoliko je potrebno obezbijediti izgled aplikacije
koji je slican izgledu native aplikacija, neophodno je izvrSiti
prilagodenja kroz CSS ili HTML za svaku platformu na kojoj
se aplikacija koristi.

Za realizaciju grafickog korisnickog interfejsa najcescée
se koriste elementi div i span, na sli¢an nacin kao kod izrade
web stranica. Navedene elemente je potrebno formatirati tako
da se ostvari zeljeni raspored komponenti grafickog korisnic-
kog interfejsa, a njihov izgled i izgled kompletnog grafickog
korisni¢kog interfejsa definiSe se pomocu CSS-a. Osim §to se
koristi za realizaciju grafickih korisnickih interfejsa, HTMLS5
omogucava i upotrebu dodatnih elemenata i funkcionalnosti,
kao sto je, na primjer, rad sa multimedijalnim sadrzajem [6].

(O\V\)

Pomoc¢u CSS-a definise se izgled HTML elemenata na
ekranu, kao i lokacije na kojima ¢e se odredeni elementi nala-
ziti. Pristup HTML elementima, i definisanje izgleda vrsi se
na osnovu vrste elementa, ID vrijednosti elementa ili naziva
CSS klase koja ¢e biti primjenjena na dati element. Osim defi-
nisanja stati¢kih vizuelnih efekata, CSS3 (kao aktuelni CSS
standard) omogucava kreiranje animacija, transformacija, efe-
kata prelaza preko elementa, dodavanja vizuelnih efekata na
ivice elemenata, slova i brojnih drugih efekata. Prilikom defi-
nisanja izgleda mobilne aplikacije, veoma je bitno prilagoditi
dimenzije i raspored elemenata kako bi se aplikacija mogla
korektno prikazivati na razli¢itim rezolucijama mobilnih ure-
daja. Takode, veoma je bitno da aplikacija bude jednostavna
za koriStenje, i da navigacija pomoc¢u menija ili tipki bude jed-
nostavna i intuitivna. Pri izradi menija, Cesto se koriste HTML
liste, koje se dizajniraju pomoc¢u CSS-a. Bitno je primijetiti da
odredeni elementi CSS-a nisu podrzani na svim platformama,
Sto moze dovesti do poteskoca pri razvoju aplikacije.

JjQuery Mobile

Kako bi se pojednostavio i ubrzao razvoj grafickih kori-
snickih interfejsa, moguée je koristiti gotova rjeSenja medu

kojima je veoma popularan jQuery Mobile radni okvir. Ovaj
okvir za razvoj grafickog korisnickog interfejsa omogucava
dodavanje HTML eclemenata na ekran, dok se podeSavanje
izgleda definiSe dodavanjem odgovarajucih atributa. jQuery
Mobile [5] omoguéava upotrebu Sablona (eng. template) koji
defini$e strukturu jednog ekrana, koji je u osnovi HTML strani-
ca. Sablon se obi¢no sastoji od zaglavlja (header), prostora za
sadrzaj ekrana (content), i podnozja stranice (footer). Sadrzaj
svakog od navedenih dijelova se moze mijenjati. Prilikom izra-
de aplikacija koje sadrze razlicite korisnicke ekrane, pozeljno
je svaki ekran definisati u posebnom HTML fajlu, kako bi
bilo jednostavnije realizovati potrebne funkcionalnosti, ali
i izgled svakog ckrana. Svaka jQuery Mobile stranica je po
svojoj prirodi div element, kome je dodijeljena uloga stranice
(data-role=page). Navigacija izmedu razli€itih stranica vrsi se
pomocu ugradene funkcije za promjenu stranice na osnovu ID
svake stranice, kojim se identifikuje odrediSna stranica. Drugi
nacin navigacije je upotrebom linkova. Prilikom promjene
stranice moguce je koristiti neki od ugradenih efekata prelaza,
¢ime se izbjegava ruc¢no kreiranje prelaza u CSS-u. jQuery
Mobile sadrzi veliki broj komponenata koje su dizajnirane i
prilagodene upotrebi u mobilnim aplikacijama. Komponente
sadrze atribute na osnovu kojih se aktiviraju dodatne funk-
cionalnosti komponente. Tako se, na primjer, definisanjem
atributa za filtriranje u listi dobija moguénost pretrazivanja
prikazanih podataka u listi, bez pisanja dodatne programske
logike koja bi bila neophodna u slu¢aju da se pise standardni
HTML kod. Za definisanje dizajna aplikacije mogu se koristiti
ugradene teme, mogu se izvrsiti prilagodenja izmjenom CSS-a
ili kreirati nova tema. Osim definisanja komponenti, jQuery
Mobile omogucava definisanje dogadaja koji ¢e se aktivirati
prilikom interakcije sa komponentama. Na slici 5 prikazan je
primjer izvornog koda jQuery Mobile stranice i povezivanja
sa drugom stranicom.

