] -4(A) CLANAK

g V&

UDC: 621.395.721.5:004.5 Info M str. 17-25

AHAJIN3A FIREBASE IINIAT®OPME Y PA3BOJY MOBUJIHUX AIIJINKALIULJA
ANALYSIS OF FIREBASE PLATFORM IN MOBILE APPLICATION DEVELOPMENT

CreBan MuoBanosuh, dakynteT opraHu3allMOHNX Hayka, YHHBep3uTeT y beorpany, stevan@elab.rs
3opura bornanosuh, ®akynrer opraHn3anoOHNX HayKa, YHUBep3uTeT y beorpany, zorica@elab.rs
Tamapa Haymosuh, daxynrter opraHu3allioOHNX Hayka, YHUBep3uTeT y beorpany, tamara@elab.rs

Jymran bapah, ®akynrer opraHn3anoHUX Hayka, YHUBep3utTeT y beorpany, dusan@elab.rs
Mapujana [lecniorouh-3pakuh, dakynTer opraHu3anoHNX Hayka, YHUBep3uTeT y beorpany, maja@elab.rs

PE3UME: [Ipenmer oBor pana je ananmsa Firebase miardopme koja cBOjuM CepBUCHMA TPY’Ka MOAPIIKY MPUINKOM pa3Boja
MOOMITHUX arunKaryja. [TpumrkoM aHanmm3e cepBrCH OBe TutaTdopMme yropeheHn ¢y ca cepBrCHMa KOHKYPEHTHHX TIaT(opMu
kao mro cy Fabric, Amazon u Intercom. ®okyc aHanmm3upaHux cepBHca je Ha (YHKIMOHATHOCTHMA 32 ayTCHTHU(HUKAIH]Y
KOPHUCHHKA, Clamke HoTH(HUKanuja, mpaheme aHanuTHKe Kopuimhema amuKuje W Kopuimheme eKCTEpPHOT CKIaaumTa. Y
MIPAaKTUYHOM JeJTy paja, Ha OCHOBY jacHO Je(HUHHCAHUX KOPHCHHYKHX 3aXTe€Ba M NPETXOIHE aHAJINM3e CepPBUCA U3BPIICH je&
onalbup aJIeKBaTHHUX peIlierha 3a JaTH IMpojeKar. Pe3ynrar oBOr paga mpeacTaBba jacHO JeHHHCAHA METONOJIOTH]a 3a M300p
ONTHMAJHUX pellietha y OISy JOCTYIHUX IUIaTOPMH Kao U CepBHCa y 3aBUCHOCTH O]l apXUTEKType U JOMeHa IIpodiema.

KLJUCNE RECI: Firebase miarhopma, eKCTEPHH CEpPBUCH, MOOHITHE TEXHOIOTHje, pa3Boj codTaepa

ABSTRACT: The subject of this paper is an analysis of the Firebase platform that provides support services for mobile applica-
tions development. When analyzing the services of this platform are compared with competing services platform such as Fabric,
Amazon and Intercom. Focus of the analyzed services is on functionalities such as user authentication, sending push notificati-
ons, tracking application usage analytics and using an external storage. In the practical part of the paper, based on clearly defined
user requirements and prior service analysis, the selection of adequate solutions for the given project was carried out. The result
of this paper is a clearly defined methodology for choosing optimal solutions in terms of available platforms and services depen-

ding on the architecture and domain of the problem.
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1. YBOJ

Excran3uja u miodannzanuja TPXKUIITa MOOMITHHUX aTlIH-
KalMja 3HayajHO Ccy yOp3aie M yHampenuiie Ipolec pas3Boja
co(TBepa npuIaroeHux MOOMIHNUM ONEPATHBHUM CHCTEMH-
Ma. [Ipobiemu mpoy3pokoBaHM OBHM TPEHIOM OINIeNajy ce
y ckpahuBamy HukKiIyca passoja coprBepa kao u mnochamy
0poja U KOMIICKCHOCTH (DYHKITHOHATHOCTH Y CKJIOMY MOOHII-
HUX arutikanuja. Harmm mopact Opoja KpajeuX KOPHCHHKA
(2 munmjapme akTHBHUX aHApoun ypebaja [1] u mmmumjapmy
axktuBHEX 10S ypebhaja [2]) cTBopmo je yBehany motpeby 3a
coTtBepom. 300T HEOMXOMHUX 3HAFma MOTPEOHUX 3a Pa3Boj
MOOWIHUX aIlIiKandja W KOpHUIIhema HOBHX TEXHOJOTH)ja
CTPYYHH KajJap IPEACTaBba OrpaHHYCHE OBOT TpokumiTa (724
XWJba/Ie PETHCTPOBAHMX TpOTrpaMepa 3a aHIPOH]] OllepaTHB-
HU cucTeM u 494 Xuibajie perucTpoBaHuX mporpaMepa 3a i0S
oreparuBHE cucteM [3]). Kako Ou ce orpanmucme pecypca
Ha/IOMECTMJIO HEOIXO/HO je OWII0O KpeHpaTH roToBa pelleHkha
3a ycrajbeHe (DYHKIMOHATHOCTH arlIdKallfja Kao IITO Cy ay-
TEeHTU(HKaIM]a KOPUCHUKA, Tpaheme aHATNTHKe KopHuiherma
aryIMKalyje, TapreTHpame KOPHCHHUKA, KpeHparme EKCTepHEe
0a3e momaraka, ciame HOTH(UKAIH]ja, KOpAIThemke eKCTepHOT
CKJIQIMIITAa ¥ MHOTUX JPYTuX (YHKIHMOHATHOCTH. JemaH on
MIIOHUpA Y 33aJ0BOJbABAY OBHUX IOTpeOa TPXKHIUTA U IIPEA-
MET MCTpaKhBarba OBOT paja npeacrasiba Firebase mmardop-
Ma Kao U CepBHCH Koje OBa IuaThopMa Mpyxa Kao IMOAPIIKY
MIPWINKOM pa3Boja coTBepa y MOOMIIHMM TEXHOJIOTHjaMa.
Osgu cepBucu omoryhasajy pa3Boj serverless MOOMITHHX aTuIH-
Kanuja y3 nomoh xopuinhema MH]pacTpyKType came IuIar-
¢dopme. ImaBHa ommka serverless apxuTekType je 3aMeHa

KOHBEHI[MOHAJIHUX cepBepa arutukanuja ca cloud ¢yHkimja-
Ma eKCTepHHX BeO MIaTGopMH Koje MpeICTaBbajy AMCKPET-
He nojeanHavHe yciyre [4]. OcHoBHUM Oeneduru serverless
ApXUTEKTYpe Cy CMameHbe TPOIIKOBA Pa3Boja M OpIKaBamba
MOTYNHOCTH XOPHU30HTAIHOT CKalupama [5].

Y mpBoM aemy pama mpeactaBibeHa je Firebase mmardopma
YHMjA Cy CEPBUCH JCTa/bHO aHanu3upanu. Firebase xao ckym
cepsuca kommnanuje Google koja je Takohe kpeupana u Android
OllepaTHBHY CUCTEM YMHH HajcBeOOyXBaTHH]y IUIaT(opMy Kaaa
je ped o 6pojy, KOMIIEKCHOCTH B TOKyMEHTOBAaHOCTH BeO cep-
BHuca. HakoH aHanmse Ha OCHOBY IPUKYIUbEHUX ITOJaTaKa KPeH-
paH je KOMIapaTHBHHU TpHKa3 cepBuca Firebase miardopme u
cepBUCa KOHKYPEHTCKHUX TUIaT(GOPMHU TIe Cy Kao KPUTCPHjyM
KOMIapalyje uckopuinhenu pesyarara aHamuse. OBaj Komma-
PaTHUBHH IIPUKa3 UMa 3a b ofpehHBame onTHMAaIHHUX cep-
BHCA Ha OCHOBY IIPEACTABJGEHOT IPoOIeMa, OJHOCHO 3aXTeBa
KJIHjeHTa. Y 3aBPIIHOM JeJTy pajia MpHKa3aH je mporec onadupa
eKCTEpHUX BeO cepBrCa Ha IPAKTUYHOM MPHMEY.

