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1.UvOD

MVVM (Model-View-ViewModel) arhitektura predstavlja izuzetno koristan obrazac za razvoj
10S aplikacija, zahvaljujuéi preciznom odvajanju poslovne logike smjestene u ViewModel
sloju od korisni¢kog sucelja (View). Ova podjela omogucava poboljSanu testabilnost, odrzivost
1 prilagodljivost aplikacija, istovremeno pojednostavljujuci integraciju novih funkcionalnosti i
upravljanje sloZenijim sustavima. ViewModel sluZi kao posrednik izmedu Modela i View-a,
omogucavajuc¢i da promjene u podacima budu automatski prikazane u korisnickom sucelju, dok

View ostaje pasivan i zaduzen samo za prikaz podataka.

odabir MVVM arhitekture omoguc¢uje modularan razvoj, §to rezultira aplikacijama koje su
jednostavne za odrzavanje, skalabilne i1 lako prilagodljive budu¢im promjenama. Jedna od
kljuénih prednosti ove arhitekture je jasno razdvajanje odgovornosti, gdje poslovna logika
ostaje izolirana od sucelja, smanjujuci sloZenost koda te olakSavaju¢i ponovnu upotrebu
komponenti. Osim toga, MVVM omogucuje jednostavniju implementaciju naprednih
funkcionalnosti poput navigacije, integracije QR kodova 1 text-to-speech opcija, bez

ugrozavanja stabilnosti aplikacije.

kao prakti¢ni primjer primjene ove tehnologije odabrana je izrada turisticke aplikacije za grad
Dakovo, koja je svojim zahtjevima prikladna za demonstraciju moguénosti MV VM arhitekture.
Ovaj projekt ukljucuje prikaz informacija o znamenitostima, upravljanje velikim koli¢inama
podataka te omogucuje korisnicima interakciju s aplikacijom, S§to predstavlja kompleksan
izazov. Aplikacija zahtijeva visoku razinu skalabilnosti kako bi se mogla proSirivati novim
funkcionalnostima, poput dodavanja novih turistiCkih atrakcija, naprednih moguénosti
filtriranja ili interaktivnih modula za navigaciju. Zbog sloZenosti 1 potrebe za efikasnim
upravljanjem podacima, MVVM arhitektura omogucava jasno odvajanje poslovne logike od
sucelja, olakSavajuci upravljanje takvim procesima.

Primjenom MVVM arhitekture, aplikacija ¢e biti modularna, skalabilna i jednostavna za
prosirenje, Sto je kljuéno za dugorocnu odrzivost i uspjeSno prilagodavanje novim
funkcionalnostima ili zahtjevima korisnika. Na prakticnom primjeru razvoja turisticke
aplikacije, detaljno ¢e se prikazati svi izazovi 1 prednosti koriStenja ove arhitekture,
omogucujudi stvaranje visokokvalitetne aplikacije koja pruza bogato i intuitivno korisnicko

iskustvo. U Poglavlju 1. objasnjava se primjena MVVM arhitekture u razvoju iOS aplikacija, s
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fokusom na turisticku aplikaciju za grad Pakovo. Poglavlje 2. detaljno analizira razliCite
arhitekturne obrasce, kao sto su MVVM, MVC, MVP i VIPER, te njihove prednosti i primjenu.
Poglavlje 3. pokriva tehnicki aspekt razvoja i0OS aplikacija, ukljucujuéi Swift, Xcode 1
automatsko upravljanje memorijom. U Poglavlju 4. razmatraju se sli¢ne aplikacije poput
TripAdvisora i Google Mapsa te se usporeduju s rjeSenjem razvijenim u ovom radu. Poglavlje
5. opisuje arhitekturu aplikacije, funkcionalne zahtjeve i uporabu Firebase baze podataka.
Poglavlje 6. fokusira se na implementaciju MVVM obrasca u aplikaciji, s naglaskom na
korisnicko sucelje 1 funkcionalnosti poput filtriranja i prikaza detalja znamenitosti. Poglavlje 7.
zaklju€uje rad, naglasavaju¢i prednosti MVVM arhitekture i njezinu uspjeSnu primjenu u

projektu.

1.1 Pregled podrucja

Ovo poglavlje pruza pregled tehnologija koriStenih u razvoju iOS aplikacija, s posebnim
naglaskom na MVVM (Model-View-ViewModel) arhitekturu i srodne obrasce. MVVM
arhitektura omogucuje jasno odvajanje poslovne logike (ViewModel) od korisnickog sucelja
(View), ¢ime se olakSava testiranje, odrzavanje i proSirivanje aplikacija. Osim MVVM-a, u
razvoju 10S aplikacija €esto se primjenjuju i arhitekturni obrasci poput MVC (Model-View-
Controller), MVP (Model-View-Presenter) i VIPER. Svaki od ovih obrazaca nudi specifi¢ne
prednosti, koje su detaljnije obradene u Poglavlju 2.

Sto se ti¢e postoje¢ih aplikacija u podruju turizma, one obi¢no ukljuuju napredne
funkcionalnosti kao $to su interaktivne karte, personalizirane preporuke atrakcija i navigacija.
Primjeri takvih aplikacija su TripAdvisor, Google Maps i Airbnb, koje pruzaju Sirok raspon
usluga za putnike, ukljucujuci prikaz turistickih atrakcija, recenzije i mogucnost rezervacija. Te
aplikacije implementiraju razlicite tehnoloske obrasce 1 funkcionalnosti, a detaljnija analiza tih
rjeSenja moze se pronaci u Poglavlju 4, gdje se usporeduju s aplikacijom razvijenom u ovom

radu.



2. ARHITEKTURNI OBRASCI ZA RAZVOJ 10S MOBILNIH APLIKACIA

Arhitekturni obrazac je skup pravila, tehnika i praksi koji definiraju kako bi razvoj mobilnih
aplikacija trebao te¢i. Ova pravila omogucuju stvaranje logi¢nog i koherentnog proizvoda koji
ispunjava zahtjeve klijenata i zadovoljava industrijske standarde. Arhitekturni obrasci su
kljuéni za razvoj 10S aplikacija jer pruzaju strukturu za organizaciju koda, poboljSavaju
odrzivost 1 skalabilnost aplikacija. 10S razvojni inZenjeri koriste nekoliko arhitekturnih
obrazaca, a odabir pravog obrasca ovisi o razli¢itim faktorima kao S$to su ciljana publika,
platforma za razvoj, potrebne znacajke i funkcionalnosti, te raspolozivo vrijeme i1 budzet,
uzimajuci u obzir 1 vjestine razvojnog tima. Apple pruza smjernice za razvoj iOS mobilnih

aplikacija koriste¢ci MVVM model, no razvojni inZenjeri nisu ogranic¢eni samo ha ovaj obrazac.

Mnoge aplikacije su razvijene bez ikakve arhitekturne strukture ili bez postivanja industrijskih
standarda, §to moze dovesti do duljeg i skupljeg razvojnog procesa, teSke odrzivosti (posebno
u slucaju promjene tima), otezane nadogradnje 1 skalabilnosti, poteSkoca u testiranju i povecane
sklonosti greSkama. Dobar arhitekturni obrazac za mobilne aplikacije treba slijediti principe
razvoja softverskih rjeSenja: ,, Kiss “(eng. Keep it Simple Stupid), ,,DRY “(eng. Do not repeat
yourself) i ,,SOLID “(eng. single responsibility,open closed principle, Liskov substitution
principle, interface segregation principle and dependency inversion principle) . Jasno definiran
arhitekturni obrazac podrZava fleksibilnost i agilne metodologije razvoja, Sto olakSava testiranje

1 buduce odrzavanje, ¢ine¢i ih jednostavnijim i manje sklonom greSkama.

Dobar arhitekturni obrazac nije specifi¢an za jednu platformu, ve¢ bi trebao biti primjenjiv i na
nativna 1 na hibridna rjeSenja. lako ne postoji savrSen univerzalni arhitekturni obrazac,
odabirom odgovaraju¢eg obrasca moZze se povecati ucinkovitost razvojnog tima, poboljsati
kvaliteta koda te ubrzati budu¢e nadogradnje i promjene. No, sama odluka o arhitekturnom
obrascu nec¢e automatski rezultirati dobrom arhitekturom koda. Vazno je organizirati kod u
manje, Sto je moguce neovisne dijelove i podijeliti aplikaciju na viSe modula. Takoder,

preporucuje se koriStenje ubrizgavanja ovisnosti (eng. dependency injection) [1].

Pojedini arhitekturni obrasci pruZaju razli¢ite prednosti i izazove, stoga je vazno pazljivo
odabrati najprikladniji obrazac za specifi¢ne potrebe projekta kako bi se osigurala visoka

kvaliteta 1 dugoro¢na odrzivost aplikacije.



Arhitekturni obrasci ne moraju biti striktno odredeni tako da se u jednoj aplikaciji koristi
isklju¢ivo jedan obrazac. Mogu se primjenjivati na razli¢itim razinama, bilo na cijeloj aplikaciji,
pojedinim modulima ili ¢ak unutar dijelova modula. Razli¢iti moduli mogu koristiti razliite

arhitekturne obrasce, omogucujuci fleksibilnost i prilagodljivost u dizajnu i razvoju aplikacije.

2.1. ARHITEKTURNI OBRAZAC MVVM

Arhitekturni obrazac Model-View-ViewModel (MVVM) [2] je popularan medu razvojnim
inZenjerima zbog svojih brojnih prednosti u organizaciji i odrZzavanju koda, te poboljSanja
mogucnosti testiranja aplikacija. MVVM arhitektura dijeli aplikaciju na tri glavne komponente:
Model, View i ViewModel. Model predstavlja podatke i poslovnu logiku aplikacije, View je
odgovoran za prikaz korisni¢kog sucelja, dok ViewModel sluzi kao posrednik izmedu Modela
1 View-a. ViewModel sadrzi logiku i stanje aplikacije te transformira podatke iz Modela u oblik
pogodan za prikaz u View-u. Ovaj arhitekturni obrazac omogucéava jasnu separaciju
odgovornosti, §to olakSava razvoj, odrZzavanje i testiranje aplikacija, te poti¢e modularnost koda

Sto je posebno korisno u veé¢im i kompleksnijim projektima.

Podaci

¢ N /Y

. . Model
e erd ) Prikaza(ViewModel) Rt

Prezentacija Biznis Logika i podaci

Slika 2.1. MVVM ARHITEKTURA



2.1.1. Komponente MVVM Obrasca

[1 Model

Opis: Model predstavlja poslovnu logiku i podatke aplikacije. Ova komponenta
enkapsulira podatkovne strukture, algoritme i interakcije s vanjskim uslugama ili
bazama podataka.

Odgovornosti: Upravljanje integritetom podataka, izvodenje izra€una i implementacija

poslovnih pravila.

[1 View

Opis: View upravlja korisnickim suceljem 1 njegovim prikazivanjem. Fokusira se na
prikaz informacija korisniku i primanje korisnickog unosa.
Odgovornosti: Prikaz podataka 1 aZuriranje prikaza u skladu s promjenama u

ViewModelu, te prijenos radnji korisnika na ViewModel za obradu.

[1 ViewModel

Opis: ViewModel djeluje kao posrednik izmedu Viewa i Modela. Otkriva podatke i
naredbe koje View moze promatrati.
Odgovornosti: Dohvaca podatke iz Modela, oblikuje ih i omoguc¢ava Viewu da reagira

na promjene, prilagodavajuci prikaz u skladu s tim.

2.1.2. Prednosti MVVM Arhitekture

Modularnost koda: MVVM arhitektura vodi do jasne separacije aplikacije na slojeve,
gdje svaki sloj ima vlastitu odgovornost. Ovo omogucava jasnu granicu izmedu
korisnickog sucelja, poslovne logike i dohvacéanja podataka.

Vezanje podataka (Data Binding): MVVM Ccesto koristi radne okvire za vezanje
podataka kao §to su RxSwift ili Combine. Ovo omogucava reaktivni protok podataka
izmedu Viewa 1 ViewModela, Sto pojednostavljuje azuriranje elemenata korisnickog

sucelja i smanjuje potrebu za ru¢nom sinkronizacijom podataka.



3. Mogucnost testiranja: MVVM poboljSava mogucénost testiranja jer je poslovna logika
odvojena od korisnickog sucelja. ViewModel se mozZe testirati neovisno o Viewu, §to
omogucuje sveobuhvatno jedinicno testiranje.

4. Recikliranje koda: Odvajanjem Viewa od logike u ViewModelu, obje se komponente
mogu ponovno koristiti u vise slucajeva ili cak u razli€¢itim projektima. Ovo smanjuje

razvojni napor i povecava efikasnost.

2.2. ARHITEKTURNI OBRAZAC MVC

Model-View-Controller (MVC) jedan je od najpopularnijih arhitekturnih obrazaca u razvoju
10S aplikacija. Ovaj obrazac nudi metodi¢an nacin raspodjele koda, podjele problema i

poboljsanja skalabilnosti te moguénosti odrZzavanja i0S aplikacija .

