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SaZetak. Razvoj mobilnih aplikacija je izazovan proces
koji se razlikuje od tradicionalnog razvoja, te mora
adresirati kako poslovne tako i izazove specificne za
razvoj. Ovo istrazivanje fokusira izazove specificne za
proces razvoja. Glavni cilj ovoga istraZivanja je
identificirati ponovno iskoristive artefakte koji nastaju
u metodicki vodenom procesu razvoja mobilnih
aplikacija koje se razvijaju za dvije ili vise ciljanih
platformi, kako bi se kreirala osnova za efikasniji i
interoperabilniji proces vise-platformskog razvoja
mobilnih  aplikacija. Nakon identificiranja  svih
artefakata koji nastaju u procesu razvoja za jednu
platformu, proveli smo analizu ponovne iskoristivosti
za razvoj za drugu platformu. Utvrdili smo da 66%
artefakata moze biti potpuno ili djelomicno ponovno
iskoristeno.

Kljuéne rije¢i. razvoj softvera, razvoj mobilnih
aplikacija, metodike razvoja, ponovna iskoristivost.

1 Uvod

Razvoj aplikacija za mobilne uredaje i klasi¢ni razvoj
programskih proizvoda se razlikuju u nekoliko vaznih
aspekata koji ¢ine razvoj za mobilne uredaje izazovnim
i zahtjevnim zadatkom. Postoje razliite klasifikacije
spomenutih razlicitosti, a na primjer Hosbond (2005)
navodi dva osnovna skupa izazova koje treba uzeti u
obzir pri mobilnom razvoju. To su izazovi vezani uz
poslovne aspekte i specifiéni izazovi vezani uz
razvojne aspekte. U ovom istraZivanju naglasak je na
specificnim razvojnim izazovima, te ¢e se posebna
pozornost usmjeriti na koristenje metodika razvoja,
buduéi da prema nekim autorima, kao Sto su Rahimian
i Ramsin (2008), Spataru (2010) ili La i Kim (2009),
upravo te izazove treba prve adresirati i njima
upravljati.

Klasi¢ne ili agilne razvojne metodike trebaju biti
prilagodene razvoju mobilnih aplikacija, buduci da
postoje¢e i najceSce koriStene metodike razvoja ne
uzimaju u obzir zahtjeve koji se odnose iskljuc¢ivo na

mobilne platforme (La & Kim, 2009). Postoje pokusaji
nekolicine autora da kreiraju nove metodike kojima bi
se pokrili spomenuti nedostaci u primjeni u domeni
mobilnih aplikacija.

Osim problema specifi¢nih za metodike razvoja,
problem rascjepkanosti mobilnih platformi i verzija
zahtjeva od timova koji se bave mobilnim razvojem
fokusiranje na samo pojedine platforme i njihove
verzije (Shah et al., 2019), ali kako se razvojem
mobilnih aplikacija prvenstveno zeli ukljuciti veliki
broj korisnika takav pristup nije najbolji te razvojni
timovi posezu za razli¢itim rjeSenjima koje predlazu
znanstvena i struéna zajednica. Tu najprije mozemo
spomenuti pristup koji omogucuje razvojnim timovima
koristenje posrednickog programskog jezika ili
posrednickog alata za transformaciju kdda za vise
odredi$nih platformi. Neki od utjecajnijih projekata
koji koriste ovaj pristup su React Native (Facebook
Inc., 2020) i Flutter (Google Inc., 2020). Iako
spomenuti pristupi imaju odredene prednosti, oni
takoder imaju i znac¢ajne nedostatke, kao $to su njihova
ovisnost o kvaliteti samog posrednickog alata za
transformaciju, koristenju specificnih programskih
sucelja u Cesto samo specificnoj domeni, manjak
kontrole nad generiranim programskim kodom i drugi.
Drugo moguce rjesenje iznad navedenog problema je
koriStenje aplikacija za prilagodbu (eng. adapters) kao
prirodnih aplikacija za svaku ciljanu platformu. Prema
Agarwalu 1 suradnicima (2009) ovo je jedna od dvije
najvaznije tehnike upravljanja problemom
rascjepkanosti. Buduc¢i da standardizacija aplikativnih
programskih sucelja u mobilnom svijetu jo§ nije
moguca, koriStenje programskih tehnika pomocu kojih
su pozivi prema mobilnim suceljima apstrahirani i
omotani u specificne module koji se potom
prilagodavaju svakoj pojedinoj platformi ostaje kao
druga moguca opcija. Predstavnici ovog modela su
MobiVine (Agarwal et al., 2009), Adobe PhoneGap
(PhoneGap, 2020) ili Adobe AIR® (Adobe Inc., 2020).
Medutim, skoro svi nedostaci koji se odnose na
rjeSenja pomocu alata za transformaciju su takoder
prisutni u ovom rjeSenju. Na kraju, treéi pristup
pretpostavlja koriStenje mobilnih tehnologija i razvoj