1 <div data-role="page" id="firstPage">

2

3 «div data-theme="c" data-role="header" data-position="fixed">

4 <hl>Naslov</hl>

5 <fdiv>

&

T <div data-role="content™>

8 <ul id="1list™ data-role="listview" data-filter="true” data-inset="true">
9 </ul>

10 <a href="index.html"™ data-role="button">S3tatiéko povezivanje</a>

1x <a href="#" id="btnNext" data-role="button">Dinamic¢ko povezivanje</a>
iz </div>

13

% <div data-theme="c" data-role="footer">

is <h4 id="message"></h4>

is <fdiv>

18 </div>

19

20 //registrovanje dogadaja

21 §£( "#btnNext™ ).on{ "eclick", function(event, ui) {

22

23 //prelazak na drugu stranicu wz efekat tranzicije

24  &.mobile.changePage( "secondPage.html”, { transition: "slideup"} );
25 1) :

Slika 5 — primjer izvornog koda jQuery Mobile stranice

Upotrebom gotovih rjesenja za razvoj grafickog korisni¢-
kog interfejsa, poput jQuery Mobile-a, olak$ava se i ubrzava
razvoj. Isto tako, smanjuje se moguénost, ili se otezava krei-
ranje proizvoljnih kontrola ili vizuelnih efekata. Takode, bitno
je primijetiti da, u slucaju kada se na ekranu nalazi mnogo
elemenata ili da se na ekranu nalaze elementi sa ve¢om kolici-
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nom podataka (na primjer, liste sa mnogo elemenata), prikazi-
vanje komponenata moze da narusi performanse aplikacije.

II. SLOJ POSLOVNE LOGIKE

Sloj poslovne logike u hibridnim mobilnim aplikacijama
omogucéava obradu podataka koje aplikacija koristi, njihov
prikaz, Cuvanje i prenos. Osim toga, sloj poslovne logike ¢esto
je zaduzen za upravljanje razlicitim procesima ili operacijama
u aplikaciji. Neki od dodatnih procesa mogu se odnositi na
upravljanje privilegijama za pristup pojedinim dijelovima
aplikacije, poboljsanje performansi, komunikaciju i sinhro-
nizaciju sa drugim izvorima i resursima, upravljanje tokom
aktivnosti, kao i druge operacije.

Rad sa podacima i obrada dogadaja

Sloj poslovne logike moze se posmatrati i kao veza izme-
du slojeva u kojima se ¢uvaju podaci, ili se preuzimaju iz
proizvoljnog izvora, i sloja na kome se vrsi prikaz ili unos
podataka. Kada se podaci unesu na grafickom korisnickom
interfejsu — formi, potrebno je izvrSiti validaciju i dalju obradu
tih podataka. Zbog ¢injenice da je graficki korisnicki interfejs
realizovan pomoc¢u HTML-a, podaci se iz DOM strukture pre-
uzimaju pomocu JavaScript funkcija za dobijanje vrijednosti
iz HTML elemenata. Elementi za unos podataka najcesce su
varijante ,,input® elementa. Validacija unesenih podataka vrsi
se pomoc¢u JavaScript funkcija za provjeru tipa podataka,
operatora poredenja ili provjere unosa u odnosu na regularni
izraz. Dodatnu obradu podataka moguce je realizovati upotre-
bom JavaScript-a. Prilikom prikaza podataka iz programskog
dijela aplikacije potrebno je izvrsiti pripremu sadrzaja, Sto se
takode obavlja JavaScript-om. Pripremljeni podaci se zatim
programski ubacuju u DOM strukturu stranice.