Kontroler

Proslijedivanje
korisni&kih .,3
aktivnosti . }4

[ 4 AZuriranja

Notifikacija o ",

e e *
promijenii .,

AZuriranja

Slika 2.2 MVC ARHITEKTURA



2.2.1. Komponente MVC Obrasca

[1 Model

e Opis: Model predstavlja podatke i poslovnu logiku aplikacije. Ukljucuje interakcije s
vanjskim servisima ili bazama podataka, strukturama podataka 1 algoritmima.
e Odgovornosti: Upravljanje podacima, izracuni, implementacija poslovnih pravila i

odrZavanje integriteta podataka.
'] View

e Opis: View upravlja korisni¢kim suceljem i njegovim prikazivanjem. Fokusira se na
davanje informacija korisniku i1 primanje korisnickog unosa.
e Odgovornosti: Prikaz podataka iz Modela korisniku i1 slanje korisni¢kih unosa

Controlleru. View prati izmjene u Modelu i po potrebi prilagodava svoj prikaz.

[1 Controller

e Opis: Controller djeluje kao posrednik izmedu Modela 1 Viewa. Obraduje korisnicke
unose i azurira Model ili View prema potrebi.

e Odgovornosti: Obrada korisni¢kih akcija, azuriranje Modela 1 osvjezavanje Viewa.

2.2.2. Prednosti MVC Arhitekture

"1 Razdvajanje odgovornosti: MVC omogucuje jasnu podjelu izmedu slojeva podataka,
poslovne logike i korisnickog sucelja. Ova podjela poboljSava organizaciju koda, olakSava
njegovo odrZavanje i poboljSava moguénost testiranja.

"1 Ponovno koristenje koda: Odvajanjem Modela, Viewa i Controller-a, razvojni inZenjeri

mogu ponovno koristiti dijelove koda u nekoliko znacajki ili ¢ak u razli¢itim projektima.



2.3. ARHITEKTURNI OBRAZAC MVP

Ovaj arhitekturni obrazac je posebno koristan za kompleksne 10S aplikacije jer pruza strukturu
koja poti¢e modularnost, skalabilnost 1 lakSe upravljanje kodom. Integriranjem MVP-a, timovi
mogu brZe reagirati na promjene 1 iterativno poboljSavati svoje proizvode na temelju povratnih
informacija korisnika. U MVP arhitekturi, kljuéna promjena je ta Sto komponenta View ne
posjeduje direktnu instancu komponente Model. Umjesto toga, instanca komponente Model je
smjeStena unutar komponente Presenter. Kada korisnik interagira s komponentom View,
Presenter preuzima kontrolu nad tom interakcijom. Presenter zatim manipulira Modelom, a
nakon $to se Model promijeni, Presenter prima obavijest 1 azurira komponentu View prema

potrebi.

Prezenter
. Korisnicke
Promjena : =
interkacije
modela
AZuriranje AZuriranje
modela korisnickog
sucelja

Slika 2.3 MVP ARHITEKTURA




2.3.1. Komponente MVP arhitekture

1 Model: Komponenta koja predstavlja podatke i poslovnu logiku aplikacije. Model je
odgovoran za obradu podataka, komunikaciju s bazom podataka ili API-ima te za obavljanje

poslovnih operacija.

"1 View: Komponenta koja je odgovorna za prikaz korisni¢kog sucelja (UI). View ne sadrzi
poslovnu logiku; umjesto toga, prikazuje podatke koje dobiva od Presentera i reagira na

korisnicke akcije (npr. klikove na gumb, unos teksta).

"1 Presenter: Posrednik izmedu Modela i View-a. Presenter upravlja logikom aplikacije i
poslovnom logikom. On dobiva informacije od Modela, obraduje ih i priprema za prikaz u
View-u. Presenter takoder prima dogadaje od View-a (kao $to su korisnicki inputi) 1 provodi

odgovarajuce akcije (npr. aZzuriranje Modela).

2.3.2. Prednosti MVP arhitekture

Prednosti MVP arhitekture su:

e Razdvajanje odgovornosti: MVP jasno razdvaja korisnicko sucelje od komponente
koja upravlja podacima. Ovo odvajanje olakSava odrzavanje aplikacije, testiranje i
Citljivost koda jer svaka komponenta ima jasno definiranu ulogu.

o Jednostavnije testiranje: MVP arhitektura olakSava jedini¢no testiranje jer poslovna
logika (koja se nalazi u Presenteru) je odvojena od sloja korisnickog sucelja (View).
Ovo omogucuje razvojnicima da izoliraju i testiraju logiku aplikacije neovisno o

korisnickom sucelju.



2.4. ARHITEKTURNI OBRAZAC VIPER

VIPER je napredni arhitekturni obrazac koji se ¢esto koristi u razvoju 10S aplikacija radi jasnog
organiziranja 1 razdvajanja odgovornosti medu komponentama aplikacije. Svaka komponenta
u VIPER arhitekturi ima precizno definiranu ulogu: View je odgovoran za prikazivanje
korisnickog sucelja 1 reagiranje na korisni¢ke interakcije; Interactor sadrzi poslovnu logiku i
obraduje podatke izmedu razli€itih izvora; Presenter upravlja komunikacijom izmedu View-a i
Interactora te aZurira sucelje aplikacije s podacima; Entity predstavlja modele podataka bez
poslovne logike, dok Router upravlja navigacijom izmedu razli¢itih dijelova aplikacije. VIPER
arhitektura pruza visoku razinu skalabilnosti, modularnosti i olakSava jedini¢no testiranje zbog

jasnog razdvajanja odgovornosti izmedu komponenata.

Navigacija
Ruter
korisnicko Biznis Model
sucelje logika podatka
“ Prezenter “ Interakcija “ Entitet
Tijek
podataka

Slika 2.4. VIPER ARHITEKTURA
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2.4.1. Komponente VIPER obrasca

"1 View: Komponenta koja je odgovorna za prikazivanje korisnickog sucelja. U VIPER
arhitekturi, View je pasivan i ne sadrzi poslovnu logiku. Umjesto toga, komunicira s
Presenterom putem protokola kako bi obavila prikazivanje podataka korisniku ili reagirala na

korisnicke interakcije.

" Interactor: SadrZi poslovnu logiku aplikacije. Interactor je odgovoran za obradu poslovnih
zahtjeva, kao Sto su dohvacanje podataka iz baze podataka ili mreznih zahtjeva. Interactor

takoder obraduje podatke i priprema ih za prikazivanje kroz Presenter.

'] Presenter: Djeluje kao posrednik izmedu View i Interactora. Presenter prima ulazne podatke
od View-a, obraduje ih prema potrebama poslovne logike (Interactora) te zatim azurira View s
rezultatima. Presenter je takoder odgovoran za formatiranje podataka prije nego Sto ih proslijedi

View-u.

"1 Entity: Odnosi se na modele podataka ili entitete koji se koriste unutar aplikacije. Ovi entiteti
su obicno jednostavni objekti podataka bez poslovne logike, ¢esto koriSteni kao DTO (Data

Transfer Objects).

"I Router: Router je odgovoran za navigaciju izmedu razlic¢itih modula ili zaslona u aplikaciji.
U VIPER arhitekturi, Router zna o svim komponentama unutar modula (View, Interactor,
Presenter) i odgovoran je za usmjeravanje korisnickih interakcija prema odgovarajuéem

zaslonu.

2.4.2. Prednosti VIPER arhitekture

"1 Jasno razdvajanje odgovornosti: Svaka komponenta (View, Interactor, Presenter) ima

jasno definiranu ulogu, $to olakSava odrzavanje 1 testiranje aplikacije.

"1 Skalabilnost: VIPER omogucuje lakSe dodavanje novih funkcionalnosti ili modifikacija

postojecih bez utjecaja na ostatak aplikacije.
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"1 Testiranje: Zbog jasnog razdvajanja poslovne logike od korisni¢kog sucelja, jedini¢no

testiranje (unit testing) postaje lakse i u¢inkovitije.

"1 Poboljsana modularnost: Moduli u VIPER arhitekturi su dobro definirani, §to olakSava

timsko suradnju i razvoj paralelno viSe funkcionalnosti.

Uvodenje 1 implementacija VIPER arhitekture moZze zahtijevati znatno viSe vremena i truda u
usporedbi s jednostavnijim arhitekturnim obrascima kao $to su MVC ili MVP. To je zbog
sloZenije strukture i1 potrebe za detaljnom organizacijom svake komponente (View, Interactor,
Presenter, Entity, Router). Unato¢ tomu, za vece i kompleksnije iOS aplikacije, VIPER se ¢esto
smatra optimalnim izborom zbog svoje sposobnosti da jasno razdvaja odgovornosti izmedu
komponenata, Sto olakSava odrzavanje, skaliranje i testiranje aplikacije na duzi rok. VIPER
omogucuje bolju modularnost 1 fleksibilnost u razvoju, §to doprinosi dugoroc¢noj stabilnosti i

poboljSava timsku suradnju u razvojnom procesu.
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3. RAZVOQOJ 10S MOBILNIH APLIKACIJA

Ovo poglavlje fokusira se na tehnicki aspekt razvoja iOS mobilnih aplikacija. Razmatra se
koriStenje programskog jezika Swift, integriranog razvojnog okruzenja Xcode 1 10S
operativnog sustava. Posebna pozornost posvecena je automatskom upravljanju memorijom,
smjernicama za korisnicko sucelje, te procesu testiranja aplikacija. Takoder je obradena

distribucijska platforma App Store, koja omogucava razvijateljima distribuciju aplikacija

3.1. Programski jezik Swift

Programski jezik Swift, razvijen od strane Apple-a i predstavljen 2014. godine kao nasljednik
Objective-C, isti¢e se svojom kombinacijom sigurnosti, brzine izvrSavanja i modernog
sintaksnog pristupa koji olakSava razvoj aplikacija za i0S, macOS, watchOS i tvOS platforme.
Swift koristi inferenciju tipova kako bi smanjio potrebu za eksplicitnim navodenjem tipova, §to
doprinosi ¢itljivosti 1 produktivnosti kodiranja. Ovaj programski jezik nudi podrsku za vise
razli¢itih programskih paradigmi, kao $to su objektno-orijentirana, funkcionalna i protokolno-
orijentirana, omogucuju¢i developerima Sirok spektar pristupa u pronalaZenju optimalnih
rjeSenja za razlicite izazove. Jedna od kljuénih karakteristika Swifta je automatsko upravljanje
memorijom , §to olakSava upravljanje resursima i smanjuje rizik od curenja memorije. Apple
redovito aZzurira Swift s novim verzijama koje donose poboljSanja 1 novitete, poticuci
kontinuirani razvoj jezika 1 integraciju novih tehnologija. Swift je postao popularan medu
razvojnim zajednicama zbog svoje intuitivne sintakse, podrSke za moderne tehnologije poput
machine learninga i podrSke za razvoj aplikacija na viSe platformi unutar Apple ekosustava.
Swift je takoder otvorenog koda, $to poti¢e zajednicu programera da doprinosi njegovom
razvoju 1 poboljSanjima. Ova otvorenost omogucava programerima da prilagode jezik svojim
potrebama 1 integriraju dodatne biblioteke 1 alate. Swift podrzava razvoj server-side aplikacija
putem razli¢itih frameworka kao $to su Vapor, Kitura i1 Perfect, §to proSiruje njegovu primjenu
izvan tradicionalnog mobilnog 1 desktop razvoja. Jezik je poznat po svojoj visokoj
performansama, Sto ga ¢ini idealnim izborom za razvoj aplikacija koje zahtijevaju brzo
izvrSavanje 1 efikasno upravljanje resursima. Swift[3] takoder podrzava moderni pristup
asinkronog programiranja putem svojih API-ja i konstrukata jezika kao §to su async/await, $to

olakSava razvoj aplikacija koje se integriraju s mreznim servisima i bazama podataka.
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Slika 3. SWIFT-LOGO

3.2. Integrirano razvojno okruzenje Xcode

Xcode je integrirano razvojno okruzenje koje je Apple razvio kao kljucni alat za razvoj
aplikacija na svojim platformama, ukljuuju¢i 10S, macOS, watchOS 1 tvOS. Ovo
sveobuhvatno okruZenje podrzava sve faze razvoja softvera, pocevsi od dizajniranja i
programiranja, pa sve do testiranja i distribucije aplikacija. Xcode je specijaliziran za rad s
jezicima kao $to su Swift, Objective-C, C++ 1 drugi jezici podrzani na Apple platformama,
pruzajudi napredni editor koda s funkcionalnostima kao $to su sintaksno bojanje, automatsko
dovrSavanje koda i refaktoriranje. Takoder sadrzi vizualne alate poput Storyboarda za

dizajniranje korisnickog sucelja putem jednostavnog drag-and-drop pristupa.[4]

Integracija s Simulatorom omogucava programerima simuliranje razli¢itih Apple uredaja radi
testiranja aplikacija u kontroliranom okruZenju. Xcode ukljucuje i alate za profiliranje i analizu
performansi aplikacija, koji pomaZzu u optimizaciji koda i otkrivanju problema s
performansama. Za razvoj server-side aplikacija, Xcode podrzava razli¢ite alate i

frameworkove kao Sto su Vapor, Kitura i Perfect.

Osim toga, Xcode omogucuje jednostavnu integraciju s Apple-ovim servisima poput iCloud-a,
In-App Purchases, Game Center-a i drugih. PodrZzava razli€ite vrste projekata i aplikacija,
ukljucujuéi 10S aplikacije, macOS aplikacije, aplikacije za Apple Watch i Apple TV, kao i
kombinirane projekte. Xcode takoder nudi mogucnosti za automatizaciju procesa kroz
skriptiranje 1 integraciju s alatima za kontinuiranu integraciju kao $to su Jenkins ili Xcode

Server.