2. FIREBASE IINIAT®OPMA

Excrepne Bed mnardopme 3ajeHO ca cepBHCHMa Koje Tpy-
JKajy peCTaBIbajy MHOHUPE Kperpama serverless MOOMITHIX
arukanuja. Kopunrhemem cepsuca ruiargopmu omoryhasa ce
Pa3Boj HETOKYITHOT cOPTBEPCKOT CHCTEMa y CKJIOMY KJIMjeHT-
CKe aruThKaIje. YIopeno ca yHampehuBameM MeTOHONIoTHja
pas3Boja copTBepa y MOOMIHMM TEXHOJIOTHjaMa pa3BHjajy ce
CepBUCH HEOIXOJHHU 3a yCaBpIlaBame U MpHiiarohasame mo-
MEHYTHX CHCTeMa KpajlbUM KOpHUCHUIIMMA [6].
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WHTerpauujoM eKCTEpHHUX CepBHCA Kpeupajy ce JOMeH-
cku crienduuHe arumkanyje. Koa oBakBHUX aruivkalmja Kom-
IUICKCHOCT INIOOATHUX CepBHCa Kao IITO Cy CKJIAJUIITEHE 110-
JlaTaKa, ayTeHTU(GHKaLNja KOPUCHUKA WM CIIMYHO U30JI0BaHA
je xopumhemeM ekcTepHux BeO mnardopmu. [lopex Opsker
W3BpIIABakba allIMKallKja yCJIeA CMambeHe KOMIUIEKCHOCTH,
eKCTEpHH CEepBHUCH IIPYXKajy IMOYy3JaHWjy M CBEOOYXBaTHHUjY
MIOAPILKY PHIMKOM pa3Boja.

Pa3Boj excTepamX Beb miaropmu 3HagajHO je yOp3ao mpo-
IIec pa3Boja MOOWJIHHX aIuIHKaIldja. JeqHOCTaBHOM HMHTETpa-
LIjOM CEepBHCA YHyTap aluTMKaIMja CBa JIOTHKA OBHX CEpBHCa
SHKaIICyJIMpa ce Ha CTPaHU EKCTEPHE IIaTopMe ma ce CaMuM
THUM KOMIDICKCHOCT MOOWITHUX aIlTUKaInja cMamyje [7].

WHTerpanujoM eKCTepHUX CEpBHCAa MOTY C€ KOPUCTUTHU
aNTEepHATHBHU KaHAJHM AUCTPHUOYIHjE aluIiKanrje Kako Ou ce
omoryhuio mpaheme pesynrara Tectupama. Takole, moryhe je
npatuti npedepeHiinje 1 aKTHBHOCTH KOPUCHUKA MPUITUKOM
KopuIIhema aruTuKalje HHTETPAljoM CepBHCa 3a JehUHH-
came IMojenHuX Jorahaja yHyTap arivkanyje 1 BbHX0BO pe-
TUCTPOBALEC U aHAJIM3Y HA CTPAHU EKCTECPHUX BeO l'[J'IaT(bOpMI/I.

Kopuiihemem ekcTepHUX CepBHca 3a CKIAIUINTEHE Pa3iii-
YUTHX TOJATaKa, OTHOCHO PeCypca Kao U U3MEIITakhe aHATNUTH-
Ke Ha CIIeljaJIn30BaHe aropMme 3a 00paay CKIAIUIITSHUX
rojilaraka oMoryhes je pa3Boj MOOMJIHHX alUIMKaluja Koje ce
3acHuBajy Ha Big data xonnenty [8]. Y3 nomoh oBux cepuca
omMorylieHO je MpUKYIUbame MoJaTaka O HaYMHY Kopuiihema
MOOHMITHHX aIuTHKaIja Off CTpaHe KOPHUCHUKA Ha OCHOBY KOjUX
ce Kpeupajy LUbHE TPyIe U 1ajbe TapreTupa TPHKUIITE.

Cepgucu 3a ayTeHTH(UKAIM]Yy KOPHCHHUKA y CKIIOIY EKCTep-
HUX BeO ru1ar(opMHu Npyrkajy MOAPIIKY HE caMmo 3a MOOMIIHE Beh
1 32 BeO aruiMKalvje U Ha Taj HauyrH oMoryhasajy kopuiiheme
cross-platform cucrema 3a unentudukaiyjy KopucHuka [9].

Firebase mmardopma npencrasiba BeO miargopmy y3 1mo-
Moh Koje mporpaMepu MHPOM CBETa IPpaBe aIuTHKALH]e JIaKIle,
Oprxe 1 curypuuje. MHImjaaHu cepBuc oBe miatdopme OHo je
cepBHUC 3a Kopulllheme ekcTepHe 6a3e rmojaTaka y peajHoM Bpe-
MeHy Koju je oMoryhaBao KOpUCHHIIMMA Ja YyBajy U CHHXPO-
HU3Y]jy MOAaTKe Ha CBUM KJIMjEHTCKUM arutikanyjama. O taga
JI0 TaHAC CEPBHCHU OBe IIatyopMe ce HelpecTaHo yHanpehyjy
u ipormpyjy. [Ipema monarma xommanuje MightySignal koja
ce 0aBM UCTPAKHUBABEM YyUECTATIOCTH KOpHUIhemha eKCTEPHUX
cepBUca y MOOWJIHMM aruinkanujama, Firebase core cepsuc
3ay3uma Tpehe mecto, oaqmax m3a GoogleAdMob u Facebook
cepsuca [10]. danac Firebase mpysxa MaOIITBO ceppuca [11]:

* Firebase Analytics — yBun y HauuH KopuIIhema arnKa-
[IHje Ol CTpaHe KOPHCHUKA

o Firebase Cloud Messaging — cname HOTH(]HKALH]jA KO-
pUCHHLIIMA

o Firebase Auth — ayrentudukaiuja KOpUCHUKA

* Realtime Database — 6a3a ofaTaka y peasHoM BpeMeEHY

* Firebase Storage — cxnanumTeme ClIMKa, ayluo WU BU-
JIe0 cajipikaja u IPyTHX pecypca.

o Firebase Hosting — dyBame jaBHO JOCTYITHOT cajpikaja
Ha HHTEPHETY

* Firebase Test Lab for Android — tectupame android
aTuTIKaImja

F o =

* Firebase Crash Reporting — u3BemraBa o npekuauMa
paja armuKanyje

* Firebase App Indexing — omoryhaBa 0oJee pesynrare npu-
JIMKOM Be mperpare

2.1 Firebase Analytics cepeuc

Firebase analytics cepBuc npuiaroljeH je mmpokoj u HEKO-
MepIIHjaTHoj TpUMEHH jep oMoryhaa Oenexxeme 10 500 pas-
JTMYUTHX Aoralaja mpuiinkoM Kopuinherma arikanyje 6e3 Hak-
Haje. OBaj cepBuc omoryhasa u periuctpoBame mpedepeHimja
KOPHCHHKA KaKo OM ce MOTEHIMjaJlHO OTKpHUJIa 3aBUCHOCT U3-
Mel)y ToHamama KOPUCHUKA U BbUXOBHX TpedepeHmja. AHa-
JIMTHKA TTOKPHBA MMOHAIIAKbA KOPHCHUKA Ha PA3IMYUTHM IUIaT-
¢dopmama Tako na je Moryhe yrmopenuTd KOPHCHHKE CBaKe OJf
iarpopmu  (Android, iOS u Web). Ha Taj HaunH MapKeTHHT
CTpareryje 3a cBaKy OJ IaTGOpMH MOTY TapTeTHPATH UICHTH-
¢uroBane npedepennuje kopucuuka [12] [13]. Ha ocHoBy mo-
naraka o Opojy MHCTalMpama U JSUHCTAINpama alIvKaluje,
Opojy HEOYCKMBAHUX MPEKUIA Paja alUIUKAIH]ja, TPCerieIaHnx
obaBemTema W peKiiamMa, Ka0 M MHOTUM IpPYTuM norahajuma
Moryhe je cerMeHTHpaTé TPKHMIITE W CIIPOBECTH HE3aBHCHE
KaMIIamhe 3a CBaKH OJ1 MICHTH()MKOBAHMX CErMeHara.

Ogaj cepBuc je yBe3aH ca BigQuery cepBrcom koju mpen-
cTaBJba enterprise pemieme 3a big data aHaIMTHKY. YKOJIHMKO
IpojeKar JTOBOJbHO CKanmupa ja je big data anammsa Heonmxo-
Ha IOJalli c€ MOTY ayTOMAaTCKH IPEHeTH ca jeJHOI CepBHCca
Ha japyru. Takohe, BakHa KapaKTEpUCTHUKA OBOI' CHCTEMA je
U KpeHpame aHaINTHKE y peallHOM BpeMeHy. Y3 momoh oBe
KapakTepucTike Moryhe je uMaru yBHJ y NEpUOA JaHa Kajaa
Cy KOPHMCHHIM HajaKTHBHHjU. YKOIHMKO C€ Y OKBHUPY HCTOT
mpojekta mHTerpHme 1 AdMob cepBuc 3a MpHUKa3UBame pe-
KJlaMa y OKBUpY aHAJIUTHKE he OMTH NpHKa3aHW M NPHXOIH
Ol IPUKA3aHUX PeKiiaMa Kao M 3ap)KaBame KOPUCHUKA HAKOH
yKJby4YHBamka pekiaMa NPHIMKOM Kopumhema amukanyje.
Firebase analytics kon3o0ma omoryhaBa HCTpaKUBame ca-
KyIUBCHHX MO/IaTaKa MpeMa pa3iIMdUuTUM KPUTEPHjyMHMa, O
copoieMorpa)CKiuX KapakTepUCTHKA KOPUCHUKA JI0 PYyYHO
KpeupaHuX KpuUTepHjyMa Koju ce Ae(uHHUITy Ha OCHOBY ca-
KyIJbCHHX TI0JaTaka U JOMEHCKOI Mojena npojekra. [Toxaum
Koje cakyruba Firebase analytics cepBrc Mory ce momeiauTH y
JIBE IpyIie: MpBY rpyiy 4uHe jgorahaju koju Oenexe oxpeheHe
aKIyje KOPUCHHKA aIIMKalyje, IPYry TUII oJaTaka MpeicTa-
BJbajy aTpuOyTH KOPHCHUKA KA0 IITO CY je3HK KOjH KOPHUCHHUIIN
KOpHCTE Ha CBOjUM ypehajuma, nokaumja ypehaja wmm arpu-
OyTH JeUHICaHN HA OCHOBY JJOMEHCKOT MO/JIeJIa aIljIuKalyje.