1 <input type="text" id="name" />
2 <input type="text" id="message" />
<
4 //JavaScript
5 //uzimanje vrijednosti iz HTML elementa
& var name=document.getElementById("name") ;
7 //primjer validacije
8 if (name!=null && name.length<15){
]
10 war pattl = /fabe/; //regularni izraz
2k var temp=str.match(pattl):
12
13 }
14 //postavljanje sadriaja u HTML e=lement
15 document.getElementById ("message™) .innerHTML = "Korisnik "+name;
is
17 //jQuery
18 var name = §('#name').val();
19 £ ('#list') .append (html):
20
21 //obrada click dogadaja pomeocu JavaScript-z
22 <hl id="element" onclick="call|()">JavaScript dogadaij</hl>
23
24 function call(){
25
26 }
27

//uzimanje vrijednosti iz HTML =lementa
//postavljanje sadriaja v HTML =lemen

o o
[

28 //obrada click dogadaja pomocu JQuery-ja

29 <hl id="element">jQuery dogadaj</hl>

30

31 £( "#elementc” ).on{ "click", function{event, ui) {
. call ()

33 1):

Slika 6 — rad sa podacima i obrada dogadaja
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U aplikaciji je moguce definisati obradu dogadaja koji se
registruju na elementima ekrana. Obrada dogadaja obavlja se
u definisanim funkcijama u kodu aplikacije. Osim upotrebe
JavaScript-a, za realizaciju sloja poslovne logike moguce
je koristiti 1 jQuery, a moguce ih je i kombinovati. Razlika
izmedu njih, u pogledu obrade dogadaja je u tome Sto se
kod JavaScript-a dogadaji koji se vezuju za HTML elemente
definisu u samim HTML elementima. Kod jQuery-a dogadaji
se povezuju sa elementima u pozadini aplikacije. Dobijanje
i prikazivanje podataka se vrSi na slican nacin, upotrebom
odgovarajucih funkcija. Na slici 6 prikazan je primjer vali-
dacije unesenih podataka i prikaz povezivanja dogadaja na
elementima pomocu JavaScript-a i jQuery-ja.

Organizacija programskog koda aplikacije

Organizovanje koda aplikacije moze se obaviti na nekoli-
ko nacina. Jedan od nacina je definisanje kompletne poslovne
logike u okviru jednog JavaScript fajla. Ovaj nacin organizo-
vanja je pogodan za manje aplikacije, dok je tako organizo-
van programski kod cesto nepregledan kod veéih aplikacija.
Drugi nacin je definisanje koda u zasebne JavaScript fajlove,
za svaki pojedinacni graficki interfejs. U ovom slucaju pobolj-
Sava se preglednost koda, sto kao posljedicu ima jednostavnije
odrzavanje programskog koda i dodavanje novih funkcional-
nosti aplikacije. Programski kod aplikacije moguce je orga-
nizovati i u okviru HTML fajlova, ali ovakav pristup moze
dovesti do problema u odrzavanju aplikacije, zbog povecane
nepreglednosti koda. Ukoliko se programski kod organizuje
na nacin da se kod za izvr$enje poslovne logike definise u jed-
nom fajlu, a kod odgovarajucih korisnic¢kih interfejsa definise
u drugim fajlovima, postize se view-controller organizacija.
Ovakav nalin organizacije je posebno pogodan ukoliko se
aplikacija razvija pomocu jQuery programskog okvira.

Razmjena podataka preko mreZe

Za slanje ili dobijanje podataka sa udaljenih izvora , kao
Sto su web servisi, pogodno je koristiti odgovarajuce jQuery
funkcije. Podaci koji se razmjenjuju su najces¢e u XML
(eXtensible Markup Language) ili JISON (JavaScript Object
Notation) formatu. Za prenos podataka Cesto se koristi jQuery
ajax() funkcija. Pomoc¢u ove funkcije moguce je realizovati
POST i GET zahtjeve, uz opcioni prenos podataka, mogucénost
kesiranja, definisanja vrste podataka, podeSavanja zaglav-
lja zahtjeva i podeSavanja dodatnih parametara. Ukoliko se
zahtjev uspje$no izvrsi, pozvace se odgovarajuca callback
funkcija, koja ¢e prihvatiti podatke pristigle sa serverske stra-
ne. Ukoliko dode do greske pozvace se odgovarajuca funkcija
za obradu greske. Upravo ove dvije callback funkcije omogu-
¢avaju jednostavnu manipulaciju prenesenim sadrzajem. Osim
ajax funkcije, postoje i get() i post() funkcije koje omoguéava-
ju pojedinacne zahtjeve. Prilikom razvoja aplikacija, moguca
su ogranic¢enja u uspostavljanju komunikacije izmedu razli-
¢itih domena. Ova ogranicenja se javljaju zbog cross domain
politike koja je definisana na veéini web cCita¢a mobilnih ure-
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daja koji se koriste za obradu web dijela hibridne aplikacije.
Navedena ogranienja mogu se prevazici upotrebom jQuery
funkcija. Osim upotrebe jQuery-a razmjenu podataka izmedu
aplikacije i udaljenih izvora moguce je realizovati pomocu
JavaScript zahtjeva. Na slici 7 prikazane su metode koje se
mogu koristiti za razmjenu podataka preko mreZze.