Redovito aZuriranje Xcode s novim verzijama donosi poboljSanja u performansama, nove
funkcionalnosti i podrSku za najnovije verzije operativnih sustava Apple platformi. S ovim

besplatno dostupnim alatom putem Mac App Store-a, programeri mogu upravljati resursima

14



aplikacija kao $to su lokalizacija, upravljanje ikonama i launch screen-ovima. Xcode kao
centralni alat za razvoj na Apple platformama klju¢an je za stvaranje visokokvalitetnih
aplikacija prilagodenih Apple ekosustavu, od jednostavnih mobilnih igara do sloZenih

poslovnih aplikacija.

3.3. Operacijski sustav — 10S

10S je operacijski sustav razvijen od strane tvrtke Apple za svoje mobilne uredaje, ukljucujuci
iPhone, iPad i iPod Touch. Ovaj operacijski sustav je poznat po svojoj stabilnosti, sigurnosti i
integraciji s Apple-ovim ekosustavom aplikacija i usluga. iOS omogucuje korisnicima pristup
Sirokom spektru aplikacija putem App Store-a, koji nudi milijune aplikacija za razlicite svrhe,
uklju€ujuéi igre, produktivnost, zabavu i1 druge. Sucelje 10S-a karakterizira jednostavnost i
intuitivnost, Sto olakSava navigaciju i koriStenje aplikacija na mobilnim uredajima. iOS redovito
dobiva nadogradnje s novim znafajkama, poboljSanjima performansi 1 sigurnosnim
aZzuriranjima koje Apple distribuira svim podrZanim uredajima. Osim aplikacija, 10S podrzava
integraciju s Apple-ovim uslugama kao $to su iCloud za pohranu i sinkronizaciju podataka te
Apple Pay za sigurno placanje putem mobilnih uredaja. Operacijski sustav i0OS takoder je
poznat po svojoj podrSci za prilagodbu 1 pristupacnost, pruzajuéi korisnicima mogucénost
personalizacije sucelja i pristup alatima za olakSavanje upotrebe osobama s posebnim
potrebama. Sustav takoder nudi napredne funkcionalnosti poput Siri, Apple-ove digitalne
asistentice, koja omogucuje glasovnu kontrolu i interakciju s uredajem. iOS je takoder poznat
po svojoj visokoj razini privatnosti i1 sigurnosti podataka korisnika, §to je klju¢ni faktor u
popularnosti platforme. Apple redovito radi na poboljSanju sigurnosti operativnog sustava kroz
enkripciju podataka i stroge smjernice za aplikacije u App Store-u. Korisnici i0S-a imaju
pristup ekskluzivnim zna¢ajkama kao Sto su AirDrop za jednostavan prijenos datoteka izmedu
uredaja te Handoff za kontinuirano radno iskustvo izmedu 10S uredaja i Mac racunala. Sustav
podrzava najnovije tehnologije poput prosirena stvarnost (eng. Augmented Reality) i maSinsko
ucenje (eng. Machine Learning ), Sto omogucuje razvoj inovativnih aplikacija 1 iskustava. 10S
je postao sinonim za mobilnu produktivnost, zabavu i sigurnost, te nastavlja postavljati

standarde u industriji mobilnih operativnih sustava[5].
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Slika 3.1. APPLE-LOGO [13]

3.4. Testiranje 10S aplikacija

Testiranje 10S aplikacija klju¢no je za osiguravanje njihove funkcionalnosti, performansi i
stabilnosti prije nego Sto budu pustene u produkciju. Razvojni inZenjeri koriste razli¢ite metode
i alate kako bi osigurali da aplikacije rade kako treba na razli¢itim uredajima i i0OS verzijama.
Apple-ovo integrirano razvojno okruZenje (integrated development environment-IDE), Xcode,
pruza snazan radni okvir za testiranje poznat kao XCTest, koji podrzava unit testove i testove
korisnickog sucelja (UI testove). XCTest omogucéuje automatsko izvrSavanje testova unutar

Xcode-a, §to znacajno olakSava provodenje testova tijekom razvojnog procesa.

Za automatizaciju testiranja i10S aplikacija, popularan alat je Appium, koji je open-source okvir
za testiranje na viSe platformi. Appium podrzava razli¢ite programerske jezike i omogucuje
razvojnicima da piSu testove koji simuliraju korisnicke interakcije s aplikacijom, kao §to su
klikovi, geste ili unos teksta. Ovaj okvir koristi WebDriver protokol za komunikaciju s

aplikacijama putem UI, ¢ime omogucuje detaljno testiranje funkcionalnosti.

Pri testiranju i0S aplikacija, vazno je takoder provjeriti njihovu kompatibilnost s razli¢itim
verzijama 10S-a i razli¢itim uredajima. Testiranje u stvarnom okruzenju (real device testing)
moze pruziti preciznije rezultate u usporedbi s simuliranim okruZenjem, posebno kad je

potrebno provjeriti performanse 1 responzivnost aplikacije.

Korisni¢ko sucelje aplikacije treba temeljito testirati kako bi se osiguralo da je intuitivno za
krajnje korisnike 1 da pravilno reagira na razli¢ite ulaze i scenarije upotrebe. Testiranje
sigurnosti aplikacije takoder je klju¢no kako bi se sprijecile ranjivosti i zaStitile korisnicke

podatke[9].
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Konaéno, kontinuirano integracijsko testiranje igra vaznu ulogu u osiguravanju da svaka
promjena u kodu ne utjece negativno na postojecu funkcionalnost aplikacije te da novi feature-
i ne uzrokuju neocekivane probleme. Integracija s alatima poput Jenkinsa ili GitLab
omogucuje automatizirano izvrSavanje testova pri svakoj promjeni u kodu, ¢ime se osigurava

stabilnost 1 kvaliteta aplikacije prije njezinog pustanja u produkciju.

3.5. Smjernice za korisnicko sucelje

Smjernice za korisni¢ko sucelje su kljucni elementi u razvoju aplikacija koje imaju za cilj
poboljsati korisnicko iskustvo 1 funkcionalnost softvera. One obuhvacaju skup pravila, nacela i
preporuka koje definiraju kako bi trebalo izgledati i ponaSati se korisnicko sucelje kako bi bilo
intuitivno za koristenje. Ove smjernice pomazu razvojnim timovima da stvore sucelja koja su
dosljedna, funkcionalna i laka za navigaciju, bez obzira na platformu ili uredaj na kojem se

koriste.

Jedan od klju¢nih aspekata smjernica za korisnicko sucelje je vizualni dizajn, koji ukljucuje
upotrebu boja, tipografije, ikona i ostalih vizualnih elemenata kako bi se postigao jasan i
atraktivan izgled. Hijerarhijska struktura navigacije je takoder vazan element, jer pomaze

korisnicima da lako pronalaze i koriste funkcionalnosti aplikacije.

Osim estetskog aspekta, smjernice takoder naglaSavaju funkcionalnost sucelja, ukljucujuci
brzinu odziva, intuitivnost gesti i upravljanje elementima korisnickog sucelja kao §to su gumbi,
izbornici 1 dijaloski okviri. Ova funkcionalnost je klju¢na za stvaranje ugodnog korisnickog

iskustva bez frustracija ili poteskoca.

Vazan dio smjernica za korisnicko sucelje je takoder prilagodba aplikacije specificnim
zahtjevima platforme na kojoj se koristi, kao §to su 10S, Android, Windows ili web platforme.
Svaka platforma ima svoje karakteristike 1 pravila koja treba posStovati kako bi se osiguralo

dosljedno iskustvo za korisnike.

Pristupacnost je joS jedan kljucan element smjernica za korisnicko sucelje, jer se naglasava

potreba da su aplikacije dostupne svim korisnicima, ukljuujuéi one s invaliditetom. To
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ukljucuje podrsku za alate kao S§to su screen readeri, povecanje fontova i1 podrsku za

prilagodavanje boja.

Konaéno, smjernice za korisni¢ko sucelje su dinami¢an dokument koji se ¢esto azurira s novim
tehnologijama, trendovima i feedbackom korisnika kako bi se osiguralo da aplikacije 1 dalje
pruzaju optimalno korisnic¢ko iskustvo. Integracija smjernica u razvojni proces klju¢na je za

stvaranje uspjesnih aplikacija koje korisnici vole 1 redovito koriste.

3.6. App Store —distribucijska platforma

App Store je globalna distribucijska platforma koju je razvila tvrtka Apple za distribuciju
mobilnih aplikacija namijenjenih iOS uredajima poput iPhonea i iPada. Ova platforma
omogucuje developerima da svoje aplikacije ponude milijunima korisnika Sirom svijeta, S$to
¢ini App Store kljuénim kanalom za distribuciju mobilnih softverskih rjeSenja. Apple strogo
provjerava aplikacije prije nego $to th dopusti u App Store, osiguravajuéi tako da su aplikacije

sigurne, stabilne i u skladu s Apple-ovim smjernicama.[6]

App Store pruza korisnicima §irok izbor aplikacija u razli¢itim kategorijama kao $to su igre,
produktivnost, zdravlje, obrazovanje i mnoge druge, olakSavajuci pronalaZenje novih i korisnih
aplikacija. Razvojni timovi mogu zaraditi putem App Store-a prodajom aplikacija, pretplatama,
in-app kupnjama ili oglasavanjem, $to ¢ini platformu atraktivnom za monetizaciju mobilnih

aplikacija.

Korisnici App Store-a mogu ocjenjivati i recenzirati aplikacije, pruZajuéi povratne informacije
koje pomaZzu drugim korisnicima pri odabiru aplikacija. Apple redovito azurira App Store s
novim znac¢ajkama i poboljSanjima kako bi poboljSao korisnicko iskustvo i olakSao otkrivanje

novih aplikacija.

Jedna od kljuénih funkcionalnosti App Store-a je moguénost automatskog azuriranja aplikacija,
Sto korisnicima omogucuje da uvijek imaju najnoviju verziju svojih aplikacija bez potrebe za

ruénim azuriranjem. Osim toga, App Store pruza alate za razvojnim timovima kao §to su
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analiticki alati za pracenje performansi aplikacija 1 marketinSke kampanje za promociju novih

aplikacija.

Apple nastoji odrzavati visoke standarde sigurnosti i1 privatnosti na App Store-u, Sto ukljucuje
pravila o zastiti podataka korisnika i sprecavanju zloupotrebe osobnih informacija. Platforma
takoder podrzava lokalizaciju aplikacija, omogucéuju¢i developerima da svoje aplikacije
prilagode razli¢itim jezicima i regionalnim preferencijama korisnika.Uz rastu¢i broj korisnika
10S uredaja i stalno Sirenje globalne dostupnosti, App Store ostaje kljucni dio ekosustava
Apple-ovih proizvoda i usluga. Integracija s drugim Apple-ovim servisima kao $to su iCloud,
Apple Pay 1 Apple Music dodatno obogacuje korisnicko iskustvo i olakSava interakciju izmedu

aplikacija 1 uredaja [7].
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4. POSTOJECA SLICNA PROGRAMSKA RJESENJA

Poglavlje analizira trenutno stanje u podrucju programskih rjeSenja, posebno mobilnih
aplikacija u turistickoj industriji. Spomenute su popularne aplikacije poput TripAdvisora,
Google Mapsa 1 Airbnb-a, koje nude funkcionalnosti poput interaktivnih karata, preporuka i
mogucnosti rezervacije. Rad usporeduje te aplikacije s razvijenom iOS aplikacijom koja
integrira napredne funkcionalnosti kao $to su Text-to-Speech, skeniranje QR kodova i filtriranje

sadrzaja

4.1. Stanje u podrucju programskih rjeSenja

Razvoj mobilnih aplikacija za turizam postao je sve popularniji zbog porasta upotrebe pametnih
telefona 1 povecane potraznje za digitalnim alatima koji unapreduju turisti¢ko iskustvo. U ovom
kontekstu, mnoge postojece aplikacije nude korisnicima mogucénosti poput interaktivnih karata,
vodica kroz turisticke destinacije, personaliziranih preporuka, kao i moguénost rezerviranja
smjeStaja i1 aktivnosti.

Jedan od klju¢nih trendova u ovom podrucju je integracija naprednih tehnologija kao $to su
proSirena stvarnost (AR) 1 umjetna inteligencija (AI), koje omogucuju stvaranje jo$
interaktivnijih 1 prilagodenijih korisnic¢kih iskustava. AR tehnologija, na primjer, omogucuje
korisnicima da putem kamere svojih uredaja dobiju dodatne informacije o turistickim
atrakcijama u stvarnom vremenu, dok Al pruza personalizirane preporuke na temelju
korisnickih preferencija i ponasanja.

Vecina postoje¢ih aplikacija u ovom podrucju nudi osnovne funkcionalnosti poput prikaza
turistikih atrakcija na karti, navigacije do tih atrakcija, kao 1 pristup informacijama o povijesti,
kulturi 1 drugim zanimljivostima vezanim uz destinacije. Medutim, ¢esto se primjecuje da ove
aplikacije pate od problema kao $to su neintuitivno korisnicko sucelje, manjak personalizacije,
te ograni¢ene mogucénosti filtriranja informacija prema korisni¢kim interesima.