2.2 Firebase Authentication cepeuc

Behuna armmkanyja 3axTeBa HEKy BPCTy ayTeHTH(DHUKAINje
kopucHuka. Ha Taj HaunH omoryhaBa ce mepcoHaIM30BaHO
HCKYCTBO TPHIMKOM Kopuiihewa arumkanuje. Ha ocHoBy wc-
TpaXKUBamba KOPUCHHUYKOT UCKYCTBA IPUKYIUUbALE JINYHUX T10-
JlaTaka IpeJcTaBiba jeHy O]l KPUTHYHUX Tadaka arlIMKalija
[14]. Firebase authentication cepBHC IpeACTaBIba CHUCTEM 3a
ayTeHTU(HUKANN]y KOPUCHUKA KOpHCcTehn mMej anpecy u Jo-
3MHKY Kao Kpenenunujaie. OBaj cepsuc moapkasa u OAuth2
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CHCTEM ayTeHTHU(]UKALje 32 YBE3UBAKE Ca CHCTEMHUMA JpY-
THX TIpOBajaepa uieHTuTera kao mto cy Google, Facebook,
Twitter u GitHub [15]. MiHOBaI#je 0BOT cepBuca Cy MpyKambe
rOTOBHUX KOpHCHHUYKMX uHTep(ejca ca Beh yrpahenom unre-
rpanmjoM ayTeHTH(UKAIMOHOT cepBrca 1 uHTerpainuja Fabric
Digits cepsuca y Phone Auth cepsuc [16].

2.3 Firebase Cloud Messaging cepeuc

Firebase Cloud Messaging mpencraBiba HEKOMEPIIHjaITHU
mIaT(OPMCKH HE3aBHUCaH CEPBHC 3a Cllakbe HOTH(DUKAIUja KO-
pucHuiMa. Y3 nomoh OBOr cepBHCa KOPHCHHIMMA CE MOTY
ciiati 00aBeITeha y 3aBUCHOCTH O/l IbXOBUX aKIyja U Hauu-
Ha Kopulhema armikanyja. [lopyke koje ce mpeHoce y3 momoh
oBor cepuca mory Hocutu 10 4KB mnonaraka. Iloyzmanoct
OBOT" cepBHca oriena ce y 98% mporeHara yCcrenmHoCcTH 10C-
TaBJbakba 00ABEIITEHA PETUCTPOBAHIM KOPUCHHIIMMA 33 Mabe
on 500 mmmmcekyrmu [17]. MHppacTpykTypa OBOT cepBHca
CTaOWiIHA je W CKanaOmimHa y3umajyhum y o03up aa je Henelb-
Hu potok 102 mopyka [17]. Kibyune (pyHKIMOHATHOCTH OBOT
cepsuca cy [18]:

» Cname mopyka ca win 0e3 J0JATHHX MOIATaAKa — JI0-
JaTHY TIOJAIM Ce IPEHOCEe y BU/Y Marle KJby4eBa H Bpe/-
HOCTH.

» OgpehuBame NpUOpPUTETA NOCJIATHX MOPYKA — OBaj Cep-
BHC IT0/IpKaBa JIBa HUBOA IPUOPUTETA (TIOPYKE HOPMAITHOT
W BUCOKOT' mpuopurera). [logpasymeBaHn mpuoOpUTET 32
MOpYKe KOje PEHOCE MO/IATKE j€ HOPMAJIHH IITO Y MPAKCH
3HauW Ja oBe mopyke Hehe mpoOyautu ypehaj us ycrnasa-
HoT (eHr sleep) crama, Kao U 1a IHXOB IPHUKa3 MOKe OUTH
OJIJIO’KEH Kako Ou ce cauyBasia 6arepuja ypehaja. Ca npyre
CTpaHe, TIopyke 0Oe3 mojiaraka ce KOpUCTe 3a IPEHOC Ba-
JKHHUX ¥ BpEMEHCKH 3aBHCHUX HH(OpMaIija (00aBerTemhe
o moueTKy oxpeleHor morahaja, 00jaBJEUBaEk-E HOBOT BH-
JIe0 CHHMKA UTH) M MOpa3yMeBaHHU IPUOPUTET OBUX IO-
pyKa je BUCOKH TIPHOPUTET.

* CerMeHTaMja cJamka MOpPYyKa — TOpPyKe MOTy OHTH
rocare:

* CaMo jeJIHOM KOPUCHUKY / ypehajy

* IPyIIM KOPUCHUKA HA OCHOBY HbUXOBHX KOPUCHUYKUX
nnenrudukaropa (UserlD y Firebase konzomnm)

" TPyl KOPHUCHHKA KO Cy ce MpeTIuiatiin (eHr
subscribe) Ha ozipeheny Bpcty porahaja y arummkanuju

* Cname NMOBPATHUX MOPYKA M3 KJIHjEHTCKHUX aIlIUKa-
LMja Ha cepBep

Jla 6u ce ucKopHUCTHIIC (PYHKIIMOHAIHOCTH OBOT CEPBHCA He-
OITXOJIHO je uMIUIeMeHTHpaTH cepBepcku neo (Firebase kor3ona
WITH CepBep aIuIuKaIrje KOju KOMyHHIMpPa ca KJIHjeHTHMa mpe-
ko Firebase-a) a 3aTuM 1 KJIMjeHTCKH JIc0 (MHTErpalyja cepBrca
y armkanujy koja he npumaru nopyke ca Firebase cepsuca).

2.4 Firebase Storage cepsuc

Firebase storage cepBuc omoryhasa CkIaanuImTeme pecyp-
ca aluIMKalyje Ha eKCTePHUM CepBepruMa. YKOJIHKO je YHyTap

ammukarnmje omoryheHo ckimaaumremne (otorpaduja, CHU-
Maka, JOKyMEHaTa WM HEKHX JAPYrHX pecypca Kako ce He
ou onrepehuBana Mmemopuja ypehaja HeonxomHo je mpoHahu
eKCTEpHH TPOCTOP 3a CKIIAIUIITEHE M0/1aTaka U pecypca Ko-
puchuka. HajOoosbnm mpumepu aruiMkanuja Koje Cy IOTOJHE
3a xopumheme oBor cepsuca cy ammkanuje kao Facebook,
Instagram, Pinterest u Tako nasse. OBaj cepBUC MpyXKa CUTYP-
HOCT IIpHIIMKOM TpaHcdepa ¢ajiioBa Ha cepBep U 3a CaMo 04y-
Bame pecypca Ha cepBepuMa. [leproauyHo ce npaBe pe3epBHE
(enr backup) Bep3uje AMPEKTOpUjyMa Tako jAa je MOryhHOCT
ry0Jeema rnogaraka MuauMaia [ 19]. OBaj cepBuc je noapskan
ox crpane Google Cloud Storage cepsuca.

KibyuHe npetHOCTH OBOT cepBuca IpeicTaBbajy [20]:

* PoOycHoct omneparuja — Firebase Cloud Storage cepsuc
omoryhaga upload u download 6e3 003upa Ha KBajIHTET
Mpexe. Ornepanuje cy poOycHe y CMHCITY Ja HAaKOH IITO
ce KOHEKIIMja IIOHOBO YCIIOCTAaBHU Ollepalija He TOYHbE
13 odeTka Beh ce HacTaBiba mrenehn Tako BpeMe U HO-
Ball KOPUCHHKA.

* Bucoka curypHocT omnepanuja — ayTeHTH(QHKalMja U
IIPEHOC TOjiaTaka YHyTap OBOI CepBHCa 3aCHOBAaHE CYy
Ha Google security TEXHOJOTHjH TAaKO Ja je MPUCTYI U
TpaHchep pecypca 3amiTHhieH NPOBEPEHUM CUTYPHOC-
HHUM MeTOJaMa.