1 $.ajax( {

2 type: ajaxType, //POST 11i GET

= timeout: 5000,

g url: destinationUrl,

5 data: dataXML,

& contentType: 'application/xml',

F dataType: 'zml',

8

] success: function(data) {

10

11 3,

12 error: fuonction( jgXHR, textStatus, errorThrown )} {
13 &

14 }

AL G

1&

17 $.get{

18 *rtest . php".

19 function(data) { //onSuccess metoda
20 il

| T

22 *j=zon™

23 );

24

25 £.post |

26 "test  php™,

25 { mame: "abc"™, time: "2" }, //podaci koji se prenose
28 fonection{data){ //onSuccess metoda

29 A
30 I,

31 "json™
SR

Slika 7 — metode za razmjenu podataka preko mreze

Optimizacija i kreSiranje

Mobilne aplikacije treba da budu optimizovane za izvrSa-
vanje tako da koriste $to manje resursa. Osim toga potrebno je
obezbijediti Sto bolje performanse izvrSavanja. Optimizacija
poslovne logike aplikacije moze se izvrstiti upotrebom opti-
mizovanih programskih struktura za obradu ili pretragu vecih
koli¢ina podataka. Osim toga, svi dodatni fajlovi koje aplika-
cija koristi poput dodatnih biblioteka mogu se optimizovati
komprimovanjem koda, §to dovodi do poboljsanja performan-
si aplikacije. Prikaz kompleksnih grafickih interfejsa moze
degradirati performanse aplikacije, pa je korisno omoguéiti
kesiranje DOM strukture, ili prikazivati sadrzaj u dijelovima
ili na zahtjev. Dodatno poboljsanje vezano za prikaz sadrzaja
moze se posti¢i keSiranjem elemenata iz DOM strukture u
kodu aplikacije kako bi se izbjeglo Cesto pretrazivanje DOM
strukture ekrana. Pored toga, moguce je keSirati i podatke.
Podatke je potrebno kesirati da bi se izbjeglo Cesto pretraziva-
nje vecih koli¢ina podataka, preuzimanje podataka iz mreznih
izvora, fajl sistema ili memorije uredaja. U hibridnim mobil-
nim aplikacijama postoje tri vrste keSiranja, i to:

1. memorijsko kesiranje. Ovaj nadin keSiranja podrazu-

mijeva da se podaci smjestaju u memoriju aplikacije,

kao promjenljive, i da se na taj nacin izbjegava njihovo
Cesto dohvatanje.

2. kesiranje pomoéu storage HTML objekata. Postoje dvije
vrste storage objekata: localstorage i sessionstorage.
Podaci sacuvani u localstorage objektu su trajno pohra-
njeni, dok se podaci u sessionstorage objektu Cuvaju
samo u toku sesije. Ovi objekti omogucavaju cuvanje
podataka u string formatu u obliku kljuc-vrijednost.
Prednost ovakvog nacina ¢uvanja podataka je podrska
za kori$tenje na vec¢ini mobilnih platformi i jednostav-
nost upotrebe. Nedostatak predstavlja ogranicenje u
kolicini podataka koji se mogu pohraniti, a koje iznosi
5 MB. Ukoliko je podatke potrebno ¢uvati kao niz, za
smjestanje podataka moze se koristiti JavaScript metoda
JSON.stringify koja niz pretvara u string. Za dobijanje
niza iz localstorage objekta moguce je koristiti JSON.
parse funkciju koja vrsi parsiranje pohranjenog stringa
u niz sacuvanih objekata. Na slici 8 prikazan je nacin
upotrebe localStorage objekta za cuvanje niza podataka
i njegovo dohvatanje.

3. kesiranje pomoc¢u lokalnih SQLite baza podataka. Na
ovaj nacin moze se cuvati veca koli¢ina podataka, i
omoguciti relaciona struktura. Ovakav nacin keSiranja
posebno je pogodan u slucaju da se podaci preuzimaju
sa udaljene lokacije (preko mreze). Osnovni nedostatak
ovog nacina keSiranje je Sto SQLite baze podataka nisu
podrzane na mnogim platformama.