Uz sve to, rastuca upotreba glasovnih asistenata i funkcionalnosti poput Text-to-Speech
(TTS)[8] dodatno poboljsava pristupacnost aplikacija, omogucujuéi korisnicima da dobiju
informacije bez potrebe za gledanjem u ekran, $to je posebno korisno tijekom voZznje ili Setnje.
U kontekstu ovih postojecih rjeSenja, naSa turisticka i10OS aplikacija donosi znacajna
unapredenja u vidu intuitivnog korisnickog sucelja, naprednog filtriranja atrakcija prema
interesima korisnika, te integracije TTS funkcionalnosti koja omogucuje hands-free iskustvo.
Dodatno, nasa aplikacija uklju¢uje moguénost skeniranja QR kodova, §to omogucuje brzo i
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jednostavno preuzimanje informacija o znamenitostima ili pristupanje specificnim sadrzajima
unutar aplikacije. Ova funkcionalnost doprinosi ve¢em stupnju interakcije i personalizacije
korisnickog iskustva, pruzajuci korisnicima priliku da dobiju dodatne informacije skeniranjem
kodova postavljenih na stvarnim lokacijama.

Nadalje, koristenje MVVM arhitekture osigurava lakSe odrzavanje i skaliranje aplikacije, §to

doprinosi njezinoj dugorocnoj odrzivosti i mogucnosti proSirenja funkcionalnosti u buduénosti.

4.2. Postojeca programska rjeSenja

U danasnjem digitalnom svijetu, mobilne aplikacije za turizam igraju klju¢nu ulogu u
oblikovanju i1 poboljSanju iskustava putnika. Postojeca programska rjeSenja u ovoj domeni veé
nude Sirok spektar funkcionalnosti koje omogucuju korisnicima da istraZzuju destinacije,
planiraju putovanja i dobiju personalizirane preporuke. Ove aplikacije Cesto integriraju
interaktivne karte, vodice kroz turisticke destinacije, te opcije za rezervaciju smjeStaja i
aktivnosti.

U tom kontekstu, nasa turisticka 10S aplikacija nastoji unaprijediti postojeée pristupe
integriranjem naprednih funkcionalnosti kao §to su Text-to-Speech, QR kod skeniranje i
dinamicko filtriranje sadrzaja, dok se pri tome oslanja na MVVM arhitekturu za bolje
odrzavanje 1 skalabilnost. KoriStenje modernih tehnologija i naglasak na personalizaciju
omogucava nam da pruzimo superiorno korisnicko iskustvo u odnosu na postojeca rjeSenja na

trzistu.

4.2.1. TripAdvisor

TripAdvisor je vodeca globalna platforma za planiranje i rezervaciju putovanja, poznata po
svojim sveobuhvatnim recenzijama, ocjenama i preporukama za hotele, restorane 1 turisticke
atrakcije diljem svijeta. Aplikacija korisnicima pruZza bogatstvo informacija, ukljucujuci

milijune autenti¢nih recenzija i fotografija koje omogucéuju donosenje informiranih odluka.

Uz integrirane funkcionalnosti interaktivnih karata i personaliziranih itinerera, TripAdvisor
omogucuje jednostavno planiranje putovanja prema individualnim preferencijama korisnika.
Aplikacija takoder nudi moguénost direktne rezervacije smjestaja, letova i1 aktivnosti, ¢ime

pojednostavljuje cijeli proces putovanja.
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S naprednim algoritmima za personalizaciju, TripAdvisor nudi preporuke temeljene na
povijesti pretrazivanja i preferencijama korisnika. Iako nudi bogatstvo informacija, korisni¢ko
sucelje aplikacije je intuitivno 1 jednostavno za navigaciju. Kao jedan od najpouzdanijih izvora
za planiranje putovanja, TripAdvisor suraduje s brojnim partnerima kako bi korisnicima
osigurao najbolje ponude i iskustva, pruzajuéi sveobuhvatan alat za planiranje putovanja na

jednom mjestu.

O Tripadvisor

Slika 4. TripAdvisor logo [14]

4.2.2. Google Maps

Google Maps je jedna od najpopularnijih 1 najceSce koriStenih navigacijskih aplikacija na
svijetu, pruzajuci korisnicima precizne karte, upute za voznju, hodanje, javni prijevoz, kao i
informacije o prometu u stvarnom vremenu. Osim osnovnih navigacijskih funkcionalnosti,
Google Maps omogucuje korisnicima istrazivanje okolnih zanimljivosti, poput restorana,
hotela, trgovina 1 turistickih atrakcija, uz korisnicke recenzije i ocjene koje pomazu pri
donosenju odluka.

Aplikacija takoder nudi integraciju s raznim uslugama poput Google Street View, koja
omogucuje pregledavanje ulica u 360 stupnjeva, kao 1 moguénost preuzimanja offline karata za
koriStenje bez internetske veze. Google Maps koristi napredne algoritme za optimizaciju ruta,
uzimajuci u obzir prometne uvjete, radove na cestama i druge prepreke, kako bi korisnicima
pruzila najbrZe i najefikasnije rute do njihovih odredista.

Pomoc¢u funkcionalnosti poput "Explore" korisnici mogu otkriti nove destinacije, a opcija
"Timeline" omogucuje pregled prethodnih putovanja i posjecenih mjesta. Aplikacija je postala
neizostavan alat za svakodnevno kretanje, planiranje putovanja i istrazivanje novih podrucja,

zbog ¢ega je Siroko prihvacena kao pouzdan vodi¢ u digitalnom svijetu.

22



Slika 4.1. Google Maps logo [15]

4.3.3. Airbnb

Airbnb je globalna online platforma koja omogucuje korisnicima da iznajmljuju smjestaj, poput
stanova, kuca, vila ili jedinstvenih lokacija, poput kucica na drvetu ili dvoraca, direktno od
vlasnika. Aplikacija povezuje putnike s domacinima, pruzaju¢i im moguénost da biraju izmedu
razli¢itih vrsta smjeStaja diljem svijeta, Cesto po povoljnijim cijenama u usporedbi s
tradicionalnim hotelima. Airbnb takoder nudi dodatne usluge, poput "Airbnb Experiences,"
gdje korisnici mogu rezervirati aktivnosti, obilaske ili jedinstvena iskustva koja nude lokalni

stanovnici.

Korisnicke recenzije i ocjene pomaZu u osiguravanju povjerenja i sigurnosti, dok napredni
sustavi filtriranja omogucuju pronalaZenje smjeStaja prema specificnim kriterijima, poput
cijene, lokacije, dostupnosti pogodnosti 1 drugih preferencija. Platforma se istiCe 1 po
fleksibilnosti, omogucujuci korisnicima da prilagode svoja putovanja prema individualnim

potrebama, dok domacini imaju mogu¢nost dodatne zarade iznajmljivanjem svojih nekretnina.

Airbnb je prepoznatljiv po svojoj inovativnosti u turisti¢koj industriji, znacajno mijenjajuci
nacin na koji ljudi putuju 1 dozivljavaju nova mjesta, te je postao sinonim za fleksibilno i

autenti¢no putovanje.

&

airbnb

Slika 4.2. AirBnB logo [16]
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5. ARHITEKTURA PROGRAMSKOG RJESENJA

Ovo poglavlje opisuje funkcionalne zahtjeve i arhitekturu aplikacije. Prikazani su dijagrami
tijeka rada aplikacije, opisane su glavne funkcionalnosti kao $to su istrazivanje znamenitosti i
filtriranje prema kategorijama. Takoder se razmatra koriStenje Firebase baze podataka za
pohranu podataka u stvarnom vremenu te implementacija MVVM arhitekture koja osigurava

modularnost i lakSe odrzavanje aplikacije

5.1. Funkcionalni zahtjevi na aplikaciju

U prakticnom dijelu ovog projekta bit ¢e razvijena mobilna 10S aplikacija koja ¢e korisnicima
pruziti sveobuhvatan vodic¢ kroz grad Pakovo. Aplikacija ¢e omoguciti korisnicima istrazivanje
raznih znamenitosti, skeniranje QR kodova za trenutacno dobivanje informacija o odredenim
lokacijama te filtriranje znamenitosti prema kategorijama. Osnovni funkcionalni zahtjevi
pokrivaju sve slucajeve koje aplikacija mora zadovoljiti te olakSavaju upravljanje samom

aplikacijom. Za ovu aplikaciju, funkcionalni zahtjevi su:

e Istrazivanje znamenistosti:

o Popuniti bazu podataka informacijama o raznim znamenitostima u Pakovu,
ukljucujudi slike, opise 1 geografske podatke.

o Prikazati znamenitosti na interaktivnoj karti koriste¢i razli¢ite markere za
razli¢ite kategorije znamenitosti (npr. povijesne, kulturne, prirodne).

o Omoguciti korisnicima da dodirnu marker na karti kako bi vidjeli detaljne
informacije o specificnoj znamenitosti, ukljuujuéi slike, opise i1 druge

relevantne podatke
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Integracija QR koda:

o Generirati 1 obraditi QR kodove koji izravno povezuju sa specificnim
znamenitostima unutar aplikacije koriste¢i prilagodenu URL shemu.

o Omogu¢iti korisnicima skeniranje QR kodova za brzo pristupanje
informacijama o odredenoj znamenitosti.

o Osigurati da skenirani QR kod otvori ispravan prikaz detalja o znamenitosti, Cak

1 ako aplikacija nije bila ve¢ otvorena.

Filtriranje prema kategorijama:

o Pruziti izbornik korisnicima za filtriranje znamenitosti prema kategorijama (npr.
Povijesne, Glazbene, Sportske, Osnovne).

o Omoguciti korisnicima da odaberu kategoriju 1 pregledaju samo znamenitosti
koje pripadaju toj kategoriji na karti.

o Implementirati opciju "Sve" za uklanjanje aktivnih filtera 1 prikaz svih

znamenitosti.

Korisni¢ka interakcija:

o Omoguciti korisnicima dobivanje uputa za dolazak do odabrane znamenitosti
putem integriranih usluga karte.
o Pruziti funkcionalnost pretvorbe teksta u govor koja ¢e Citati opis odabrane

znamenitosti.

Korisni¢ko sucelje:

o Dizajnirati korisni¢ko sucelje koje je jednostavno za koriStenje s jasnim
rasporedom i lakom navigacijom.
o Osigurati da aplikacija bude responzivna i vizualno privlacna na razli¢itim i10S

uredajima 1 veli¢inama zaslona.



e Upravljanje bazom podataka:

o Spremiti sve korisnicke interakcije, kao §to su odabrane kategorije 1 posjecene
znamenitosti, u bazu podataka.
o Osigurati da se sve informacije o znamenitostima pohranjuju i preuzimaju iz

pouzdane i sigurne baze podataka u oblaku.

e Performanse i popuzdanost

o Osigurati da aplikacija u¢inkovito ucitava podatke, posebno kada prikazuje vise
Znamenitosti na karti.
o Rukovati slu€ajevima gubitka mrezne povezanosti predmemoriranjem podataka

lokalno za nastavak koriStenja.

Neophodno je osigurati da svaki specificirani zahtjev bude pravilno realiziran kako bi korisnici
imali potpuni dozivljaj prilikom koriStenja aplikacije. Nakon Sto razvoj aplikacije bude zavrSen,
ti funkcionalni zahtjevi bit ¢e kljucni za provjeru i potvrdu ispravnog rada svih funkcionalnosti.
U narednim poglavljima detaljno ¢e biti opisani koraci implementacije te objaSnjeni klju¢ni

dijelovi koda.

5.2. Dijagram tijeka aplikacije

Dijagram tijeka prikazuje osnovne korake 1 tok interakcija unutar turisticke 10S aplikacije.
Dijagram pocinje s poCetkom rada aplikacije, nakon ¢ega se provjerava dostupnost lokacije
korisnika i dohvacanje podataka iz Firebase baze podataka. Ako je lokacija uspjeSno pronadena,
korisnik se preusmjerava na pocetni zaslon, gdje moze vidjeti popis znamenitosti prikazanih na

karti.

Na pocetnom zaslonu, korisnik ima nekoliko opcija interakcije:

1. KIlik na filter menu button: Ako korisnik klikne na gumb za filter, otvara se zaslon s
filtrima, gdje korisnik moZe odabrati kategorije znamenitosti koje zeli vidjeti. Nakon
odabira filtera, aplikacija se vrata na pocetni zaslon s aZzuriranim prikazom

znamenitosti.
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2. KIlik na ping znamenitosti: Kada korisnik odabere neku od oznacenih znamenitosti na
karti, otvara se zaslon s detaljima te znamenitosti. Na ovom zaslonu korisnik moze

vidjeti informacije kao $to su opis, lokacija i druge relevantne detalje.

3. Klik na gumb QR code: Ako korisnik odluci skenirati QR kod, otvara se zaslon za
skeniranje. Nakon §to aplikacija prepozna QR kod, dohvaca se odgovarajuci sadrzaj iz

baze podataka i korisniku se prikazuje zaslon s detaljima.

Na zaslonu s detaljima znamenitosti, korisnik ima dvije glavne opcije:

e Kiik na gumb get directions: Ova opcija vodi korisnika na zaslon s destinacijom, gdje
moze pregledati put do odabrane znamenitosti s opcijama razli¢itih ruta i nacina

prijevoza.