» CraTabMITHOCT — 0Baj CEPBUC KPEUPAH j€ TAKO Jla CE CKa-
JIMpa Ha CKJIJIUIITa BEJIMYMHE O] HEKOJIMKO ekcalajTa.

Cepsuc je komnaruodminan ca Google Cloud Storage cepsu-
COM TaKo Ja je oMoryheHo CKIaIUIITeHhe MofgaTaka KiijeHara
y3 nomoh Firebase Cloud Storage cepruca mok je cepBepc-
Ky o0Opajy monaraka, Ha npumep Quirpupame Qororpaduja
WK TPAHCKOJHMPAkhE BHICO CHUMaka Moryhe ompajuTd Ko-
pumhemeM Google Cloud Storage cepsuca. Takohe, oBaj cep-
BHC ce ayToMarcku mosesyje ca Firebase authentication cepsu-
COM Kako O MIeHTH(HUKOBAO KOPUCHHUKE U YTBPAUO HHXOBA
npasa 3a npucTyn oapeheHnm pecypcuma.

Kako je ayropu3anuja jeman ox KJbydHHUX MpoOiemMa Ipu-
JIMKOM KpeHparma CKJIaIuIlNTa [ogaraka oBOj (DYyHKIIMOHAJ-
HocTH ocBeheHo je JocTta naxme Ha Firebase Storage koH-
30JId. YHyTap OBe KOH30JIe IMOCTOju ceknuja Rules y kojoj ce
IeUHHITY MMpaBwiia IpUCcTyna Komanaama allow (omoryhasa
YHTahe, OJHOCHO MUCAEe YKOIHUKO Cy ojpeleHn ycinoBu uc-
MyBeHN) U match (omoryhasa mpucTyn ogpeheHnM pecypcu-
Ma yHyTap CKJIaUINITA).

3. KOMITAPATUBHA AHAJIU3A CEPBUCA
EKCTEPHHUX BEB INIAT®OPMHU

TpkumTe MOOMIHMX aljIMKalyja J0XKHBJbAaBA EKCIIaH-
3UBHU pacT. ¥ nepuony oxn 2014. o 2018. ronune TpxKuILTE
AHIPOMJI aTUTHKAIHja ce yBehao JeTupu myTa (ca MHJIMOH Ha
yetnpu MuinoHa) [21] a tpxkumre 10S ammmkamuja HEemTo
Bute o Tpu myTa (ca 700 000 wa 2 200 000) [22]. KBanu-
TeT MOOWJTHUX aruidkaiuja oapehyje ce, mamely ocraor, Ha
OCHOBY KBaJIuTeTa (PyHKIIMOHAIHOCTH Koje oapeleHa ammmka-
nuja mpyxka [23]. Kako ce Benmuku Jeo aruinkaiyja 3acHHUBa

INFO M 65/2018

\O



CLANAK

M ]

a0

Ha KopHuIhewy cepBrca eKCTePHUX BeO IIaT(hopMu, KBaTUTET
aTTIKaIMja IPOIIOPIHUOHATAH je KBAJUTETy ITUIAaTPOPMHU KOje
Te cepBuce rnpyxajy. [lnarpopme unju he ce cepucu nope-
muth ca cepucuma Firebase miargopme cy Fabric, Amazon u
Intercom. Fabric ratrdgopma [24] uszaBaja ce npyxamem cep-
BHCA 3a TUCTPUOYIIH]y MOOMITHUX aIUTHKAI[H]a KOHTPOJIMCAHOM
Opojy KOPUCHHKA U JMBEP3U(DUKAIINjOM aHATUTHUKE 110 Pa3JiH-
YUTAM KPUTEPHjyMHUMa Kao IITO Cy Bep3Hja aluIuKaIlije, Bpe-
Me aKTHBHOCTH KOPHCHHKA, OKHIambe AeHHUCcaHuX Jorahaja
YHyTap aiuldKanyuje WM TepUTOpHjaiHa PaclpOCTPamEeHOCT
KOpPHCHHMKA. Amazon KOMIIaHH]a je y OKBUPY CBoOje IIaTdo-
Me Amazon Web Services [25] pa3Boj cepBrca ycMmepuia Ka
Big data xonmenty. CepBucu oBe 1uiardopme omoryharajy
kopuiihewe ekcTepHe 0aze nmojaraka, eKCTEpPHOT CKJIaUINTa
pecypca ammKanje, Kopumheme MoAeIa MAIIHHCKOT yUIemha
7 Tako masbe. Intercom mrardopma [26] mpegHOCT maje Ko-
PHCHHYKO] OIPIIIH YHYTap HE3aBUCHHX IIpojeKara Ia ce y3
nomoh cepBuca oBe miIaTGopMe Moke oMOryhHTH He camo
TOAPILIKa NPHIIMKOM Kopuithema arunkanuje Beh ce y3 nomoh
HCTOT KaHaJla MOTY KOpUCHHUIIMMa mipociehuBaru Taprerupa-
He nopyke. Takolje, oBaj ceppuc 00e30elyje aHaIUTHKY O yc-
HENIHOCTHU CIPOBE/ICHHUX Kamiama. CBe momMenyTe ruargopme
Tpy’kajy MOAPIIKY 3a JIBa TI00ATHO KOpHUIINeHa OnepaTHBHA
cucreMa MOOWITHUX TexHojoruja, Android u 10S.

3.1 Ananumuxa

AHanuTHKa IpecTaBba MPUKYIbakhe U 00pajly rmojaraka
0 HaunHy Kopuinhema armukanyje. KoHKypeHTa perrema Ha
TPXKHINTY, HA OCHOBY 3aXTeBa KOPHUCHHUKA, KpEHpaja Cy CTaH-
JapAHEe CKyNoBe MHQoOpMaImja kKoje Ou oBaj cepBUC Tpedaso
Jla IPY»KM KopucHUIMMA. [Iprka3suBame CTaTHCTHYKHX MMOjIa-
Taka Kao IITO cy Opoj akTUBHUX KOPHCHHKA, TPEH I pacTta Opoja
KOPHCHHKA y OJIHOCY Ha BpeMe, COIMOoAeMOrpa)cKu MpHKas
KOpUCHHKa, Opoj M Ay>KHHA cecHja, Hajuenthe kopuiheHa Bep-
3Wja alUTMKAIMje U MHOTH JIPYTHU MPECTABIbajy Pe3yJITare OBOT
cepsuca. Takolhe, ayTomarcku ce 6ernexe u oapehenn gorahaju
Kao IITO Cy MPBO MOKPETAmE alUIMKAIlfje, OTBapame 1 3aTBa-
pame cecHje U Tako aasee. [lopen crangapaHUX CKyIoBa IO-
Jataka cBaka of miargopmu moceayje MOryhHOCT Kpenpamba
KacToMH30BaHUX Jnorahaja u arpuOyra KopucHuKa. [lomarm
TIPUKYTIUBEHH PETUCTPOBABEM KACTOMU30BaHUX Jiorahaja u Oe-
JIeKEHEM JI0JIaTHUX aTpuOyTa KOPUCHUKA Takole Cy YKIbYUeHH
y aHajm3e miardpopmu. Kako je mpuKyIsbame mojaraka CIndHO
Ha CBUM IuTaTdopmama pa3nnke niMel)y cepBuca youaajy ce y
o0paii ¥ IpUKa3y aln U CUTYPHOCTH NPUKYTIJbEHHUX MO/[aTaKa,
Kao ¥ HaJJOKHaI¥ 3a KopHiIhemke cepBHca.

Kana je peu o npukyIsbamy mojaraka cBaka oj riar¢hopmu
KOPHCTH CBE JOCTYITHE KaHAJIe 3a MPUKYIJbarbe HHpOpMaLHja
0 KopHCHHUITMMA U aruukanuju. Firebase mmardopma ayromar-
CKH{ MHTETPHIIE MoJaTKe MpUKyIybeHe ca Google mamora [27].
Fabric mpmimkoM Kpempama H3BEMITaja YKIbYUyje ITOJATKe
npukymsseHe y3 nomoh Crashlytics cepBuca o kopucHHUIMMA
KOjU Cy M3a3Balii IIpeKu/Ie pasia arumkanuje [28].