1 var datalrray = new Array():

3 //smjeStanje niza peodataka u localStorage cbjekat

4 localStorage.setltem("datalrrayStorage™, JSON.stringify(datalrray)):
5

6

//dobijanje niza podataka iz localStorage objekta
7 var tempiArray = JSON.parse (localStorage.getItem("datahrrayStorage™))

Slika 8 — upotreba localStorage objekta za cuvanje niza podataka

Web workers

Za dodatnu optimizaciju operacija u sloju poslovne logike
moguce je koristiti i HTML web workers mehanizam. Ovaj
mehanizam omoguéava izvr$avanje JavaScript koda u poza-
dini aplikacije ¢ime se moZe posti¢i paralelizacija izvrSavanja
operacija. Sli¢no podrsci za SQLite, i ovaj mehanizam nije
podrzan na mnogim platformama $to moze dovesti do ogra-
ni¢enja pri razvoju aplikacija koje treba da se izvrSavaju na
razli¢itim mobilnim platformama.

Offline mehanizam

Hibridna mobilna aplikacija moze koristiti sadrzaje i
dijelove koji se ucitavaju sa mreznih izvora. Kako bi se pre-
uzimanje sadrzaja optimizovalo moguce je koristiti HTML5
offline mehanizam kojim se definiSe sadrzaj koji se ne preuzi-
ma sa mreze. Sadrzaj koji treba da bude ucitan sa fajl sistema
definiSe se u manifest dokumentu koji se ukljuc¢uje u HTML
stranicu aplikacije. Osim toga, moguce je definisati sadrzaj
koji se svaki put preuzima sa mreznih izvora, kao i fajlove
koji ¢e se koristiti kao zamjenski, ukoliko odredeni fajlovi sa
mreze nisu dostupni.
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I1L. SLOJ ZA CUVANJE PODATAKA

Veliki broj aplikacija koristi podatke koji su preuzeti sa
mreznih izvora. Kako bi se aplikacija mogla koristiti i u sluca-
ju da nije moguce ostvariti prenos podataka izmedu aplikacije
i proizvoljnih mreznih izvora (offline dostupnost), potrebno je
omoguciti pohranjivanje sadrzaja na mobilnom uredaju. Osim
toga, aplikacije Cesto koriste memoriju mobilnih uredaja za
smjestanje razli¢itih podataka ili fajlova koji su potrebni za
izvrSavanje funkcionalnosti koje aplikacija omogucava.

Nacini cuvanja podataka

Sloj za Cuvanje podataka moze omoguditi trajno ili privre-
meno pohranjivanje proizvoljne koli¢ine podataka. Podaci se
mogu ¢uvati na nekoliko nacina:

1. pomocu localstorage HTML objekta, koji se, kako
je to ranije 1 opisano, moze upotrijebiti i za keSiranje
podataka.

2. upotrebom lokalnih baza podataka. Iako lokalne baze
podataka kao dio HTML-a nisu podrzane na vecini plat-
formi, moguca je njihova upotreba pomoc¢u PhoneGap
implementacije.

3. pohranjivanjem podataka na fajl sistem uredaja. Ovaj
nacin je pogodno koristiti u slucaju kada je potrebno
Cuvati fajlove.

Ukoliko se za ¢uvanje podataka koriste lokalna baza poda-
taka ili fajl sistem, pozeljno je koristiti rjeSenja koja mogu
da realizuju odgovarajuce operacije. Jedno od tih rjeSenja je
PhoneGap, koji implementira sve navedene nacine cuvanja
podataka. Upotrebom rjeSenja kao §to je PhoneGap olaksava
se upravljanje navedenim sistemima i postiZe se univerzalnost
koda za razli¢ite platforme. Razlog za to je §to PhoneGap i
sli¢na rjeSenja implementiraju native funkcionalnosti ukoli-
ko na odredenoj platformi ne postoji njihova odgovarajuca
HTML implementacija. Ipak, bitno je znati da se na nekim
platformama ne mogu koristiti svi navedi nacini smjeStanja
podataka. Tako, na primjer, na Windows Phone platformi nije
moguce koristiti SQLite baze podataka, dok je na Android ili
iPhone platformi upotreba SQLite baze podataka moguéa'.

IV. SLOJ ZA OBEZBJEDIVANJE
FUNKCIONALNOSTI MOBILNIH UREDAJA

Svi prethodno navedeni slojevi mogu se realizovati upo-
trebom web tehnologija bez potrebe za koriStenjem native
funkcionalnosti. Medutim, u mobilnim aplikacijama potrebno
je obezbijediti upotrebu native funkcionalnosti mobilnog ure-
daja, Sto se moze posti¢i upotrebom PhoneGap programskog
okruzenja i njemu sli¢nih rjeSenja. Sloj za obezbjedivanje
funkcionalnosti mobilnih uredaja predstavlja native dio hibrid-
ne mobilne aplikacije.