¢ Kilik na gumb text-to-speech: Ova opcija omogucuje korisniku sluSanje audio-zapisa

opisa znamenitosti, $to je korisno u situacijama kada korisnik ne moze gledati u zaslon.

Nakon $to korisnik zavrsi s pregledom ili interakcijom unutar aplikacije, moze jednostavno
kliknuti na gumb za zatvaranje kako bi se vratio na pocetni zaslon ili drugi odgovaraju¢i zaslon,
ovisno o svojoj aktivnosti. Ova funkcionalnost omogucava glatku i nesmetanu navigaciju kroz
aplikaciju, bez potrebe za dodatnim koracima ili sloZzenim izbornicima. Dijagram tijeka
aplikacije jasno prikazuje sve klju¢ne funkcionalnosti, pomazuc¢i korisniku da razumije glavne
korake koje moze poduzeti prilikom koristenja aplikacije. Svaka odluka koju korisnik donese
bilo da je rije¢ o pregledavanju detalja znamenitosti, filtriranju sadrzaja ili koriStenju QR koda

vodi do konkretne promjene u prikazu aplikacije.

Promjene u prikazu su intuitivne i prilagodene korisnikovim akcijama, ¢ime se osigurava lako
razumljiv 1 logi€an tijek koriStenja. Bilo da se korisnik vraca na pocetni zaslon ili na odredeni
zaslon unutar aplikacije, svaki korak je osmis$ljen da smanji moguénost zbunjenosti i omoguci
jednostavan prijelaz izmedu razli¢itih dijelova aplikacije. Ova pazljivo strukturirana navigacija

osigurava da korisnik bez poteSkoca moze pristupiti svim funkcionalnostima, te da svaka
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njegova akcija donosi jasno vidljive rezultate na sucelju. Intuitivan tijek korisni¢kog iskustva

kljucan je za ugodno i efikasno koriStenje aplikacije, pruZajuci korisnicima osje¢aj kontrole 1

jednostavnosti.
Pocetak
Location is not found
»< Podetni zaslo‘n\ Qr code Zaslon
Klik na gumb Qr code
A

R
klik na filter
menu button

Prepoznavanje Qr code i dohvacanje podataka
no Klik na ping znamenitosti Zaslon s klik na get directions Zaslon s
detaljima destinacijom
Klik na close button
v klik na text-to-speech buttton

klik na close button

Zaslon s
filterima

audio-zapis teksta \

yes

Slika 5. .Dijagram tijeka aplikacije

5.3. Firebase baza podataka

Firebase, platforma [10] koju je razvio Google 2012. godine, osmiSljena je kako bi
pojednostavila razvoj, odrzavanje i skaliranje mobilnih aplikacija, ukljucujuci 1 turisticke
aplikacije poput ove koja pokriva znamenitosti grada Pakova. Kao skup alata baziranih u

oblaku, Firebase predstavlja izvrstan primjer BaaS (engl. Backend as a Service) rjeSenja,
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omogucavaju¢i brzi razvoj aplikacija uz koriStenje unaprijed definiranih alata i API-ja. U
kontekstu ove turisticke aplikacije, Firebase pruza klju¢ne funkcionalnosti koje su bitne za

njezino nesmetano funkcioniranje:

e Autentifikacija - Firebase osigurava sigurno i jednostavno upravljanje korisnickim
racunima. Korisnici aplikacije mogu brzo kreirati racune 1 prijaviti se putem svojih
vjerodajnica, §to je klju¢no za personalizirano iskustvo unutar aplikacije.

e Crashlytics - Ovaj alat omogucuje pracenje stabilnosti aplikacije, nude¢i detaljne
izvjestaje o bilo kakvim padovima aplikacije. Programeri mogu brzo identificirati i
otkloniti probleme, osiguravaju¢i korisnicima neprekidno i stabilno koriStenje
aplikacije.

e Pracenje performansi - Firebase pruza alat za pracenje performansi aplikacije,
omogucujuci programerima uvid u to kako aplikacija koristi resurse kao $to su procesor,
memorija 1 mrezni promet. To pomaze u optimizaciji aplikacije kako bi bila brza i
responzivna, ¢ak 1 kada korisnici pregledavaju viSe znamenitosti na karti.

e Firebase Cloud Messaging - KoriStenjem FCM-a, vlasnici aplikacije mogu slati
obavijesti korisnicima o novim znamenitostima, posebnim dogadajima ili promocijama,
¢ime se poboljSava korisnicko iskustvo i angazman.

e Baza podataka u stvarnom vremenu - Ova znacajka omogucava aplikaciji trenutnu
pohranu 1 sinkronizaciju podataka o znamenitostima u Pakovu. Kada se dodaju novi
podaci ili se azuriraju postojeci, korisnici aplikacije odmah dobivaju pristup najnovijim
informacijama, Sto je posebno vazno za toCne 1 azurirane podatke o turistickim

lokacijama.

5.3.1. Firebase usluga baze podataka

Firebase usluga baze podataka u oblaku (engl. Firestore) pruza fleksibilno i skalabilno rjeSenje
za pohranu razli¢itih podataka koje pripadaju u NoSQL grupu baza podataka. Za potrebe ovog
rada, ova usluga ¢e se koristiti kako bi se pohranili podaci o znamenitostima grada Pakova,
ukljucujuéi informacije kao $to su naziv, opis, kategorija, geografske koordinate, slike 1 ostali
relevantni podaci.

Firestore omogucava jednostavno rukovanje i upravljanje podacima te omogucava aplikaciji da

u stvarnom vremenu dohvaca i1 prikazuje azurirane informacije o znamenitostima. To
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omogucava korisnicima da uvijek imaju pristup najnovijim podacima bez obzira na to kada su

zadnji put otvorili aplikaciju. Takoder, Firestore omogucava filtriranje 1 pretraZivanje

znamenitosti prema kategorijama, $to olakSava korisnicima navigaciju kroz aplikaciju.

Jedna od glavnih prednosti ove usluge je sinkronizacija podataka u stvarnom vremenu na svim

uredajima koji koriste aplikaciju. Firestore takoder pruza podrSku za rad izvan mreze, §to znaci

da aplikacija ostaje funkcionalna Cak 1 kada korisnik nema pristup internetu. Podaci se lokalno

spremaju i sinkroniziraju kada se ponovno uspostavi mrezna veza, $to znacajno povecava

responzivnost aplikacije.

Glavne znacajke i prednosti Firestore usluge u kontekstu ove aplikacije su:

30

Prilagodljivost - Firestore omogucuje organizaciju podataka kroz hijerarhijske
strukture, pohranjuju¢i ih unutar dokumenata koji mogu imati razli¢ite objekte i
formate. Ova znacajka posebno je korisna za kategorizaciju podataka, primjerice o
Znamenitostima.

Napredni upiti - Firestore takoder nudi moguénost preciznog pretraZivanja
dokumenata u bazi podataka koriste¢i sofisticirane upite. Parametri upita mogu se
prilagoditi kako bi se dobili ciljani rezultati.

AZurnost - Aplikacija putem Firestore-a mozZe automatski osvjezavati podatke na svim
povezanim uredajima, pruzaju¢i korisnicima trenutni prikaz novih ili izmijenjenih
informacija o znamenitostima bez potrebe za ru¢nim osvjezavanjem.

Offline funkcionalnost - Aktivno koriSteni podaci spremaju se lokalno na uredaj,
omogucujuci korisnicima rad ¢ak i1 bez internetske veze. Time se osigurava neprekinuto

korisnicko iskustvo, jer aplikacija ostaje operativna i u offline nainu rada.

@ > sights > Bajer & More in Google Cloud v
2 (default) 3 sights = ¢ B Baje
+ Start collection + Add document + Start collection
sights > Bajer > + Add field
DomZaKulturu category: “waterwaves"
Ivandvor id: 0

info: "The Bajer near Dakovo is a natural pond located not far from the city of
Dakovo, in the beautiful landscape of Slavonia. This pond represents an
important part of the local ecosystem and is a favorite destination for
recreation and relaxation for the local population, as well as visitors from
other parts of Croatia. It originated as a result of gravel excavation and
today represents a peaceful and picturesque environment that attracts
many nature lovers and recreational enthusiasts. Surrounded by rich
vegetation and forest, the Bajer near Dakovo provides visitors with a sense
of peace and connection with nature. In addition to being a popular place
for walking and enjoying nature, the Bajer near Dakovo also offers
opportunities for fishing and various water activities such as boating or
kayaking. It is particularly attractive for bird lovers as it is located near a
marshy area that is a habitat for various birds, especially during migratory
periods. The Bajer near Dakovo also plays a role in the local community,
providing space for organizing various events, sports competitions, or
simply socializing with family and friends with a picnic on the lake shore.
During warmer months, many visitors enjoy swimming in the lake, making it
even more attractive as a destination for summer activities. With its natural
beauty and diverse recreational opportunities, the Bajer near Dakovo is an
important part of the local identity and is an essential destination for
anyone looking to escape the hustle and bustle of city life and enjoy the
peace and beauty of nature. *

latituda: A520A32
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5.4. MVVM Arhitektura mobilne aplikacije

Prilikom izrade ove turisticke i10OS aplikacije primijenjena je MVVM (Model-View-
ViewModel) arhitektura, koja je danas opceprihvaéena u razvoju mobilnih aplikacija
zahvaljujuci svojoj sposobnosti da u¢inkovito razdvoji poslovnu logiku od korisni¢kog sucelja.
Ovaj arhitektonski obrazac pruza visoku razinu modularnosti, znacajno olakSava odrZavanje
koda, poboljSava testabilnost te osigurava dugorocno skaliranje aplikacije, $to je od kljucne

vaznosti za sloZene projekte poput ove turisticke aplikacije.

e Model

Model komponenta MVVM arhitekture sadrzi sve podatkovne klase koje predstavljaju osnovne
podatke unutar aplikacije, kao 1 poslovnu logiku vezanu uz te podatke. U slu¢aju ove turisticke
aplikacije, Model je odgovoran za upravljanje podacima o znamenitostima grada DPakova,
informacijama o korisnicima, podatke o GPS lokaciji, kao i interakcijama s Firebase bazom
podataka. Unutar Model komponente, podaci se mogu pohranjivati, dohvacati iz baze podataka,
ili komunicirati s vanjskim API servisima. Ova komponenta je klju¢na jer osigurava da se svi
podaci u aplikaciji pravilno obraduju i upravljaju, bez izravne interakcije s korisnickim
suceljem.

Model takoder upravlja funkcijama kao Sto su serijalizacija 1 deserijalizacija podataka,
validacija unosa korisnika i povezivanje s vanjskim resursima. U naSoj aplikaciji, Model
komponente obuhvacaju strukture za serijalizaciju JSON podataka, podatkovne entitete za
spremanje u lokalnu bazu podataka te repozitorije koji sadrze poslovnu logiku potrebnu za

pripremu podataka prije nego $to ih ViewModel koristi.

e ViewModel

ViewModel je srediSnja komponenta koja sluzi kao most izmedu Modela i Viewa. Njegova
glavna uloga je obrada podataka koje prima od Modela i njihova priprema za prikaz u
korisnickom sucelju. Ovaj sloj omogucuje aplikaciji da bude reaktivna i da se dinamicki
prilagodava potrebama korisnika. ViewModel, u kontekstu ove aplikacije, upravlja slozenim
funkcijama kao $to su filtriranje znamenitosti prema kategorijama, obrada podataka nakon
skeniranja QR kodova te aZuriranje karte s relevantnim informacijama. Budu¢i da ViewModel

nije svjestan Viewa (korisnickog sucelja), postize se veca fleksibilnost i moguénost ponovne
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uporabe koda. Osim toga, ViewModel je dizajniran tako da mozZe prezivjeti konfiguracijske
promjene, poput rotacije zaslona, Sto omogucuje zadrzavanje podataka i nakon §to korisni¢ko
sucelje prode kroz promjene. Ova osobina je iznimno korisna u aplikacijama koje se koriste na
mobilnim uredajima gdje su promjene orijentacije Ceste. Takoder, ViewModel moZe upravljati
viSe izvora podataka istovremeno, kao $to su podaci iz baze podataka i podaci iz vanjskih API-
a. U ovom slucaju, ViewModel preuzima podatke iz Modela, prilagodava ih potrebama

aplikacije 1 prosljeduje ih Viewu za prikaz.

o View

View je komponenta MVVM arhitekture koja se bavi isklju¢ivo korisnickim suceljem. Njen
zadatak je prikazati podatke na zaslonu korisnika te reagirati na korisnicke interakcije, kao Sto
su dodiri zaslona, unosi putem tipkovnice i sli¢ne radnje. U ovoj aplikaciji, View komponenta
ukljucuje prikaz interaktivne karte na kojoj su oznacene znamenitosti grada DPakova, sucelje za
skeniranje QR kodova, te razne kontrole poput gumba za filtriranje znamenitosti prema
kategorijama. Vazno je napomenuti da View ne sadrzi nikakvu poslovnu logiku; svi podaci
potrebni za prikaz dolaze iz ViewModela. Ovaj pristup omogucuje jasnu odvojenost
odgovornosti unutar aplikacije. View komunicira s ViewModelom putem data bindinga, koji
omogucuje automatsko azuriranje prikaza kada se podaci u ViewModelu promijene. Ovo je
klju¢no za aplikacije koje trebaju biti reaktivne i1 brzo reagirati na promjene podataka. U ovoj
aplikaciji, View Ce prikazivati sve relevantne informacije o odabranoj znamenitosti, ukljucujuci
tekstualne opise, slike, kao 1 moguénosti za interakciju kao $to su prikaz rute do lokacije ili

sluSanje audio opisa znamenitosti.