Craka or miaTopMy BpLIX aHAIM3Yy IOJaTaKa y CKIamgy
ca OCTaJIMM CepBHCHMa IIaTopMe Kako OM ce Ha OCHOBY
MOOMjeHNX pe3yliTara Kpewpasia Mperopyka 3a WHTETPaIujy

—~
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JOIII HEKOT cepBHca IuIaTGopMe y aruiuKaiujy Koja Ou ce Ha
Taj Ha4YMH yHanpenwia. Ha oBaj HauMH, HAKOH IITO CE NPUKY-
I JI0BOJbHA KONMMUYMHA mopaTaka Firebase Analytics cepBuc
npyxa MmoryhHocT nHTerpamuje ca BigQuery cepBrucoM paan
netasbHHUje oOpane momaraka [29]. Fabric Crashlytics cepsuc,
HAKOH MPUKYIJbama MojiaTaka O MPEKUIUMa paja aruTuKaIuje
npyka MOIyHHOCT MpHKyMJbaa W MOAATaKa O HAYHUHY KO-
pumthema arumkanuje (Fabric Answers) a HakoH Tora U cep-
BHUC 3a JieTajbHUje npaheme aKTMBHOCTH KOPUCHUKA YHYTap
arumukarmje (Apsee). Amazon Mobile Analytics cepsuc mpy-
a MoryhHocTH, cimnyaHO kKao u cepsuc Firebase mrardopme,
ayTOMATCKOT EKCIIOPTOBaba MPHKYIIUBEHHX IT0/IaTaka Ha CKIa-
mumTa rargopme (Amazon S3).

3a mpuka3 nojaraka ¥ rpadukoHa cBaka ruiardopma mo-
cenyje oxmroeapajyhy koHzosy. Y ckiomy KoH3o0je Moryhe je
Topen mperviesia KpeupaHor canpskaja Mogu(UKoBaTH mapame-
Tpe Kako OM ce MPUKa3 MPHIAroANO JKEJbEHUM HCIIUTHBAKY-
Mma. [ITo ce Tmue nu3ajHa m moryhHocTH KoH3oma, Firebase
u Fabric mratgopme cy ucnpen peniera Amazon KOMIaHH]e.
OcnoBHa pa3nuka u3mel)y Firebase Analytics u Fabric Answers
cepBuca je naxma rnocsehena ananusu npedepeHiyja Kopuc-
HHUKa, OJTHOCHO peructpoBanux norabhaja. Fabric mmarpopma
BHUIIIC j¢ OKPEHYTa aHaJIU3H IpedepeHiiija KOPUCHUKA Y OHO-
Cy Ha aHaJM3y MOHAIIama, 10K je (hokyc Firebase mmardopme
JeAyKIUja Ha OCHOBY KOMOMHOBaba PasiIMYUTHX HOHAIIAma
KOPUCHHKA YOUYCHUX Ha OCHOBY PETHCTPOBaHUX Joralaja.

Hanoxnana 3a xopuitheme cepBrca JUPEKTHO je cpa3Mmep-
Ha 6e30eqHOCTH MPUKYIIJbEHUX TOoJaTaka, OJHOCHO KBAJIHTE-
Ty pesyaryjyhux undopmarmja. Firebase Analytics u Fabric
Answers TpecTaBsbajy HEeKOMepIHjalHe CepBUCE ¢ 003HpOoM
Jla C€ HU Ha KOjU HAa4WH HE TapaHTyje CHTYPHOCT MPUKYILIbE-
HUX T0JlaTaKa Kao U Ja ce aHaJk3a [ojiaTaka BPIIN Ha OCHOBY
y30paka MpHUKYyIUbeHHUX MoaaTaka. Amazon Mobile Analytics
j€ KOMepLHjallHi CEePBUC ik 33 PA3JIMKY Ol IPETXOIHE JBE
wiaropme rapanryje na Hehe NMpUKyIJbeHE IMOAATKE IPO-
cieljuBaTy APYruM KOMIIAHHjaMa Kao U J1a Cy CBE aHAJIM3E 110~
JlaTaka M3BPILIEHE Ha [eJIoM CKymy nojaraka [30].

3.2 Aymenmudgpukayuja

Kpeunparme KacTOMH30BaHOT CHCTEMa 33 ayTCHTU(UKALIH]Y
MPEJCTaB/ba BEIWKH H3a30B NPWIMKOM pPa3BOja MOOITHHX
armukanmja. Takohe, ¢ 063upoM na je Ha TpumTy cBe Behu
0poj mIaTOpMCKU HE3aBUCHHX aIUTHKAIHja Y KOMIUICKCHOCT
pa3Boja oBe (YHKIHMOHAIHOCTH YKJbYy4YEHA je U KOHKYPEHT-
HOCT cecHja jeJJHOI KOPUCHHKa (OTBOPEHE cecuje Ha BHIIE
paszmuuutux wiardpopmu). Hamo3u ca cormjamHux Mpexa
MIPE/ICTaBIbajy joll jeqHy MOTyhHOCT MACHTH(UKOBama KO-
PHCHUKA aJIM U yBE3UBaIbe [10/1aKa O jeJHOM KOPHCHHKY Ha OC-
HOBY IpuMapHOT uaeHTH(uKaTopa (email agpeca n/unmm 6poj
MobuHOT Tenedona). OBaj cepBUC MOpe] WACHTHU(HUKAIN]ES
KOopHUCHHKa oMoryhaBa u noOujame nH(popManrja 0 KOPUCHH-
Ky NPUKYIIJbEHUX BaH arukanuje. 30or Oeneura eKCTepHIX
BeO cepBuca oBa (DYHKIMOHAIHOCT je Hajuelhe HHTerpucana
ca Heke of] locTynHuX iardopmu. M300p miardopme 3a un-
Terpaiujy oBOr cepBHca Hajuenihe 3aBUcH 0J M30o0pa IJar-
(dopme 3a ocranie eKCTEepHE CepBHCE YHyTap armukaunuje. Bo-
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nehe mardopme y npyxamy oBe Bpcre cepsuca cy Firebase ca
cBojumM Authentication cepBucom u Amazon Cognito cepBuc.

Firebase Authentication omoryhaBa u ayrenTH(uKanujy
momohy Opoja MoOwmmHOr TenmedoHa axBu3UImjoM Fabric
Digits cepsuca. Y3 momoh neraspae noxkymenTanuje u Firebase
Auth xon305¢ Moryhe je yK/byUHTH CBE TOCTYITHE TIPOBajaAepe
WEHTHTETa Ha TPKUINTY. Takohe, oBaj cepsuc omoryhasa uH-
TETpaIyjy CBOjUX (PYHKIIMOHAIHOCTH Ca TOTOBUM TpadUIKIM
KOPUCHUYIKUM HHTEP(EjCOM KOjU C€ MOXKE TIPHIIATOTUTH arljIH-
kanuju. Ha oBaj HaurH oMoryheHa je NmoTIyHa eHKarcy/ammja
npoueca ayreHtudukanuje. Firebase omoryhasa xopunrheme
OBOT cepBHca 0e3 HaKHaze ca n3y3eTkoM Kopumrhema Firebase
Phone Auth ¢yHKIHOHATHOCTH 3a KOMIIaHHjE Ca BEIUKHUM
OpojeM KOpHCHHKA IJIe Ce CBaka yCIelIHa Bepu(uKanuja Ha-
nora Harutahyje 0.06 nomapa [31].

Amazon mnardopma He canpxku MoryhHocT ayreHTH(U-
Kanuje y3 nmomoh moOwiHor Tenedona 0e3 MpeTxXogHe MHTe-
rpamje Amazon SNS cepBrca mTO 3axTeBa JOAAaTHE TPOII-
KOBE MHTerpaiuje a kacHuje u kopuinhema. JJokymeHraiuja
CEpBHCA je OCKY/IHA M HEjaCHA TaKO JIa j€ MPOIeC UHTETPALnje
cepBHca CIOKeHUjH. MaHa 1ieslokyHe Amazon miarhpopme je
3aBHCHOCT OCTaNHX cepBuca miatpopme ox Amazon Cognito
cepBHCa, OJJHOCHO WJICHTUTETA KOPUCHHUKA KPEHPAHUX Y3 I10-
Mmoh oBor cepsuca. 3a pasiuky ox Fabric-oBor cepsuca, cep-
Bucu 1iargopmu Amazon i Firebase mocenyjy moryhnoct
MyITA(AKTOPCKE ayTEHTU(HKAIN]E HaJIoTa KOPHUCHUKA.