viSe-platformskih aplikacija za web, ali ovo rjeSenje
nije u nasem fokusu jer se bitno razlikuje od temeljnih
pretpostavki od kojih polazi nase istrazivanje, te
takoder ima 1 svoje brojne nedostatke.

Stoga, u ovom istrazivanju se fokusiramo na
pronalazak rjeSenja koje ¢e poboljsati metodicku
interoperabilnost unutar tima ili izmedu timova koji
rade na istoj aplikaciji ali za razli¢ita (ali urodena)
razvojna okruzenja. U kontekstu Sireg istrazivanja, u
ovom radu zelimo identificirati koji artefakti (obvezni
ulazi ili izlazi iz metodic¢ki definiranih koraka u
procesu razvoja) nastaju tijekom procesa razvoja, te
postoje li i u kojoj mjeri sli¢nosti izmedu artefakata
kako bi ih se moglo ponovno iskoristiti tijekom procesa
razvoja za drugu ili svaku sljedecu ciljanu platformu.
Time bi smo kreirali osnovu za efikasniji i
interoperabilan proces razvoja mobilnih aplikacija za
vise odredisnih platformi.

Rad je strukturiran na sljede¢i na¢in: U drugom
poglavlju predstavljamo kontekst metodicki vodenog
procesa razvoja u kojem se provodi analiza artefakata
dok u tre¢em poglavlju prezentiramo identificirane
artefakte i njihovu klasifikaciju po tipovima. Cetvrto
poglavlje prikazuje rezultate analize ponovne
iskoristivosti, dok u posljednjem  poglavlju
zakljuujemo temu te usmjeravamo pogled prema
budu¢im istrazivanjima.

2 Priprema analize

U nasem prethodnom istrazivanju (Stapic et al., 2016),
proveli smo proces sistematskog pregleda literature
kako bi smo identificirali novo-kreirane metodike
razvoja koje su dizajnirane za razvoj mobilnih
aplikacija, te smo otkrili 14 takvih metodika. Medutim,
postoje izvjeS¢a da je samo jedna od spomenutih
metodika zapravo koriStena na projektima u praksi —
Mobile-D.

Kako je opisano u (Abrahamsson et al., 2004;
Supan et al., 2013; VTT Technical Research Centre of
Finland, 2006), proces Mobile-D ukljucuje pet faza
koje se izvrSavaju iterativno ali djelomi¢no
inkrementalno (vidi sliku 1). Tijekom prve faze —
Istrazi — se priprema osnova buduéeg razvoja. Faza
Inicijalizacije bi trebala opisati i pripremiti sve
aplikacijske komponente kao i predvidjeti sve moguce
kriti¢ne segmente projekta.
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Slika 1. Proces razvoja po metodici Mobile-D (VTT
Technical Research Centre of Finland, 2006)