Primjenom MVVM arhitekture u razvoju ove turisticke iOS aplikacije postignuta je
modularnost 1 odrzivost koda, §to je od klju€ne vaznosti za aplikacije koje trebaju biti skalabilne
1 lako prosirive. MVVM omogucuje da se poslovna logika, prezentacija podataka i korisnicko
sucelje razvijaju nezavisno jedno od drugoga, Sto olakSava testiranje, odrzavanje i buduce
nadogradnje aplikacije. Ovakva arhitektura omogucuje timskom radu da bude u¢inkovitiji, jer
svaki Clan tima moze raditi na svom dijelu aplikacije bez utjecaja na druge dijelove, ¢ime se

osigurava konzistentnost i kvaliteta kona¢nog proizvoda.
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Integracijom MVVM principa, turistiCka aplikacija postaje ne samo funkcionalna, veé i1
dugoro¢no odrziva, osiguravajuci da korisnici dobiju najbolje moguce iskustvo pri koristenju

aplikacije za istrazivanje znamenitosti grada Dakova.

v DjakovoTravel

v DjakovoTravel
£5 Info
Models
3 Sight
Services
3 DataBaseService
Components
3 LocationManager
3 QRCodeScannerView
Screens
CategorySelectionView
DetailsView
3 DetailsView
3 DetailsViewModel
MapView
3 MapViewModel
3 MapView
3 DjakovoTravelApp
3 ContentView
E5 GoogleService-Info
LE S
Extensions
Preview Content
DjakovoTravelTests
> DjakovoTravelUITests

Slika 5.2. MVVM Arhitektura
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6. IMPLEMENTACIJA MVVM ARHITEKTURNOG OBRAZCA NA
PRIMJERU TURISTICKE APLIKACIJE ZA GRAD PAKOVO

6.1 Programsko rjeSenje na strani korisnika

6.1.1. Pocetni zaslon s popisom znamenitosti

Pocetni zaslon ove turisticke 10S aplikacije nudi korisnicima interaktivan prikaz znamenitosti
na karti, omogucujuéi im intuitivno 1 efikasno istrazivanje kulturnih, povijesnih i prirodnih
toCaka interesa unutar odabranog podrucja. Sredi$nji dio zaslona zauzima karta s oznacenim
znamenitostima, a svaki element dizajna i funkcionalnosti na zaslonu paZzljivo je osmisljen kako
bi podrzao glavni cilj aplikacije—poboljSanje turistickog iskustva putem jednostavne

navigacije 1 brzog pristupa klju¢nim informacijama.

Dizajn i funkcionalnost

Dizajn i funkcionalnost pocetnog zaslona turisticke aplikacije osmisljeni su kako bi korisniku
omogucili intuitivno istrazivanje znamenitosti grada. Po pokretanju aplikacije, korisnik se
odmah preusmjerava na interaktivnhu kartu koja prikazuje oznaCene znamenitosti. Svaka
znamenitost ima specifi¢an marker, prilagoden kategoriji atrakcije, poput povijesnih, kulturnih
ili prirodnih znamenitosti. KoriStenje razli¢itth boja i ikona za svaku kategoriju olakSava

korisniku razlikovanje vrsta atrakcija na prvi pogled.

Navigacija kartom omogucava jednostavno povecavanje i smanjivanje prikaza, kao i pomicanje
karte povlaenjem prsta, pruzajuci pregled Sireg podrucja ili detaljan uvid u specifi¢nu lokaciju.
Klikom na bilo koji marker, korisniku se prikazuju osnovni podaci o znamenitosti, poput naziva
1 kratkog opisa. Osim toga, korisnik moZe pristupiti dodatnim funkcijama kao §to su prikaz
detaljnijih informacija ili navigacija do odabrane lokacije. Ovaj dizajn omogucava brz i
jednostavan pregled svih znamenitosti bez potrebe za dodatnim uputama. Interaktivna karta 1
markeri kljuéni su elementi koji korisniku omogucuju pregled i istrazivanje grada na vizualno

privlacan i funkcionalan nacin.
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struct MapView: View {

@ObservedObject var viewModel: MapViewModel
@Binding var mapSelection: Sight?
@Binding var showDetails: Bool

var onMapLoaded: (() -> Void)?
@StateObject var locationManager: LocationManager = .init()
@State var mapRegion: MapCameraPosition = .region(.myRegion)

@State var showMap: Bool = false

var body: some View {
VStack {
if showMap {
Map(position: $mapRegion, selection: $mapSelection) {
Marker("Matko", systemImage: "person.fill", coordinate: CLLocationCoordinate2D(latitude: locationManager.userlLocation.latitude, longitude:
locationManager.userLocation.longitude))

ForEach(viewModel.sightsInDjakovo, id: \.self) { item in
Marker("\(item.name)", systemImage: "\(item.category)", coordinate: CLLocationCoordinate2D(latitude: item.latitude, longitude:
item.longitude))

}

}

.onAppear {
mapRegion = .region(MKCoordinateRegion(center: locationManager.userLocation, latitudinalMeters: 10000, longitudinalMeters: 10000))
onMapLoaded?()

}

} else {
ProgressView()

.progressViewStyle(.circular)
Text("Fetching your location")
¥
X
.onChange(of: mapSelection) { oldValue, newValue in
if let newSelection = newvalue {
print("New map selection: \(newSelection.name)")
showDetails = true
} else {
showDetails = false
}
}

choatlicDracantad: QchawNataile)

Slika 6.1 MapView aplikacije

Na pocetnom zaslonu aplikacije nalaze se dva klju¢na interaktivna gumba koja dodatno
unapreduju korisnicko iskustvo. Prvi gumb, smjesten u gornjem lijevom kutu, otvara izbornik
s razli¢itim kategorijama znamenitosti, poput povijesnih, kulturnih ili prirodnih atrakcija. Ovaj
izbornik omogucéava korisniku da jednostavno filtrira prikaz na karti prema odabranoj
kategoriji, ¢ime se pregled znamenitosti prilagodava osobnim interesima korisnika. Nakon
odabira kategorije, karta prikazuje samo one atrakcije koje pripadaju odabranoj vrsti, Sto

olakSava navigaciju i pregled sadrzaja.

Drugi gumb, koji se nalazi u gornjem desnom kutu, omogucava korisniku skeniranje quick-
response (QR) koda povezanog s odredenom znamenitosti. Skeniranjem QR koda korisnik brzo
dobiva pristup dodatnim informacijama o toj atrakciji, poput povijesnih podataka, fotografija
ili uputa za dolazak. Ova funkcionalnost omogucuje jednostavnu interakciju s fizickim
oznakama na terenu, ¢ime aplikacija postaje dinamican alat za istrazivanje grada. Kombinacija
filtriranja 1 QR koda pruza korisnicima prilagodeno i informativno iskustvo koriStenja

aplikacije.
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class MapViewModel: ObservableObject {
@Published var sightsInDjakovo: [Sight] = []
private var dataBaseService: DataBaseService
private var allSights: [Sight] = []
init(DataBaseService: DataBaseService) {

self.dataBaseService = DataBaseService

func fetchSightsDataFromDatabase(completion: @escaping () —-> Void) {
dataBaseService.fetchSightsData { sights, error in
if let sights = sights {
DispatchQueue.main.async {
self.allSights = sights
self.sightsInDjakovo = sights
completion()
}
} else {
print("Error fetching sights: \(error?.localizedDescription ?? "Unknown error")")

func applyCategoryFilter(type: String?) {
if let type = type {
sightsInDjakovo = allSights.filter { $0.type == type }
} else {
sightsInDjakovo = allSights

Slika 6.2. MapViewModel aplikacije

Navigacija i interakcija

Korisnik moze povecavati 1 smanjivati prikaz karte, kao i pomicati se po karti kako bi istrazio
razli¢ite dijelove podrucja. Klikom na bilo koji marker na karti, korisnik dobiva detaljne
informacije o odabranoj znamenitosti, uklju¢ujuéi naziv, opis, povijesnu pozadinu, slike, te
opcije za navigaciju do te lokacije ili koriStenje dodatnih funkcionalnosti poput "Tekst u govor".
Ovaj pocetni zaslon osmisljen je kako bi bio intuitivan i jednostavan za koriStenje, ¢ime se
osigurava da korisnici, bez obzira na tehnicko predznanje, mogu lako istraziti i pronaci
zanimljive lokacije tijekom svog putovanja. KoriStenje interaktivne karte u srediStu zaslona
omogucuje korisnicima prirodnu i vizualno privlaénu navigaciju kroz turisticku ponudu, ¢ime

se postize glavna svrha aplikacije - poboljSanje turistickog iskustva kroz tehnologiju.
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6.1.2. Zaslon za filtriranje znamenitosti

Dizajn i funkcionalnost

Zaslon za filtriranje znamenitosti u turistickoj 10S aplikaciji predstavlja kljuénu komponentu
koja korisnicima omogucava personalizaciju prikaza sadrzaja prema vlastitim interesima.
Dizajn ovog zaslona temelji se na principima jasno¢e i pristupacnosti, pri ¢emu su sve
kategorije znamenitosti, poput povijesnih, glazbenih, sportskih i osnovnih lokacija, prikazane
putem velikih, lako prepoznatljivih gumbova. Svaka kategorija vizualno je diferencirana

pomocu prepoznatljivih boja, ¢ime se osigurava brzo i intuitivno prepoznavanje opcija.

Funkcionalnost ovog zaslona omogucuje korisnicima intuitivno odabiranje jedne ili viSe
kategorija znamenitosti koje Zele istraziti, s neposrednim prilagodavanjem prikaza na glavnoj
karti aplikacije. Zaslon podrZzava dinamicko filtriranje podataka u stvarnom vremenu,
osiguravaju¢i da korisnici odmah vide rezultate svojih izbora, bez potrebe za dodatnim
koracima ili potvrdivanjem radnji. Ova znacajka omogucuje besprijekorno korisnicko iskustvo,

pruzajudi brz i efikasan pristup relevantnim informacijama.

struct CategorySelectionView: View {

@Binding var selectedCategory: String?
@Binding var isPresented: Bool
var applyCategoryFilter: () -> Void

let categories = [("All", Color.blue),("Historic", Color.gray),("Music", Color.red),("Sport", Color.green),("Basic", Color.purple)]

var body: some View {
ZStack(alignment: .topLeading) {
VStack(spacing: 20) {
HStack {
Spacer()
Button(action: {
isPresented = false}) {
Image(systemName: "xmark")
.font(.system(size: 24, weight: .bold))
.padding()}}

ForEach(categories, id: \.@) { category, color in
Button(action: {
selectedCategory = category == "All" ? nil : category
applyCategoryFilter()
isPresented = false}) {
Text(category)
.font(.headline)
.foregroundColor(.white)
.frame(maxwWidth: .infinity)
.padding()
.background(color)
.cornerRadius(10)}}
Spacer()}
.padding()}
.cornerRadius(15)
.shadow(radius: 10)
.padding()}}

struct CategorySelectionView_Previews: PreviewProvider {
static var previews: some View {
CategorySelectionView(selectedCategory: .constant(nil), isPresented: .constant(true)) {}}}

Slika 6.4. CategorySelectionView aplikacije
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Navigacija i interakcija

Navigacija unutar zaslona za filtriranje znamenitosti osmiSljena je s naglaskom na
jednostavnost 1 fluidnost korisnickog iskustva. Korisnici mogu lako pristupiti ovom zaslonu
putem jasno istaknutog izbornika ili gumba na pocetnom zaslonu, $to omogucuje brzi i
intuitivni ulazak u proces filtriranja. Nakon §to korisnik odabere Zeljenu kategoriju, aplikacija
odmah azurira prikaz znamenitosti na glavnoj karti, omogucujuci korisnicima da istrazuju samo

one tocke interesa koje odgovaraju njihovim odabranim kriterijima.

Interakcija s ovim zaslonom dodatno je poboljSana implementacijom intuitivnih gesti i glatkih
animacija koje vode korisnika kroz proces filtriranja. Na primjer, korisnici mogu jednostavno
zatvoriti zaslon za filtriranje povla¢enjem prema dolje ili klikom na gumb za zatvaranje, ¢ime
se omogucuje brz povratak na glavnu kartu s azuriranim rezultatima. Ovakav dizajnerski pristup
osigurava da korisnici mogu lako navigirati i1 interagirati s aplikacijom, zadrzavajuéi pritom
visoku razinu kontrole nad prikazanim sadrzajem.