3.3 Chare nomupuxayuja

Push Hotuguxkarnumje y ce Behem Opojy arumkaiyja nocrajy
BHUIIIE ITOTPeda HEero KOHKypeTHa npeanoct. KopucHuim cy Ha-
BHUKHYTH J1a Oyay oOaBeImITEHN O HOBOCTHMA aluihKaiije. bes
0031pa Ha CBPXY M JJOMEH ITpo0sieMa arIkKallije HHTerpanuja
push HOTH(]UKaNK]ja yBehaBa Opoj U qyKHUHY cecHja KOPHCHU-
Ka T1a CaMUM TUM YTHYE U Ha HHTEHT3UTET KOpuIlihema ariu-
karmje. OBa YHFHCHUIA TTOJCTAKIIA j€& Pa3BOj MHOTOOPOjHIX
CepBHCa KOjH MPYKajy yclyre TUCTPUOYIINje OpyKa KpajihHM
kopucHuiuma. [lnarpopme Koje mpyxajy OBy BPCTy CepBHCa
cy OneSignal, Urban Airship, Pushed, Amazon SNS Mobile
Push Notifications, Intercom Push Notifications u Microfost
Azure. Kazma je ped o MMIUIEMEHTAIMjU (YyHKIIMOHAIHOCTH
push HoTH(]UKaIMja CBAKU OJ] MPETXOIHO IIOMEHYTHX CEPBHU-
ca ocnama ce Ha Firebase Cloud Messaging (FCM) cepsuc.
Ocrane miardopMe TPEAHOCTH CBOJUX pelIerkha y OMHOCY Ha
FCM o0a3upajy Ha jeIHOCTaBHH]O] MHTEIPAIMjH Ca OCTAIUM
CEpBUCUMA CBOJUX IIAT(HOPMH WU JIOJATHO] CHKAICYJIAIUjU
nMmiuteMenTanyje. [maBue npeqaoctu FCM ceprca y ogHOCY
Ha KOHKypeHTe Cy Kopuinheme 0e3 HaKHae 3a yCIyTre CepBH-
ca, mpmiaroheHocT 1athopmMu, AOKyMEHTaruja (yHKIIHO-
HAJIHOCTH Ka0 ¥ jaCHa YIyTCTBa MMILIEMEHTAIUje CepBHCA.

3.4 Cknaouwme

OcHOBHa KapaKTepHCTHKa serverless MOOWIHHX aruTu-
Kallja TpeAcTaBjba KOpHIINEHE CepBHCAa EKCTEPHUX BeO
w1athopMu 3a CKIAAMINTCHE MoJaTaka ariukammje. Y paiay
[32] u3Bpiuena je komnaparuBHa ananusa Firebase Real time

Database cepeuca ca Mongo DB u Rethink konBenumonai-
HUM peLICHUMa 33 CKIAJUIITCHhE MMojaTaka y KoMe je Kpo3
aHanmu3y nokazano na cloud-hosted pememe Hema HegocTa-
Taka y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJHA pElIea JIOK je HEerona
OCHOBHA TIpeTHOCT Kopuitheme HHppacTpykType miarhopme
cepBuca. Mel)y MHOrobpojuum mpyxaoima cloud cepsuca
KOjU Cy JOCTYIIHH Ha TPXHIITY, y OBOM pajy H3/BOjeHE CY
mwratpopme Firebase ca cepBucom Storage xkao m Amazon ca
cepBucoM Simple Storage Service — S3 koje KOMIUIEKCHOCT
CKIIAIMIITeA U IPEy3UMarba pecypca SHKaICyIupajy y3 mno-
Moh cBojux cepBuca. PoOycHOCT omepanyja MaHHITyJamuje
pecypcumMa omoryhasa npaheme nporpeca onepanuja, pearo-
Barb¢ Ha OCHOBY Pe3ylITaTa onepanuja, 1e(HHICAbE JOIaTHUX
MeTarojiaTaka CKJIaIMIITEHUX pecypca Kao M MHOIe JIpyre
¢ynxmonannoctu. Taxole, 3axBasbyjyhu TpXKUIIHUM 1O3H-
nujama xommanuja (Google 1 Amazon), pecliOH3UBHOCT, CKa-
JTA0OMITHOCT Kao M CKJIAJMIIHU KallalUTeTH HE MPEACTaBIbajy
orpaHnyema. Pasnmike u3Mel)y oBa jiBa cepBuca orienajy ce
y HauMHy CHKaIICy/Ialyje KOMIUIEKCHOCTH Ollepanuja Kao u y
neduHucamy 1ieHe kopuihema yciyra cepBuca.

Kana je peu o HauMHy eHKarCyjanyje ornepanyja cepBH-
ca Firebase Storage cepsuc omoryhaBa kpempame 3aceOHHX
JUPEKTOPHjyMa YHYTap CKJIAIHIITA U Ha Taj HAYMH omoryha-
Ba OoJby OpraHM3alMjy pecypca JOK Amazon S3 cepBHC CBe
pecypce CKIaauITH yHyTap 0a3HOT AWPEKTOpHjyMa CEepBH-
ca. Kako je mprnkoMm Kpeupama MOOWIHHX arlTMKanuja Ko-
pumrheme OBOT cepBUca Hajuemrhe Be3aHO 3a CKIAJUILITCE-C
¢dororpaduja jomr jemHa mpeaHocT Firebase-oBor perrema
npezcTaBsba uHTEerpanuja ca Glide 6ubnmorekom kako 6u ce
npeys3ere QoTtorpaduje IpuKazuBaie YHyTap aluIiiKandje Ha
LITO jeTHOCTABHUJU HAYHH.

Haxnana 3a xopumheme OBUX cepBHCa 3aBHCH Ol JIBa
(baxTopa: KOIMYMHE MCKOpPHUIINEHOT IPOCTOpa HA CepBEpUMa
mw1atopMu Kao U Opoja 3axTeBa 3a CKIATUINTEEHEC OTHOCHO
npeysumame pecypca ckiaaumTa. Kana je peu o Firebase
Iat)OpMH OCHOBHH IIaKeT CEpBUCA y KOjH je YKJbYYCHO 5
Gb crimagumnor npocropa, 20 Kb nporoka mo gaHy 3a ckia-
mumtere (eHr upload) u 50 Kb mpotoka mo many 3a mpeysu-
Mame (enr download) pecypca je 6ecraran. Ca apyre cTpase,
Amazon miardopma NpBUX TOJMHY JIaHa y CKIIOIY cBOr Free
Tier mporpama npyska yciyre cepBuca 3a jefan jgomnap. Y oBaj
makeT ykJbydeHo je 5 Gb cimagumuor mpocropa, 20 xuspaaa
Get 3axteBa u 20 xmbaga Put 3axreBa cBakor Mecena. Kana ce
yIopeze CUCTEMH HaluiaTe oBe JBe IuiaTopMe J0a3u ce J10
3aKJbydYKa Ja j€ 3a Majie ¥ CPeIhe KOMIIaHUje 00JbE PEIICHE
Firebase mardopma 70K je 3a BeJIMKEe KOMITAaHH]E afeKBaTHUjH
n360p Amazon.

4. AHTET'PAITUJA BEB CEPBUCA
YHYTAP MOBMJIHE AIIJINMKALIUJE

VY oBoM Jienty pajia, Ha OCHOBY J€TaJbHE aHAIIU3E CEpBHCA
Kao u opehuBamba KOMIIapaTUBHUX NPETHOCTH M HEAOCTaTaKa
CepBHCca y 3aBUCHOCTH Off CIIEU(HKAINja TIPOjEeKTa U JTOMEH-
CKHUX OI'paHHYeH»a, MPEACTaBIbEH je Mpolec onadupa cepprca
eKCTepHHX BeO MIaTGopMH y OKBUPY alUIMKaLHUje 3a Mperien
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Kyatypuux norahaja. IIpojekTHH 3axTeB 00yxBaTao je Kpeu-
pame MOOWIHE arulMKalyje 3a aHApOUJ ONEPATUBHHU CHUCTEM
Koja caZp>ku (pyHKIHMOHATHOCTH:

* ayTeHTH(UKAIja KOPUCHHUKA Y3 TIOMON pa3IHIUTHX MPO-
BajIepa HACHTUTETA YKIbYUyjyhu 1 colujarne Mpeke,

* puKa3 1 MoryhHocT Gpuitpupama noHyae KyITypHUX J10-
rahaja rpaga beorpanga mo kputepujymuma tun norahaja,
THT HHCTUTYIIH]jE, 1aTyM Joral)aja v IICHOBHH PaHT.

* mpaherme aHaIMTHKE KOpUIINemna alThKaInje

* came oOaBemTea KOPUCHUIMMa Kopuctehn push Ho-
TrhUKaImje

* ONTHMHU3AIMja CKIATUINTeha M Kopuimhema pecypca
aTuTUKAaImje

WuTerpucanu cepBrCH 00yXBarajy CBE MPETXOMHO aHAIHU-
3UpaHe KaTeropuje cepprca. 3a cBaKy Ofl KaTeropuja cepBrca
Ha OCHOBY KOMIIapaTHBHE aHaiM3e W crenudukanvja QyHK-
[MOHAHOCTH y CKJIOMY TpOojeKTa oapeljeHo je HajaekBaTHH]C
peniese 3a uaTerpanyjy (Cnuka 1).