Faze Proizvedi i Stabiliziraj se izvrSavaju
inkrementalno kako bi se razvilo sve funkcionalnosti
mobilnog proizvoda. Svaka iteracija u fazi Proizvedi
zapo¢inje Danom planiranja, a prva aktivnost je
retrospektivna radionica koja temeljem spoznaja iz
prethodne iteracije ima za cilj poboljSati proces razvoja
i uskladiti ga sa trenutnim potrebama razvojnog tima.
Slijede zadaci izrade analize zahtjeva, plana iteracije,
testova prihvatljivosti, a svi se izvode tijekom Dana
planiranja. Radni dan se temelji na provedbi procesa
razvoja temeljenog na testiranju, programiranju u paru,
kontinuiranoj integraciji i refaktoriranju. Na kraju
ovoga Dana slijedi zadatak obavjeStavanja narucitelja
o implementiranim funkcionalnostima. Potom, Dan
objave ukljucuje aktivnosti integracije i testiranja. Faza
Stabiliziraj ima cilj zavrsiti implementaciju uz
integraciju svih podsustava ako je to potrebno. Kako i
ova faza moze sadrzavati dodatno programiranje i
razvoj aktivnosti su sline aktivnostima u fazi
Proizvedi. Jedina dodatna aktivnost odnosi se na
zavrsavanje dokumentacije. Svaka iteracija bi trebala
zavrSiti  sa  novom gotovom funkcionalno$éu
isporu¢enom korisniku.

Posljednja, faza testiranja sustava i popravaka sluzi
kako bi se utvrdilo zadovoljava li razvijeni proizvod
korisni¢ke zahtjeve. Takoder, projektnom timu daje
povratnu informaciju o funkcionalnosti cijelog sustava
te informacije o nedostacima kako bi se u posljednjoj
iteraciji procesa ti nedostaci uklonili. Spomenuta
posljednja iteracija nije obvezna, ali ako su ispravci
potrebni, iteracija se sastoji od istih aktivnosti kao i
prethodno spomenute implementacijske iteracije
(Abrahamsson et al., 2004; Supan et al., 2013; VTIT
Technical Research Centre of Finland, 2006).

Mobile-D preporuca koriStenje razvoja vodenog
testiranjem (eng. TDD), koji je povezan sa svim
fazama u Mobile-D. Osnove, kao i napredni koncepti
razvoja vodenog testiranjem, mogu biti pronadeni u
(Hammond & Umphress, 2012). Svrha ovog pristupa
je dati razvojnim inZenjerima pouzdanje da je
programski kod koji razvijaju ispravan, ali i da
usmjerava dizajn programskog koda prema strukturi
koju je jednostavno testirati. Dodatno, prakse
refaktoriranja su takoder temeljene na TDD-u kako bi
se osiguralo da promjene koje nastaju na kodu ne
narus$avaju niti jednu od postojec¢ih ili novih
funkcionalnosti (Abrahamsson et al., 2005).

Kako bi se sistematski promotrio ovaj slozeni
razvojni proces, te kako bi identificirali artefakti u
njemu kreirani, za Android platformu je razvijena
prototipna mobilne aplikacija, imenom KnowLedge.
Namjena aplikacije je omogucéit korisnicima ucenje i
dijeljenje znanja na interaktivan nacin i pomocu
drustvenih mreza. Izmedu ostalog, zahtijevane su
funkcionalnosti kao $to su pretrazivanje kategorija
kako bi se pronaslo postojece znanje na odredenu temu,
ili pak postavljanje pitanja za novim pojasnjenjima ili
uputama, ili jednostavno dijeljenja znanja u odredenu
grupu i tako dalje.



Arhitektura cijelog sustava ukljucuje servisno
orijentiranu  arhitekturu koja povezuje mobilnu
aplikaciju, udaljenu bazu te koriStenje geolokacijskog
sustava. Dodatno, kako je prikazano na slici 2,
arhitektura mobilne aplikacije je gradena s namjenom
da bude vise-slojna s tri odvojena ali povezana sloja.
Unutarnja kohezija (vidi (Miller, 2008)) predlozenog
modula bi trebala biti visoka, ali u isto vrijeme i
vanjska ovisnost bi trebala biti $to manja.