Ovaj zaslon za filtriranje nije samo funkcionalni alat, ve¢ klju¢ni element korisni¢kog iskustva
koji omogucuje personaliziranu navigaciju kroz turisticku ponudu. Prilagodavajuéi se
individualnim interesima svakog korisnika, zaslon =za filtriranje doprinosi boljem i
ucinkovitijem istrazivanju znamenitosti, ¢ine¢i aplikaciju prilagodljivom 1 korisnicki

orijentiranom.

ul 56 @i

Slika 6.4. Odabir filtera zaslon
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6.1.3. Zaslon o detaljima odabrane znamenitosti

Dizajn i funkcionalnost

Zaslon s detaljima odabrane znamenitosti je kljuna komponenta turisticke iOS aplikacije,
dizajniran kako bi korisnicima omogucio sveobuhvatan pregled informacija o odabranom
mjestu. Na ovom zaslonu korisnici mogu pronaci detaljne podatke o znamenitosti, ukljucujuci
povijesne, kulturne, 1 geografske informacije, sve u vizualno privlaénom i intuitivnom sucelju.
Dizajn je pazljivo osmisljen kako bi korisnicima omogucio lako razumijevanje i navigaciju kroz
pruzene informacije, s jasnim naglaskom na vizualne elemente poput slika i ikona koji dodatno

obogacuju korisnicko iskustvo.
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generated throughout the year, providing all the
necessary food for the stud farm horses. The
Lipizzaner horses, our noble animals, have spread
the good reputation of Bakovo and the Stud Farm
from international competitions to royal courts
through film recordings. The famous Pakovo
quadruple Lipizzaner stallion team toured Europe
from Aachen, Munich, and Lucerne to Windsor, and
from Budapest, Vienna, and Verona to the famous
Rome. A large number of Lipizzaners from our Stud
Farm proudly bear the title of European champions,
which is why Queen Elizabeth Il of England decided

Ivandvor

to personally visit the Stud Farm and Ivandvor in
1972.

Get Directions Text to Speech

Slika 6.5. DetailsView aplikacije
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At Ivandvor, near Bakovo, the main herd of mares
with their offspring is located, where they are raised
and nurtured until their third year, when the colts are
sent for training to the Stallion Station in the center
of Pakovo. The horse stables and worker's
residences at the lvandvor Stud Farm were built
back in 1912 by Bishop Ivan Krapac. Their original
form and vistas have been preserved to this day,
blending with the stunning landscape and
complemented Isy 7 #emce that

Slika 6.6. DetailsView aplikacije



Navigacija i interakcija

Navigacija na ovom zaslonu je fluidna i usmjerena na jednostavnost, omogucujuci korisnicima
da se bez poteSkoca krecu izmedu razli¢itih sekcija sadrzaja. Korisnici mogu jednostavno
zatvoriti zaslon s detaljima 1 vratiti se na glavnu kartu ili nastaviti istraZzivanje drugih
znamenitosti putem jasno istaknutih navigacijskih elemenata. Dodatno, implementirane su
intuitivne geste za interakciju, poput klizanja prstom za zatvaranje zaslona, ¢cime se korisnicima
omogucuje prirodan i1 ugodan nacin koriStenja aplikacije. Funkcionalnosti poput "Get
Directions" 1 "Text to Speech" dodatno unapreduju interakciju, omogucéujuéi korisnicima ne
samo da pregledavaju informacije, ve¢ 1 da ih koriste u stvarnom vremenu, ¢ine¢i njihovo

turisti¢ko iskustvo bogatijim i interaktivnijim.

Ovaj zaslon ne sluzi samo kao informacijski centar, ve¢ 1 kao interaktivni alat koji korisnicima
pruza sve potrebne informacije na dohvat ruke, omogucéujuc¢i im da u potpunosti iskoriste
prednosti turisti¢ke aplikacije. Ovaj pristup osigurava da svaki korisnik dobije prilagodeno i
bogato iskustvo istraZivanja znamenitosti, s moguénoséu brzog povratka na glavnu kartu ili

daljnje istrazivanje drugih interesnih tocaka.
struct DetailsView: View {

@Binding var mapSelection: Sight?
@Binding var show: Bool
@0bservedObject var viewModel: DetailsViewModel

var body: some View {
ScrollView {
HStack {

Image("\(mapSelection?.name ?? "")")
.resizable()
.aspectRatio(contentMode: .fill)
.frame(width: 200, height: 200)
.clipShape(Circle())
.overlay(Circle().stroke(Color.white, lineWidth: 2))
.shadow(radius: 5)}

VStack {

HStack {

VStack(alignment: .leading) {

Text(mapSelection?.name ?? "")
.font(.title2)
.fontWeight(.semibold)}}

Text(mapSelection?.info 2?2? "")
.padding(.top, 8)

HStack(spacing: 24) {

Button {
} label: {

Text("Get Directions")
.font(.headline)
.foregroundColor(.white)
.frame(width: 170, height: 48)
.background(.blue)
.cornerRadius(12)}

Button {
viewModel.speak(text: mapSelection?.info ?? "no text")
} label: {

Text("Text to Speech")
.font(.headline)
.foregroundColor(.white)
.frame(width: 170, height: 48)

Slika 6.7. DetailsView-code aplikacije
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6.1.4. Zaslon s mapom i navigacijom do znamenitosti

Zaslon s mapom i navigacijom unutar ove turisticke 10S aplikacije predstavlja klju¢ni element
korisnickog iskustva, osmiSljen kako bi turistima pruzio sve potrebne alate za bezbrizno i1
ucinkovito kretanje prema odabranim znamenitostima. Ovaj zaslon ne samo da prikazuje
trenutnu lokaciju korisnika u odnosu na znamenitosti koje Zele posjetiti, ve¢ takoder nudi niz
funkcionalnosti koje omogucuju precizno planiranje puta i prilagodbu navigacije prema

osobnim preferencijama.

Dizajn i funkcionalnost

Dizajn zaslona je minimalistic¢ki, ali izuzetno funkcionalan, s naglaskom na preglednost 1
jednostavnost koristenja. Na gornjem dijelu zaslona nalazi se interaktivna karta koja omogucuje
korisnicima da jasno vide svoju trenutnu poziciju, kao i odabranu znamenitost. Karta je
opremljena intuitivnim ikonama i oznakama koje korisnicima pruzaju brze vizualne smjernice,

¢ineci cijeli proces navigacije jednostavnim i1 razumljivim.

Korisnici mogu birati izmedu razli¢itih ruta prema svojim potrebama i preferencijama.
Aplikacija nudi moguénost izbora najbrZe rute, rute s najmanje skretanja ili rute prilagodene
odredenom nacinu prijevoza, kao Sto su voznja automobilom, pjeSacenje ili koriStenje javnog
prijevoza. Sve ove opcije su jasno istaknute na zaslonu, s preciznim vremenskim procjenama i

udaljenostima kako bi korisnici mogli donijeti informirane odluke.

Dodatne funkcionalnosti zaslona uklju¢uju moguénost prilagodavanja postavki rute, kao $to su
izbjegavanje autocesta, cestarina ili podru¢ja s gustom prometom. Korisnici mogu takoder
dodati medustanice na svojoj ruti, Sto im omogucuje da isplaniraju viSestruke posjete

znamenitostima tijekom jednog izleta.

Navigacija i interakcija

Navigacija na ovom zaslonu je osmis$ljena s naglaskom na fluidnost i intuitivnost. Korisnici

mogu jednostavno prstom pomicati kartu, povecavati ili smanjivati prikaz kako bi dobili bolji
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uvid u svoju okolinu ili odabranu rutu. Interaktivne smjernice se azuriraju u stvarnom vremenu,
prilagodavajuci se trenutnoj lokaciji korisnika 1 uvjetima na putu, kao $to su prometne guzve ili

radovi na cesti.

Kada korisnik unese svoje odrediSte, zaslon automatski prikazuje najoptimalniju rutu s
detaljnim smjernicama za svaki korak puta. Smjernice su jasno prikazane na zaslonu, a uz to,
aplikacija omogucava korisnicima da se prebace izmedu razli¢itih prikaza karte, kao Sto su
satelitski prikaz, 3D prikaz ili standardni cestovni prikaz, ¢ime se dodatno poboljSava vizualno

iskustvo navigacije.

Interakcija je takoder olakSana implementacijom glasovnih smjernica koje korisnicima
omogucuju da zadrZe pogled na cesti dok aplikacija pruza upute putem zvuka. Ova znacajka je

posebno korisna tijekom voznje, gdje je paznja na putu klju¢na za sigurnost.

Sve ove funkcionalnosti kombinirane su s modernim dizajnom kako bi se osiguralo da korisnici
imaju potpuni kontrolu nad svojim turistickim iskustvom. Zaslon za mapu i navigaciju nije
samo alat za kretanje od tocke A do tocke B, ve¢ predstavlja personalizirani vodi¢ koji
korisnicima omogucuje da istrazuju i otkrivaju znamenitosti na nacin koji im najvise odgovara.
Takav pristup ne samo da poboljSava funkcionalnost aplikacije, ve¢ i znacajno doprinosi

cjelokupnom zadovoljstvu korisnika.

Directions
=1 1

& My Location
® Dakovadka katedrala

+

Now v Avoid v

Slika 6.8. NavigationView
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6.1.5. Zaslon za skeniranje QR koda

Zaslon za skeniranje QR koda predstavlja kljuénu funkcionalnost unutar turistiCke 10S
aplikacije, omogucujuéi korisnicima brzu i jednostavnu interakciju s fizi€kim tockama interesa
putem digitalne platforme. Ovaj zaslon pruza korisnicima moguénost da putem integrirane
kamere na svom uredaju skeniraju QR kodove postavljene na razli¢itim znamenitostima, $to
rezultira trenutnim prikazom relevantnih informacija ili navigacijskih uputa na njihovom

uredaju.

Dizajn i funkcionalnost

Dizajn zaslona za skeniranje QR koda je minimalisticki, ali usmjeren na maksimalnu
funkcionalnost. SrediS$nji dio zaslona rezerviran je za prikaz kamere, koja zauzima vecinu
prostora, omogucujuci korisnicima jasan i nesmetan pregled okoline prilikom skeniranja QR
koda. Oko prikaza kamere nalaze se suptilne grafike ili okvir koji vizualno vodi korisnika gdje

da postavi QR kod za optimalno skeniranje.

U gornjem dijelu zaslona moZe biti prikazana ikona za povratak na prethodni zaslon, dok su u
donjem dijelu smjeStene informacije ili upute vezane uz skeniranje, kao i tipka za pristup
dodatnim opcijama, poput omogucavanja ili onemogucavanja bljeskalice. Bljeskalica se
automatski moze aktivirati u uvjetima slabog osvjetljenja, ¢ime se osigurava precizno

skeniranje bez obzira na vanjske uvjete.

Jednom kada QR kod bude prepoznat, aplikacija odmah procesira sadrzaj koda i korisnika vodi
na relevantnu stranicu unutar aplikacije, bilo da se radi o detaljnim informacijama o

znamenitosti, virtualnom vodicu, ili prikazu rute na karti prema odabranom odredistu.

Navigacija i interakcija

Navigacija na zaslonu za skeniranje QR koda je intuitivna i jednostavna, s fokusom na brzoj i
bezproblematnickoj interakciji. Korisnici mogu pristupiti ovom zaslonu iz glavnog izbornika
aplikacije ili putem specifi¢ne ikone za skeniranje koja se nalazi na klju¢nim dijelovima sucelja,

poput kartografskog prikaza ili pocetnog zaslona aplikacije.
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Jednom kada se korisnik nade na zaslonu za skeniranje, interakcija je izuzetno jednostavna —
korisnik samo treba usmjeriti kameru prema QR kodu. Aplikacija automatski detektira kod 1
obraduje podatke bez potrebe za dodatnim koracima s korisnikove strane. Takoder, korisnici
mogu lako iza¢i iz zaslona za skeniranje jednostavnim klikom na ikonu za povratak ili

povlac¢enjem prema dolje, omogucujuci brz povratak na prethodno koriSteni dio aplikacije.

Godine 1963./64., izvedeni su radovi na stvaranju umjetnog
joja ribe, sporta i rekreacije. Pri rocks e 23podeo
a potoka Josave zemljanom

pr
nakupljala pred branom, §to je dovelo do potapanja okolnin
poljai formiranja sve veéeg vodenog tjela.

Kako bi e omaguio reguiianje razin vode, u temeln spust
je ugraden novi zasun,

vode iz jezera. Na taj
nivo vode za uzgoj ribe, istovremeno se omogudava i koristenje
jezera za sportske i rekreacijske aktivnosti.

koji omoguéuje kontrolirano ispustanje
in, osim 3to se osigurava optimalan

Slika 6.9. Josava poster- QR code

Ovaj zaslon je posebno dizajniran kako bi olakSao korisnicima prijelaz izmedu fizickog i
digitalnog svijeta, nudeci im pristup dodatnim informacijama i uslugama na temelju njihovih
stvarnih lokacija 1 interesa. Zahvaljujuci integraciji sa sustavom za prepoznavanje QR kodova,
aplikacija moZe pruZiti personalizirano iskustvo, vode¢i korisnike kroz njihove turisticke

avanture na nacin koji je prilagoden njihovim specifi¢nim potrebama i Zeljama.