PhoneGap je kontejner koji sadrzi native biblioteke,
JavaScript interfejse i konfiguracione fajlove koji obezbjedu-

1 Izvor: http://docs.phonegap.com/en/2.7.0/cordova_storage storage.
md.html#Database
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ju kreiranje hibridnih mobilnih aplikacija koje ¢e po svojoj
funkcionalnosti biti sli¢ne native aplikacijama [7]. JavaScript
interfejsi omogucavaju da se programski kod aplikacije koji
koristi native funkcionalnosti uredaja realizuje na gotovo iden-
ti¢an nacin za sve mobilne platforme. Native biblioteke omo-
gucavaju izvrSavanje native funkcionalnosti koje su pozvane
pomocu JavaScript interfejsa. Konfiguracioni fajlovi sluze za
definisanje parametara potrebnih za izvrSenje aplikacije.

Upotreba odredene funkcionalnosti vrsi se pozivom odgo-
varaju¢e JavaScript funkcije koja je definisana u PhoneGap-
ovom API-ju. Pozvana JavaScript funkcija pomocu interfejsa
pronalazi native implementaciju pozvane funkcionalnosti,
koja se potom izvrSava. Native implementacije su razlicite za
svaku platformu, dok je JavaScript interfejs isti, Sto omoguca-
va da funkcionalnosti imaju identi¢ne pozive na svim podrza-
nim platformama [8]. Na slici 9 prikazano je pozivanje native
funkcionalnosti na razli¢itim mobilnim platformama.

Aplikaciie | Android i0S . w;?]uﬂ?‘:s

A f Y A

Y b4 Y
PhoneGap Poziv JavaScript funkcije

A A A

Y Y Y
Mobilne . . wee | Windows
p|atfﬂ rme Android 05 FPhane

Slika 9 - pozivanje native funkcionalnosti na razlicitim
mobilnim platformama

Veliki broj native funkcionalnosti za razli¢ite mobil-
ne platforme implementiran je u PhoneGap-u. Ukoliko je
potrebno koristiti funkcionalnost koja nije implementirana u
PhoneGap-u moguce je napisati plugin koji funkcionise na sli-
¢an nacin kao i ugradene PhoneGap funkcionalnosti. Neke od
podrzanih funkcionalnosti su upotreba kamere uredaja, geo-
lokacija, rad sa multimedijalnim sadrzajem, snimanje audio i
video sadrzaja, rad sa fajl sistemom i pohranjivanje podataka
[9]. Medutim, ugradene funkcionalnosti nisu jednako podrza-
ne na svim platformama, ili uopste nisu podrzane na odrede-
nim platformama, $to moze dovesti do poteskoéa pri razvoju
aplikacije. To dovodi do potrebe pisanja razli¢itog izvornog
koda za ciljne mobilne platforme, kako bi se aplikacija na
njima mogla i izvrSavati.

Pomoc¢u PhoneGap-a mogu se razvijati aplikacije za skoro
sve mobilne platforme, medu kojima su najvaznije Android,
i0S, Windows Phone, BlackBerry, Palm WebOS i Symbian.
Osnovna prednost upotrebe PhoneGap-a za realizaciju sloja za
pristup native funkcionalnostima je mogucnost upotrebe istog
koda za upotrebu funkcionalnosti uredaja na razlic¢itim platfor-
mama i podrzanost velikog broja native funkcionalnosti.
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4. MODULARNA ORGANIZACIJA APLIKACIJE

Iako ne postoji precizno definisano pravilo na koji nacin
treba da se organizuje izvorni kod aplikacije, Cesto je veoma
korisno podijeliti aplikaciju na vise dijelova. Jedan od nacina
organizacije izvornog koda aplikacije je view-controller orga-
nizacija ili model-view-controller (MVC) organizacija. MVC
organizacija omogucava razdvajanje HTML sadrzaja koji se
koristi za prikaz grafickih korisnickih interfejsa, odgovara-
jucih kontrolera koji omoguéavaju realizovanje funkcional-
nosti koje su vezane za odgovarajuéi graficki interfejs i sloja
podataka. Funkcionalnosti svakog logickog dijela odvajaju se
u posebne fajlove, §to omogucava bolju preglednost koda i
jednostavnije odrzavanje. U HTML stranicama ukljucuju se
potrebni JavaScript fajlovi ¢ime se omogucéava upotreba funk-
cionalnosti koje su definisane u ovim fajlovima. Medutim, na
ovaj nacin teSko je utvrditi medusobne zavisnosti pojedinih
funkcionalnosti §to moze dovesti do nepotrebnog dupliranja
koda. Osim toga, ukoliko se u aplikaciju ukljuce svi fajlovi,
a funkcionalnosti koje su definisane u njima nisu potrebne
tokom izvrSavanja aplikacije, moze doc¢i do smanjenja per-
formansi. Kako bi se navedeni problemi prevazi§li moze se
upotrijebiti gotovo rjeSenje za organizaciju izvornog koda
aplikacija napisanih pomoc¢u web tehnologija.