Korisnicko sucelje

ZAN
i
Programska logika
API-ji tre¢ih
strana Veza _pFemaC:: Web
593 servisima servisi
Lokalna baza podataka
Mobilna aplikacija

Slika 2. Arhitektura mobilne aplikacije KnowLedge

Cjelokupni proces Mobile-D s pripadaju¢om
jasnom  tehnickom specifikacijom je izvrsno
dokumentiram i jednostavan za koristenje. Nekoliko
slika zaslona kreirane aplikacije su prikazani na slici
ispod (slika 3). Aplikacija je razvijena na engleskom
jeziku.
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Slika 3. Primjeri slika ekrana mobilne aplikacije
KnowLedge

3 Identificiranje artefakata

Kako postoji vi$e razliCitih definicija artefakta (npr. od
Hilpinena (2011) ili od Parkera (2011)), mi smo
preuzeli definiciju od Conradija (2004) koji kaze da je
artefakt ““ bilo koji dio softvera (to jest model/opis/kod)
kreiran i koriSten tijekom razvoja i odrzavanja
racunalnog programa ”. Kako je cilj ovog istrazivanja
bio analizirati strukturalne i semanti¢ke aspekte niza
artefakata, proveli smo analizu samo promatrajuci
semanticke koncepte, dok drugi pristupi, kao
promatranje proceduralnih koncepata ili pragmati¢nih
koncepata nisu ukljuceni. Stoga, samo smo promatrali
artefakte i njihove veze prema aktivnostima i
zadacima, kako je prikazano na slici 4.
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b

b

b
Artifacts

Slika 4. Usmjerenje na izvor i semantiku artefakta

Analiza artefakata je provedena u dva koraka. Prvo,
analizirali smo Mobile-D procesnu biblioteku
(Abrahamsson et al., 2005) i identificirali dokumente i
druge isporuke koje su neovisne o platformi, a
definirani su na visokoj razini apstrakcije. Drugo,
buduéi da pristup u identificiranju i grupiranju
artefakata isklju¢ivo temeljem faze izvornog nastanka
nije dobar, te buduéi da smo tijekom implementacije
prikupili dodatne informacije o artefaktima,
sistematizirali smo i opisali sve identificirane artefakte
koriste¢i predlozak kao u tablici 1.

Stoga, konceptualno, kreirali smo temelje
identificiranja ne samo kreiranih dokumenata ve¢ i
onih artefakata koje bi bilo tesko identificirati da je
projekt realiziran izvan laboratorija.

Tablica 1 prikazuje isjecak iz popisa identificiranih
artefakata, ukljucujudi i inicijalnu klasifikaciju, opis i
vezu prema fazama Mobile-D procesa. Koristili smo
klasi¢nu CRU notaciju kako bi smo oznacili artefakte
koji su bili kreirani (C), kori$teni/¢itani (R) i aZurirani

).

Tablica 1. Isjecak iz popisa identificiranih artefakata u procesu razvoja za Android

Naziv artefakta Tip Opis

Ulazi i izlazi po fazama

I 11 111 v \4

Ulaz
Izlaz
Ulaz
Izlaz
Ulaz
Izlaz
Ulaz
Izlaz
Ulaz
Izlaz

Biblioteka Mobile-D
procesa

Dokument

al., 2005)

Procesna biblioteka koja detaljno opisuje
Mobile-D metodiku. KoriStena je kao vodi¢ za
implementaciju svake faze. (Abrahamsson et

;u
o
;u
o
o




Kreiran prije procesa razvoja. Opisuje inicijalnu

Prijedlog proizvoda \Dokument ideju i osnovne funkcionalnosti proizvoda. R
Sadrzi sve informacije o projektu ukljucujuéi
podatke o korisnicima, domenu projekta,
Projektni plan Dokument |planirane aktivnosti i njihovo trajanje, planove C|R|{UIR|U

dokumentacije i slicno. U skladu je s agilnom
praksom, te je azuriran tijekom iteracija.