]
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Cuanka 1 Humeepucanu cepsucu 'y okeupy npojexma

4.1 Moounna anaukayuja 3a npezned Kyimyprux dozaljaja

ATmuKkalija koja je kopunrheHa Kao mpuMep MpojeKTa pas-
BoOja copTBepa y MOOMIIHUM TEXHOJIOTHjaMa “Ma 3a IHJb MIPH-
Ka3 Kyl1TypHHUX norahaja ogpehenor rpaga. Kako 6u ce kpen-
pama 6a3a KOPHUCHHKA aIUTUKaIMje Ha OCHOBY Koje je mMoryhe
UICHTH()UKOBATH [IUJBbHY TPYITy KOPHCHHKA U OMOTYhHTH KO-
MYHHKAIIHjy ca KOPHCHHIMMA 1 H3BaH aIUTHKALHje HEOIIXOIHO
j€ JeIMHCTBEHO MACHTH(UKOBATH KOPUCHHUKE Y3 TIOMON HEKOT
oIl JOCTYIHHUX MpoBajaepa uaeHturera (Google, Facebook,
Twitter, GitHub) w/mmm email agpece. Hakon naentudukanmje
KOPUCHHKA HEOITXO/HO je IIPATUTH IMXOBO ITOHAIIAKE U UICH-
TH(HUKOBATH HUXOBE TpeepeHITrje Kako O1 UM ce Tpesiarao
aJiekBaTaH cajapkaj ammkanuje. Kako 6u omoryhmmm mpen-
Jarame NAJFHOT cajpikaja KOPHCHUIMMA HEOMXOIHO je Ia
omoryhumo criame push HoTH(HKaIMja Kao KaHajga KOMYHH-
Kall{je U ca Ipyre CTpaHe Ja HHTETPUIIEMO HEKH Of CepBHCca
3a Kpenparme MapKeTHHT Kammama. C 003upoM jJa ce yHyTap
aTTUKaIMja KOPpUCTH MHOTO ¢oTorpaduja Kako OM ce Kopuc-
HUIMa JTOJaTHO TPHONMKHUO CaapikKaj TMpeTpare HEOMXOTHO
je poTorpaduje ayBaTH Ha EKCTEPHOM CKJIQJIUIITY BUCOKE pec-
TIOH3UBHOCTH Pajy IITO OOJbET KOPHCHUYKOT HCKYCTBA M U
paau cMamema BeTMYNHE N3BPIIHOT (ajla aruIhKaImje.

Ha ocHoBy neduHncannx crienuukanija GyHKINOHAIHO-
CTH TIPOjeKTa M KOMIIApaTUBHE aHAIN3€ IPEACTABILEHUX Cep-
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BHCA CKCTCPHUX BEO MIATPOPMU Y JaJbeM TEKCTYy ofpeleHu cy
Haja/IeKBaTHU]U CEPBUCH 3a CBaKy 0J] (DYHKIIMOHAIHOCTH.

[Mpunukom pa3Boja NpojeKTa IUJbHA IPpyIia KOPUCHUKA HUje
jacHo nedunucana Beh je 3aXTeB MpPeICTaBIbA0 EKCTPAKIHU]Y
[IJBHE TPYIe U3 MPUKYIUbCHE 0a3e KOPHUCHHKA arlIHKalluje.
300r oBakBHX crerU(pUKanrja HISHTH(UKAIHja TPUMAPHOT
MpoBajaepa uaeHTuTeTa HUje Omna moryha. Kako 6u ce mTo
Behoj Tpymu KopuCHHKAa oMoryhmia jemHOCTaBHA ayTEHTH-
¢ukanuja yHyTap armMKaluyje Kao NpOBajaepH HACHTHTETA
onabpanu cy Google, Twitter u Facebook, a omoryhena je u
ayTenTudukanyja y3 momoh email ampece. 36or muBep3udu-
Kaluje mpoBajaepa UICHTUTETa, KOMIIATHOMIHOCTU Ca OCTa-
MM MHTETPHCAHUM CepBHCUMA M MoryhHocTd kopuiihema
cepBuca 0e3 HakHaJe onadpaH je Firebase Authentication cep-
Buc (Cruka 2).
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Cuamka 2 Firebase Authentication cepsuc

VY ckiamy ca IpeTXOAHUM 3aXTEBOM, a TO je MIeHTH(UKa-
[Hja IUJBHE TPYyIe Kpo3 KopHIihiehe alIuKaluje, HeOMX0IHO
je OMJI0 MPUKYNHTH INTO BHUIIE MH(POPMAIHja O KOPHCHHIIU-
Ma. Kako OM ce MpHUKYyNHIM LITO ONCEXHHUJH MOJALHU O Mpe-
(bepeHIjaMa KOPUCHUKA U O TIATEPHUMA HUXOBOT [TOHAIIAA
TIPUJIINKOM KOpHIINema aruinKaIiiije HEOXOIHO je OWio WH-
TErpHucarTu BUILIE OJ jeJHOT cepBHca 3a mpaheme aHaTUTHKE
kopuinhema aruiikaipje. 300r jeIHOCTABHOCTH HHTETPAIlnje
H KOMHaTI/I6I/IJ'IHOCTI/I Cca OCTaJIMM MHTErpucCaHuM CEpBUCHUMA
omabpanu cy Firebase Analytics (HakOH WHTErparyje ayTo-
Marcku ce moBesyje ca Firebase Authentication cepBucom) u
Fabric Answers (HakoH WHTerpamuje moBe3yje ce ca Fabric
Crashlytics cepucom). Ca apyre cTpaHe Kako je 3a MpyKame
KOPUCHHYKE MOJIPIIKE U MOKPETAkhe MAPKETHHILKUX KaMIlabha
omabpana Intercom mardopma a oBaj MpPOIEC YCIOBIJBEH je
AQHAIUTUKOM NPHKYIJBEHOM Ha HCTO] IUIATHOPMH I0jaBHO
ce 3aXTEB 3a MHTETPALMjOM jOII jeHOT CEpBHUCA aHAJIHUTHKE
y ckJomny arutikaiuje. Amazon Mobile Analytics cepBuc uc-
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Cnuka 3 Firebase Analytics cepsuc

KJbYUEH j€ U3 pa3Marpama jep 3a pa3jiuKy oJl OCTaJIHX CepBHCa
Koju cy OecruiatHu, Haruialyje yciayre xopuinhema cepBuca.
Ca npyre crpaHe TOJIalM KOje je HEOIXOAHO NPHKYIUbATH
HICY OCETJbHBE MPUPOJIE TAKO JIa CUTYPHOCT, OHOCHO BIlac-
HULITBO HaJ NMPUKYIUBCHUM IIOfALMMa HHje MPEACTaBIHAIO
orpannyasajyhu Kputepujym.

[pukymbameM IofgaTaka MPUIMKOM KOpHInhema aruii-
Kalyje, Ha OCHOBY IapaMeTapa Kao IITO Cy Opoj aKTHBHHX
KOPHUCHHKA Ha MECEUHOM, HEICJbHOM M JHCBHOM HHUBOY ca
TPEHJIOM Y OJHOCY Ha MPETXOJHH BpeMeHCKH mnepuon (Cimka
3 neBo) m Opoj TPEHYTHO AKTHBHUX KOPHCHHUKA WM Hajuemnhe
perucrpoBanor norahaja y nocneamwux 30 munyra (Crnuka 3
JIECHO) KpeupaHe MH(popMaluje ce MOry Jajbe (GpUiITpupaTH
Kako O ce nuckopucTmiie 3a nosehame Opoja KOPHCHUKA.

Kana je peud o cnamy push HoTH(UKanuUja, nparehu TpeHa
TpkumTa, onadpan je Firebase Cloud Messaging cepsuc.

Jenna ox onTuMK3anMja aluIMKalMje IpeCTaB/balia je Ke-
HIMpambe MprKas3a AeCTHHALM]ja Onpel)eHuX KyITypHHX HHCTH-
TylHja paay cMambema Opoja mo3uBa ka Google Maps cepBu-
cy. Kako 6u 6ms10 Moryhe onTuMm30BaTH paji alikuKaiuje Ha
OBaj HAYMH HEOMXOAHO je Omno ckmaaumTuTi (ororpaduje
(enr snapshot) mpukasza necrunanuja Ha Google mamu y ok-
BUpY aruiMkanuje. Pecypcu cy HMEHOBaHM Ha OCHOBY aapeca
Koje mpuka3yjy. Takohe, HEOX0oqHO je G0 YyBaTH M JOJaT-
He (MeTa) MoaTKe O CBAKOM PECypCy, Kao LITO Cy UME U je-
JMHCTBEHH MJICHTU(PUKATOP UHCTUTYILU]E KOJy TPUKA3Y]y, Jla-
TYM TIOCIIeIIbET aXKypHpama U Tako najbe. Kako ce y ckiomy
MPOjeKTa MpHKa3yje BUIIE TUIIOBA HHCTUTYIIM]a a IUIaH je 1a ce
MPUKa3yjy ¥ MHCTUTYIM]j€ U3 BUIIIE IPAJIOBa, IOKEIBHO je OUII0
CTPYKTYHpATH pecypce CKIAHIITa y oarosapajyhe ampekro-
pujymMe paau e(hMKacHOCTH MaHMITynucama uctuM. Mmajyhu
y BUIy da Amazon S3 He moap:kaBa CTPYKTYHpame pecyp-
ca yHyTap CKJIaIWINTa, Ka0 M BHIIE IICHE 32 Malie OpraHu3a-
uuje, u300p 3a MHTETpalujy npeacraribao je Firebase Storage
cepBuc. Kako CKIIQJIMINTEHH PECypCH IPe[CTaBibajy jaBHO
JOCTyNHE WHpOpMaNHje, CHTYPHOCT TToJjaTaka HHje TpercTa-
BJbajia orpannyanajyhu ¢axrop. C 003upoM ja je ped o cKia-
JMIITEHY M NpUKa3uBamby (ororpaduja yHyTap aruimkaiuje,
nonarna npenHoct Firebase Storage cepsuca je ayromarcka
unrerpanuja ca Glide oubnuorexom (Cruka 4).
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Cauka 4 Firebase Storage cepesuc