U nastavku rada prikazan je jedan nacin organizovanja
hibridne mobilne aplikacije. Ova organizacija je bazirana na
upotrebi Require]S [10], BackboneJS [11] i jQuery Mobile
biblioteka. Require]S biblioteka omoguc¢ava asinhrono uci-
tavanje JavaScript skripti. Require]JS implementira AMD
[12] (Asynchronous Module Definition) specifikaciju $to
omogucava asinhrono ucitavanje dijelova koda. AMD meha-
nizam omogucava definisanje modula i medusobnih zavi-
snosti pojedinih dijelova koda. Ovaj mehanizam omogucava
bolje upravljanje kodom aplikacije i poboljSanje performansi.
Pomoc¢u BackboneJS biblioteke moguce je definisati modele,
kolekcije, poglede i rutere. Modeli predstavljaju dio aplikacije
u kome se definiSu podaci koji se koriste, kao i1 funkcije koje
se koriste za rad sa definisanim podacima. Kolekcije predstav-
ljaju nizove modela. Pogledi se mogu smatrati kontrolerima
koji povezuju HTML stranice sa modelima. U pogledu se
definiSu funkcionalnosti koje omogucavaju rad sa grafickim
interfejsom 1 izvrSavanje poslovne logike aplikacije. Bitno
je naglasiti da funkcionalnosti definisane u pogledima sluze
kao pozadina HTML stranice. Pogledi se mogu koristiti uz
proizvoljan mehanizam za rad sa Sablonima. Ruteri sluze za
povezivanje HTML sadrzaja sa odgovaraju¢im pogledima i
dogadajima obezbjedujuéi upotrebu istorije posjecenih stra-
nica i pojednostavljene URL adrese stranica (ekrana). Osim
prethodno navedenih biblioteka Cesto je potrebno ukljuciti i
dodatne biblioteke kojima se dopunjuju funkcionalnosti koje
nije moguce ostvariti prethodno navedenim bibliotekama.

Primjer strukture hibridne mobilne aplikacije koja je
modularno organizovana pomocu prethodno navedenih bibli-
oteka prikazan je na slici 10 [13].

images

css

templates
pagel.html
page2.html

Y Y ¥

¥ libs

¥ utils

» models
pagelModel.js

¥ views
pagelView.js
page2View.js

router.js
main.js

index.html

Slika 10 — primjer strukture modularno organizovane aplikacije

Pocetna stranica aplikacije je index.html koja sadrzi defi-
nisane okvire ostalih HTML stranica aplikacije. Ovi okviri
predstavljaju prazne div elemente sa navedenim id atribu-
tom (koji identifikuje stranicu) i data-role="“page* jQuery
Mobile atributom. U script dijelu index stranice obavezno se
nalazi deklaracija ulaznog JavaScript fajla u kome se nalaze
potrebna podesavanja aplikacije.