Proces identificiranja rezultirao je s ukupno 60
razliCitih artefakata nastalih pri razvoju za Android, a
koji su potom analizirani kako bi se utvrdilo koji od
ovih artefakata su potencijalno ponovno iskoristivi pri
razvoju za druge platforme kao §to je i0S. Artefakti su
grupirani u 12 kategorija prikazanih u tablici ispod.
Cjelokupan popis je dostupan u prilogu 1.

Tablica 2. Tipovi artefakata u razvoju za Android

Tip

artefakta Opis

Predstavlja koriStenu dokumentaciju ili
kreirane artefakti koji su objavljeni kao
dokumenti tijekom ili na kraju procesa
razvoja.

Predstavlja dokument koji moze biti
promatran kao samostalni artefakt, ali je
uobicajeno ukljucen u neki drugi
dokument.

Predstavlja predloske koji se koriste pri
kreiranju odredenih artefakata.
Predstavlja modele koji su kreirani pri
procesu razvoja. Modele mozemo
promatrati kao samostalne artefakte, ali
ih se uobicajeno prezentira kao dio nekog
dokumenta.

Predstavlja najmanji unutarnji dio
artefakta modela koji se moze promatrati
kao samostalan ali je kori$ten u izradi
slozenijih modela.

Predstavlja bilo koji artefakt kreiran
tijekom implementacije koji je napisan u
bilo kojem programskom ili opisnom
jeziku.

Predstavlja dijelove programskog koda
kreirane od trecih strana koji se koriste
kao primjeri implementirane
funkcionalnosti ili kako bi rijesili neki
programerski problem.

Softverski Predstavlja softverski alat koji se koristi
alat u bilo kojoj fazi procesa.

Predstavlja jedinstveni klju¢ namijenjen
jednoj osobi koji je dohvacen ili koristen
tijekom procesa razvoja.

Predstavlja dokument koji sadrzi
formalan i medunarodno priznat opis
nekog koncepta ili elementa.
Predstavlja resurse kreirane tijekom
procesa razvoja, a koji su koristeni u
svrhu objave proizvoda u ducan.
Predstavlja konacan proizvod kao
najvazniji rezultat projekta.

Dokument

Ugradeni
dokument

Predlozak

Model

Dio modela

Primjer
trece strane

Licenca

Standard

Resurs za
objavu

Proizvod

Buduéi da je prototipna aplikacija dizajnirana da
uklju¢i najvaznije i najceSCe izazove pri razvoju
mobilnih aplikacija (vidi sliku 4), ne o¢ekujemo da ¢e
broj artefakata znaCajno rasti ako bi broj
funkcionalnosti aplikacije bio ve¢i. Prototipna
aplikacija KnowLedge, zajedno sa pripadajuc¢im
testovima i pozadinskih servisima ima 12.000 linija
koda (LOC).

Pojedini dokumenti sadrze dijelove (ugradene
dokumente) koje bi trebalo promatrati samostalno, te
smo ih stoga klasificirali u poseban (novi) tip. Sli¢no,
dio modela se moZze promatrati kao samostalni artefakt
koji se koristi za izgradnju slozenijih modela.

4 Analiza ponovne iskoristivosti

Mija¢ (2015) definira ponovnu iskoristivost kao
mogucénost bilo kojeg dijela proizvoda da u odredenoj
mjeri bude ponovno koristen, pri ¢emu je ponovno
koristenje definirano kao koriStenje postojeceg
softvera ili ugradenog znanja pri izgradnji novih
proizvoda. U kontekstu analize koja slijedi, mi smo
prihvatili i djelomi¢no prilagodili spomenute definicije
kako bi ih primijenili na artefakte.