4.2 Ananuza nocmuzHymux pe3yimama

Pesyarar oBor paga npejcraBiba IPHUCTYII 32 H300p alleK-
BaTHUX CepBHCa Ha OCHOBY crenupukanuja GpyHKIHOHATHO-
CTH NIPWIMKOM pa3Boja MOOMJIHMX arummkanuja. Kpo3 mpax-
THY9aH TpuMep oapehern cy orpaHmyaBajyhm mapameTrpu 3a
CBaKH O] MHTEIPHCAHHUX CEpBHUCA:

*3a omabup cepsuca 3a npaheme aHAIUTHKE aruIMKalnja
— NPUBATHOCT NOJaTaKa, HAYMH BUXOBE 00pajie U IpHKa-
3MBabE pe3ysiTara aHajiu3e.

*3a ogabup cepBHca 3a ayTEHTU(HKAIM]y KOPUCHUKA —
Pa3HOBPCHOCT NPOBajAepa HHACHTHTETA U MPYKabe ro-
TOBOT KOPUCHUYKUX MHTEpdejca.

*3a 0HabMp CepBHca 3a Clambe 00aBemITeHa KOPHUCHUITH-
Ma — MOryhHOCT HHTerpalije ca cepBucHMa 3a Kpeupame
MAapKeTHHI KaMIlatba 1 jeJJHOCTAaBHOCT UMIUICMEHTAIIHje.
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*3a omabup cepBHCa 3a CKIAUINTEHE Pecypca arluKa-
Mje — MOryhHOCT CTpyKTynpama pecypca, CUTYpCHOCT
roJjaTaka v ayToMaTcka MHTerpaimja ca Onbiamorekama 3a
[IPUKA3 CKIAJUIITEHUX pecypea.

Takole, 3a cBaku o1 MHTErpUCAHUX CEpBHCA jelaH OJ] Orpa-
HUYaBajyhux (pakTopa npeacTaB/ba i BUCHHA HAIOKHAJIE 32 KO-
pumheme cepsrca. HakoH mHTerparmje ekcTepHux BeO cepBrca
yOp3aH je paj arIuKaiyje, ojlaKiaHa je aIMUHHUCTpaIHja 1mo-
JlaTaka u pecypca u npahiese HanpeTka HeTOKYyTHOT IPOjeKTa.

5. 3AK/bYYAK

TpeHn mIo0aJHOT TPXKUIITA YCIOBJbaBa Kpahe HHKIyce
pa3Boja MOOWJIHHX arutMKamnuja. To pe3yarupa Kopuirhemem
TOTOBUX PCIICHA 32 MMIUIEMEHTALHU]Y CIOKEHUX (DYHKIIHO-
HAJTHOCTH Ka0 IITO Cy ayTeHTH(HKaIHja, npaheme kopumhema
aTTUKaIyje, CKIAANIITEE TMo/laTaka M pecypca arjifKanyje,
MpY’Kamke KOPUCHUYKE MOJPIIKE K0 M MHOTUX ApYyrux. OBak-
BO CTambC TPKUIITA HPOY3POKBAIIO je SKCIAH3Hjy SKCTEPHUX
BeO 1aThopMH Koje MpysKajy ycayre Kopuirhema CBOjUX cep-
BHCA Ka0 FOTOBUX PEIIeHa 32 KOMIUIEKCHE (DYHKIIMOHAITHOCTH.
MoTHBH KOMITaHHWja 3a pa3BHjarbe MIATPOPMHU CY Pa3IHIUTH,
OJI TIPOMIMPEHa MpeXka KpajibiX KOPUCHHUKA U Pa3BOJHUX TH-
MmoBa (Google ca cBojom mnardopmom Firebase u Twitter ca
cBojom tutarpopmom Fabric) mo dncTe puHAHCHjCKE KOPHCTH
(Amazon u Intercom mardopme).

Ca mopacToM CTaHIapAa KBaJIWTETa MOOWIIHHMX arUTHKa-
Lyja y nomieay NpyXeHUX (yHKIMOHAIHOCTH pa3Bujajy ce u
eKcTepHH BeO cepBrcH. KommaparuBHe mpenHOCTH miatdop-
MU TIPEICTaBIbajy Mpe cBera Opoj M KBAIUTET MPYKEHUX Cep-
BHCa KOjU ce Ae(MHHIIEe HA OCHOBY KapaKTEPHCTHKA Kao ILITO
Cy CTeIleH CHKaICyNalnje KOMIUICKCHOCTH INPYXEHHX (yHK-
LMOHAIHOCTH, AOKYMEHTOBAHOCT (DYHKIMOHAJIHOCTH Kao U
KOpaka HHTerpaIyje, KOMIaTHOMIHOCT ca ()YHKIIMOHATHOCTH-
Ma ONEpaTHBHOI CHCTEMa alll M ca CEPBUCHMA IPYTUX ILIaT-
¢opmu 1 Ha Kpajy BUCHHA HaKHAJE 3a Kopumrheme cepBHca.
Kpurepujymu 3a ouemHBambe KBAUIUTETA CEPBUCA YMHOTOME
3aBHCE O] JOMEHCKUX NpoliieMa KOje je HEONMXOAHO peIlH-
. HajjacHnju mpumMep mpencTaBiba KOpUIINeme eCKTEPHOT
cepBHca 3a MPUKYIJbake U 00pajy Mojaraka 0 KOpUCHULIMMA
pajM aHanu3e MMOHAllaka U MICHTH(HKOBama NpedepeHLnja
KOPUCHHKA. Y 3aBHCHOCTH O] JOMEHa IpodiieMa KPHUTHYHU
KpHUTEpHUjyM 3a ojipeliBame KBasuTeTa CEpBrCa MOXKE Bapupa-
TH 0] LicHe Kopunihewa cepBuca 10 oapehuBama CUTYpHOCTH
1 BJIACHUILTBA ITPUKYIUBCHUX ITOAATaKa.

Wako je TpkuImTe eKCTepHUX BeO IUIaTGOpPMHU jOII yBEK
y bopmupamy yodyaBa ce BeJIMKa €KCIIaH3Uja IUIATPOPMHU Kao
1 TypOYIIEHTHOCT y onpehuBamy TpKHITHUX TO3UIHja Mehy
koHKypeHTHMa. Haxon axBusmimje Fabric mmardopme on
crpane Google komnanuje u uaterpanuje y Firebase muardop-
My OBa mardopma MpeTH Ja MOCTaHe alCONyTHH JIUIEP TP-
JKHUINTA. JOII jeqiHa KOHKYpeHTa mpenHocT kommanuje Google
j€ ¥ BIIACHHUILTBO jEJIHOT OJ1 JIBa Haj3acTyIJbeHH]a OllepaTuBHA
cucrema Ha TpxumTy (Android). Y cBakoM ciydajy MOHOIIO-

F o =

a0

JM3anMja TPXKHIITA cepBHca eKCTepHUX BeO ruiardopmu He
MOTO/Iyje pa3Bojy HOBUX M moBehamy KBammTeTa moctojehmx
cepBHca aJll HU KpeTamy IieHa Kopuihema yciyra cepBrca.

Excrepue Be® mnardopme omoryhasajy pas3Boj codTBepa
kopumrhemeM BHUIIET HMBOA alCTpakiyje 3axBasbyjyhu aio-
Kalliji KOMIUICKCHOCTH MHTETrpPUCAHUX (DYHKIHOHATHOCTH.
Ca npyre crpaHe, 11eHa OpsKer pa3Boja MOOMIIHUX aIlIMKaIlH]ja
[PEeIICTaB/ba 3aBUCHOCT Of EKCTEPHHUX BeO miaropmMu Kao u
JeJbebe MHpOpMaIija MPUKYIURCHUX Y3 MoMoh kopumhema
Kpeupanor corepa.
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