<script data-main="js/main" src="js/libs/require/require.js "></script>

Fajl main.js predstavlja konfiguracioni fajl aplikacije u
kome se defini$u putanje do svih JavaScript fajlova i biblioteka
koje se koriste u aplikaciji, njihovo imenovanje i funkcije u
kojima se ¢esto pozivaju funkcije za inicijalizaciju aplikacije.
Ova podesavanja se navode u require funkciji. Fajl router;s
sadrzi podatke o svim stranicama koje se nalaze u aplikaciji i
omogucava njihovo ucitavanje. Ova podesavanja definisu se u
define funkciji. U views folderu nalaze se pogledi za svaku poje-
dinacnu HTML stranicu, koji u logickom smislu imaju funkciju
kontrolera. Svaki pogled definiSe potrebne biblioteke i funkciju
koja sadrzi objekat koji nasljeduje Backbone.view objekat, a
koji predstavlja kreirani kontroler. U nasljedenom objektu defi-
nisu se razliCiti parametri, medu kojima su znacajni parametri
koji definiSu id elementa iz index stranice koji se popunjava
Sablonskom stranicom tog pogleda. Postoji vise biblioteka koje
omogucavaju rad sa Sablonima, medu kojima se isti¢e unders-
coreJS. Upotrebom Sablona moze se izbjeci direktna promjena
sadrzaja HTML elemenata unaprijed definisanim vrijednostima
koje se programski mijenjaju u pogledu stranice. Osim para-
metara i globalnih promjenljivih za taj pogled, definiSu se i
sve funkcije kojima se obezbjeduju funkcionalnosti pogleda i
grafickog interfejsa. Takode, bitna funkcija koja se definiSe je
render funkcija koja popunjava prethodno definisani Sablon. U
templates folderu nalaze se HTML stranice svakog grafickog
interfejsa aplikacije. Biblioteka underscoreJS, osim mehanizma
za rad sa Sablonima, omogucava i upotrebu razli¢itih funkcija
za rad sa kolekcijama objekata. Modeli i kolekcije definiSu se
na sli¢an nacin kao 1 pogledi.
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5. ZAKLJUCAK

Hibridne mobilne aplikacije se veéim dijelom razvijaju
pomocu tehnologija ¢ija primarna upotreba nije vezana za
razvoj mobilnih aplikacija. Upravo ova cCinjenica ukazuje na
potencijalne probleme koji se mogu javiti pri razvoju, a koji
su vezani za funkcionalna ograni¢enja i performanse aplika-
cije koje jesu bitno loSije u odnosu na native aplikacije [14].
Hibridne mobilne aplikacije treba da obezbijede da se jedan
programski kod moze, bez znacajnijih izmjena, izvrSavati na
razli¢itim mobilnim platformama. Upravo zbog navedenih
razloga veoma je vazno da aplikacija bude dobro organizova-
na. Organizacija se moze ostvariti podjelom aplikacije na vise
logickih nivoa i modularnom organizacijom izvornog koda.
Podjelom aplikacije na funckionalne nivoe i module omo-
gucava se jednostavnije odrzavanje aplikacije, jednostavnija
prilagodenja odredenim platformama i jednostavnije dodava-
nje novih funkcionalnosti. Osim toga, smanjuje se moguc¢nost
dupliranja dijelova koda zbog boljeg upravljanja zavisnostima
(dependency) biblioteka i JavaScript fajlova. Modularnim
organizovanjem aplikacije poboljSavaju se performanse koje
se odnose na ucitavanje potrebnih skripti i pojednostavljuje se
sistem navigacije kroz aplikaciju. Upotrebom biblioteka koje
omogucavaju jednostavnije kreiranje grafickog korisnickog
interfejsa, tj. upotrebom gotovih grafickih elemenata ubrzava
se i olakSava razvoj cijele aplikacije. Medutim, upotrebom
gotovih razvojnih alata moZze se smanjiti moguénost kreiranja
proizvoljnog sadrzaja, elemenata i komponenti.

Prilikom razvoja jednostavnih mobilnih aplikacija, modu-
larizovanje aplikacije moze dovesti do povecanja obima izvor-
nog koda i komplikovanijeg upravljanja pojedinim dijelovima.
Medutim, pri razvoju kompleksnijih aplikacija ili aplikacija
koje sadrze veéi broj ekrana i funkcionalnosti, modularizo-
vanje koda i podjela na logic¢ko-funkcionalne nivoe znaéajno
olakSava razvoj i pojednostavljuje odrzavanje. Upotrebom
dodatnih biblioteka mogu se uvesti eventualna ogranicenja u
implementaciji funkcionalnosti koje upotrebljenje biblioteke
ne podrzavaju u potpunosti.

Zbog funkcionalnih ogranic¢enja i nesto losijih performansi
izvrSavanja, hibridne mobilne aplikacije jo$ uvijek ne mogu u
potpunosti zamijeniti native mobilne aplikacije. Zbog Cinjeni-
ce da se za razvoj hibridnih mobilnih aplikacija koriste web
tehnologije moze se ocekivati dodatni razvoj elemenata mobil-
nih uredaja koji su zaduzeni za izvrSavanje ovih aplikacija,
kao 1 unaprijedenje funcionalnosti web tehnologija. Razvoj
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hibridnih mobilnih aplikacija je jednostavniji, brzi i jeftiniji u
odnosu na razvoj native mobilnih aplikacija, posebno u sluc¢aju
kada se aplikacija koristi na vise mobilnih platformi, i kada se
mogu implementirati sve potrebne funkcionalnosti na datim
platformama.
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