Analizom ponovne iskoristivosti za  viSe-
platformski razvoj utvrdeno je da je 50 artefakata
(71.43% od svih artefakata identificiranih za Android)
zajednicko u oba razvojna procesa. Dodatno, mnogi od
spomenutih zajedni¢kih artefakata su neovisni o
platformi kao rezultati provedbe metodicki vodenog
procesa razvoja. Ukupno 20 od 50 identificiranih
zajednickih artefakata (40%) bi trebalo kreirati ili
dohvatiti samo jedanput, buduéi da su oni identi¢ni u
oba analizirana procesa razvoja. S druge strane, tu je i
13 artefakata (26%) koji se mogu samo djelomi¢no
iskoristiti pri provedbi razvojnog procesa za drugu ili
bilo koju sljede¢u ciljanu platformu. Konacno,
prepoznali smo 17 artefakata (34% svih zajednickih
artefakata) s neznatno malom moguéno$éu ponovne
iskoristivosti. Njih smo klasificirali kao one koje treba
razviti iz poCetka za svaku ciljanu platformu. Isjecak
rezultata  viSe-platformske analize ponovne
iskoristivosti moze se vidjeti u tablici 3. Svi ostali
artefakti, iako bi mogli imati dijelove semantike ili
sintakse kao ponovno iskoristive (npr. slijed, iteracije,
algoritme...), klasificirani su kao artefakti ovisni o
platformi. Cjelokupan popis zajednickih artefakata i
pripadaju¢a klasifikacija su dostupni u 2. dodatku
ovome radu.




Tablica 3. Isjecak iz popisa artefakata zajednickih za

platforme Android i i0S
Naziv artefakta Isti I.)J elor'm?n'o Razliciti
iskoristivi
Biblioteka Mobile-D X
procesa
Prijedlog proizvoda X
Dokument inicijalnih X
zahtjeva
Projektni plan X
Lista provjere X
projektnog plana
Predlozak liste provjere X
projektnog plana
Plan mjerenja X
Opis arhitekture sustava X

Ukupno, 33 artefakta (66% zajednickih artefakata),
su djelomicno ili potpuno ponovno iskoristivi §to nas
je ohrabrilo i dalo nam motivaciju za sljedece faze
istrazivanja prema metodi¢koj interoperabilnosti i
ponovnoj iskoristivosti artefakata.

Zahvala

Autor zeli zahvaliti recenzentima na cijenjenim
komentarima i prijedlozima, ¢ija implementacija je
znacéajno poboljsala ovaj rad.
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5§ Zakljucdak

U ovom istrazivanju prikazani su rezultati analize
ponovne  iskoristivosti  procesno  orijentiranih
(metodickih) i razvojnih artefakata koji nastaju pri
razvoju mobilnih aplikacija za dvije ili vise ciljanih
platformi. Najprije je analizirana biblioteka procesa
razvoja po metodici Mobile-D, te su identificirani
dokumenti i drugi izlazni artefakti na najviSoj razini
apstrakcije. Nadalje, prikupili smo dodatne podatke o
artefaktima i identificirali 60 razlicitih artefakata koji
nastaju pri procesu razvoja za Android i koji su
grupirani u 12 razlicitih kategorija. U analizi ponovne
iskoristivosti pri vise-platformskom razvoju, utvrdeno
je da je 71.43% svih artefakata zajednicko i prisutno
pri razvoju za dvije ili viSe platformi. 66% spomenutih
zajednickih artefakata su potpuno ili djelomi¢no
ponovno iskoristivi, $to potvrduje da ponovna
iskoristivost artefakata predstavlja ¢vrstu osnovu za
unaprjedenje procesa vise-platformskog razvoja
mobilnih aplikacija.

Kroz buduca istrazivanja zeljeli bi smo semanticki
opisati metodicki voden proces razvoja kao i artefakte
koji u njemu nastaju, s posebnim naglaskom na
ponovno iskoristive artefakte, kako bi kreirali novi
metodicki okvir za razvoj viSe-platformskih prirodnih
mobilnih aplikacija.
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