Kombinacija jednostavnog dizajna, intuitivhe navigacije i funkcionalnosti koja omogucuje
trenutan pristup relevantnim informacijama c¢ini zaslon za skeniranje QR koda jednim od
najvaZznijih alata u ovoj turistickoj aplikaciji, osiguravajuci da korisnici mogu lako 1 efikasno

koristiti sve prednosti koje aplikacija nudi.
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6.1.6. Text-to-spech funkcionalnost aplikacije

Funkcionalnost pretvaranja teksta u govor (Text-to-Speech, TTS) unutar ove turisticke 10S
aplikacije pruza korisnicima moguénost prakticnog sluSanja informacija o znamenitostima,
umjesto njihovog Citanja na zaslonu. Ova funkcionalnost postaje izuzetno korisna u situacijama
gdje je potrebna hands-free interakcija, ili kada je vizualno pracenje sadrzaja neprakti¢no ili
ometajuce, kao S$to je to slucaj tijekom voznje, hodanja ili u situacijama smanjene vidljivosti.
TTS tehnologija znacajno doprinosi pristupacnosti aplikacije, omogucujuc¢i korisnicima svih
profila da se lako informiraju o kulturnim 1 povijesnim znamenitostima, bez potrebe za
kontinuiranim pogledom na ekran. Ova funkcionalnost ne samo da poboljSava korisnicko
iskustvo, ve¢ 1 omogucuje aplikaciji da bolje zadovolji potrebe razli¢itih korisnickih skupina,

ukljucujuéi osobe s ostecenjem vida, vozace i1 druge korisnike koji preferiraju audio sadrzaje.

Dizajn i funkcionalnost

Funkcionalnost Text-to-Speech integrirana je na svim relevantnim zaslonima aplikacije koji
prikazuju tekstualne informacije o znamenitostima. Jednostavnim dodirom na ikonu za
zvuénik, korisnici mogu pokrenuti funkciju Citanja teksta. Dizajn ove ikone je suptilan, ali
prepoznatljiv, smjeSten u donjem dijelu zaslona ili unutar dodatnih opcija, kako bi bio lako

dostupan, ali ne i nametljiv.

Nakon §to korisnik pokrene Text-to-Speech, aplikacija automatski pretvara pisani tekst u govor,
koriste¢i zadani glas 1 jezik koji je konfiguriran na korisnikovom uredaju. U aplikaciji su
takoder dostupne opcije za pauziranje, nastavak ili zaustavljanje govora, $to omogucuje

korisniku potpunu kontrolu nad ovom funkcionalnoscu.

Dodatno, aplikacija nudi prilagodbe brzine govora i tona, §to korisnicima omogucuje

personalizaciju iskustva sluSanja u skladu s njihovim preferencijama.

Navigacija i interakcija

Navigacija unutar Text-to-Speech funkcionalnosti je dizajnirana tako da bude intuitivna i

jednostavna. Korisnici mogu lako pristupiti opciji za sluSanje teksta na bilo kojem zaslonu s
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detaljnim informacijama o znamenitostima. Nakon aktiviranja, aplikacija automatski prelazi u
nacin rada u kojem prioritet ima audio sadrzaj, dok vizualne informacije ostaju dostupne na

zaslonu.

Interakcija s Text-to-Speech funkcijom dodatno je poboljSana putem jednostavnih kontrola koje
omogucuju brz pristup osnovnim funkcijama, poput pauze ili ponovnog pokretanja. Takoder,
korisnici mogu jednostavno iskljuciti govor 1 vratiti se na standardni nacin prikaza informacija

jednim dodirom na ikonu.

Ova funkcionalnost nije samo alat za pristup informacijama, ve¢ kljucni dio pristupacnosti
aplikacije, osiguravajuci da svi korisnici, bez obzira na njihove specificne potrebe ili situaciju
u kojoj se nalaze, mogu potpuno iskoristiti prednosti koje aplikacija nudi. Text-to-Speech
omogucuje dublje angaziranje korisnika, ¢ine¢i informacije dostupnijima 1 prilagodljivijima, te

doprinosi cjelokupnom iskustvu koristenja aplikacije.

generated throughout the year, providing all the

necessary food for the stud farm horses. The
Lipizzaner horses, our noble animals, have spread
the good reputation of BDakovo and the Stud Farm
from international competitions to royal courts
through film recordings. The famous Bakovo
quadruple Lipizzaner stallion team toured Europe
from Aachen, Munich, and Lucerne to Windsor, and
from Budapest, Vienna, and Verona to the famous
Rome. A large number of Lipizzaners from our Stud
Farm proudly bear the title of European champions,
which is why Queen Elizabeth Il of England decided
to personally visit the Stud Farm and Ivandvor in
1972.

Get Directions Text to Speech

Slika 6.10. Text-to-spech button
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6.2 Programsko rjeSenje na strani posluzitelja

6.2.1 Postavljanje podataka o znamenitostima na Firebase

Ovo poglavlje detaljno opisuje proces postavljanja i azuriranja podataka o znamenitostima na
Firebase, $to ukljucuje pohranu klju¢nih informacija poput lokacije, kategorije, opisa, te
dodatnih atributa vaznih za korisnicko iskustvo. Koristenjem Firebase baze podataka, aplikacija
omogucuje uc¢inkovitu pohranu i organizaciju podataka koji su temelj za prikaz i interakciju sa
sadrzajem unutar aplikacije.Prilikom postavljanja podataka, programeri definiraju strukturu
dokumenata u Firebaseu, gdje svaki dokument predstavlja pojedinacnu znamenitost. Unutar
svakog dokumenta, polja kao Sto su latitude 1 longitude definiraju geografsku lokaciju
znamenitosti, dok polje category oznafava vrstu znamenitosti (npr. povijesna, kulturna,
prirodna). Opis (description) pruza korisnicima detaljan tekstualni pregled znamenitosti,

omogucujuci im da se informiraju o njenoj povijesti, znacaju i drugim relevantnim ¢injenicama.

Azuriranje podataka na Firebaseu takoder je vazno kako bi se osiguralo da korisnici uvijek
imaju pristup najnovijim informacijama. Svaka promjena u podacima o znamenitostima
automatski se reflektira na korisnickim uredajima putem Firebaseove funkcionalnosti
aZuriranja u stvarnom vremenu. Ovaj pristup osigurava dosljednost 1 to¢nost podataka koji se
prikazuju unutar aplikacije, pruzajuéi korisnicima pouzdano i aktualno iskustvo prilikom

istrazivanja znamenitosti.

@ > sights > Bajer & More in Google Cloud v
2 (default) I sights = ¢ B Bajer
+ Start collection + Add document + Start collection
sights > Bajer > + Add field
DomZaKulturu category: “waterwaves"
Ivandvor id: 0
i Josava

info: "The Bajer near Dakovo is a natural pond located not far from the city of
Dakovo, in the beautiful landscape of Slavonia. This pond represents an
important part of the local ecosystem and is a favorite destination for
recreation and relaxation for the local population, as well as visitors from
other parts of Croatia. It originated as a result of gravel excavation and
today represents a peaceful and picturesque environment that attracts
many nature lovers and recreational enthusiasts. Surrounded by rich
vegetation and forest, the Bajer near Dakovo provides visitors with a sense
of peace and connection with nature. In addition to being a popular place
for walking and enjoying nature, the Bajer near Dakovo also offers
opportunities for fishing and various water activities such as boating or
kayaking. It is particularly attractive for bird lovers as it is located near a
marshy area that is a habitat for various birds, especially during migratory
periods. The Bajer near Dakovo also plays a role in the local community,
providing space for organizing various events, sports competitions, or
simply socializing with family and friends with a picnic on the lake shore.
During warmer months, many visitors enjoy swimming in the lake, making it
even more attractive as a destination for summer activities. With its natural
beauty and diverse recreational opportunities, the Bajer near Dakovo is an
important part of the local identity and is an essential destination for
anyone looking to escape the hustle and bustle of city life and enjoy the
peace and beauty of nature. "

Katedrala

latituda: AS20A32

Slika 6.11.Firebase baza podataka
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6.2.2. Programska implementacija dohvacanja podataka iz Firebase baze
podataka

U ovom poglavlju detaljno ¢emo opisati nacin na koji se implementira dohvacanje podataka iz
Firebase Firestore baze podataka unutar turisticke iOS aplikacije. Ova funkcionalnost je kljucna
za prikaz azuriranih informacija o znamenitostima unutar aplikacije, omogucavajuci
korisnicima pristup najnovijim podacima bez potrebe za ru¢nim aZuriranjem. KoriStenjem
Firebase Firestore baze podataka, aplikacija omogucava pohranu i organizaciju podataka na
nacin koji je skalabilan i lako dostupan. U nastavku je prikazan kod koji implementira

dohvacanje podataka iz Firebasea pomocu Firestore klase unutar aplikacije.

class DataBaseService {
let db = Firestore.firestore()

func fetchSightsData(completion: Qescaping ([Sightl]?, Error?) -> Void) {
db.collection("sights").getDocuments { (querySnapshot, error) in
if let error = error {
completion(nil, error)
} else {
var sights = [Sight]()
for document in querySnapshot!.documents {
if let latitude = document.data()["latitude"] as? Double
let longitude = document.data()["longitude"] as? Double,
let name = document.data()["name"] as? String,
let id = document.data()["id"] as? Int
let category = document.data()["category"] as? String,
let info = document.data()["info"] as? String,
let type = document.data()["type"] as? String{
let sight = Sight(id: id, name: name, latitude: latitude, longitude: longitude, category:category, info: info, type: type)
sights.append(sight)
}
¥
completion(sights, nil)

Slika 6.12. DataBaseService kod

Funkcionalnost:

”n

Ova metoda koristi Firestore za dohvacanje svih dokumenata iz kolekcije "sights
pohranjene u Firebase bazi podataka. Metoda fetchSightsData Koristi getDocuments
metodu za dobivanje svih dokumenata u kolekciji 1 zatim iterira kroz svaki dokument kako bi
izdvojila relevantne podatke kao §to su latitude, longitude, name, id, category,
info, i type. Nakon toga, podaci se mapiraju u Sight objekte koji se dodaju u niz

Znamenitosti (sights).
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Navigacija i interakcija:

Implementacija je dizajnirana tako da podrzava asinkroni obrazac pomocéu completion
handlera. Ovo omogucava da se dohvacanje podataka iz baze podataka obavlja u pozadini, dok
korisnicko sucelje ostaje responzivno. U slucaju uspjeSnog dohvacanja, niz sights se vraca
natrag kroz completion handler, omogucéavaju¢i ViewModelu ili kontroleru koji koristi ovu
metodu da azurira sucelje aplikacije s novim podacima. U sluc¢aju greske, completion handler
vraca odgovarajucu gresku, omogucéavajuéi aplikaciji da upravlja iznimkama na odgovarajuci

nadin.

Prednosti:

Koristenje Firebase Firestore-a u ovakvoj implementaciji nudi nekoliko kljuénih prednosti:

1. Skalabilnost - Firestore je NoSQL baza podataka koja se skalira s rastom broja

korisnika 1 podataka.

2. Azurnost - Firebase podrzava real-time azuriranja, $to znaci da korisnici mogu odmah

vidjeti promjene podataka bez potrebe za ru¢nim osvjezavanjem aplikacije.

3. Asinkronost - Metoda fetchSightsData koristi asinkrono dohvacanje podataka, ¢ime

osigurava da aplikacija ostane responzivna tijekom interakcije s bazom podataka.

Ova implementacija osigurava da korisnici aplikacije uvijek imaju pristup najnovijim i
najto¢nijim informacijama o znamenitostima, S§to poboljSava cjelokupno iskustvo koristenja

aplikacije.

6.2.3. Implementacija upravljanja korisinickom lokacijom

Ovo poglavlje detaljno opisuje implementaciju upravljanja korisni¢kom lokacijom unutar
turisti¢ke 10S aplikacije, s posebnim naglaskom na koristenje Apple-ovih lokacijskih usluga.
Kroz integraciju CLLocationManager klase, aplikacija precizno prati trenutnu geografsku
poziciju korisnika, pruzaju¢i mu personalizirane informacije i smjernice koje su relevantne za
njegovu trenutnu lokaciju.Primarni cilj ove funkcionalnosti je omoguciti korisnicima da lako

identificiraju 1 lociraju znamenitosti u svojoj neposrednoj blizini, poboljSavajuci time njihovo
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cjelokupno iskustvo koriStenja aplikacije. Aplikacija koristi razlicite dozvole za pristup
lokacijskim uslugama, osiguravaju¢i korisnicima optimalan balans izmedu privatnosti i
funkcionalnosti.

Lokacijski podaci prikupljeni putem CLLocationManager klase se takoder koriste za dinamicko
azuriranje prikaza na karti, omogucéujuéi korisnicima da u stvarnom vremenu vide svoje
kretanje 1 prilagode svoju rutu prema Zeljenoj destinaciji. Osim toga, aplikacija obraduje 1
situacije u kojima korisnici mogu odbiti dozvolu za koristenje lokacijskih usluga, pruzajuc¢i im
alternativne nacine za ru¢no pretrazivanje i istrazivanje znamenitosti.

Ova implementacija znac¢ajno doprinosi personalizaciji korisni¢kog iskustva unutar aplikacije,
¢ine¢i je ne samo alatkom za informiranje, ve¢ i dinami¢nim vodi¢em koji se prilagodava
specifi¢nim potrebama i preferencijama svakog korisnika. S obzirom na klju¢nu ulogu lokacije
u kontekstu turistickih aplikacija, ovo poglavlje osigurava detaljan pregled metodologije i

tehnika koje su koristene kako bi se ostvarila ova funkcionalnost na najucinkovitiji nacin.

class LocationManager: NSObject, ObservableObject, MKMapViewDelegate, CLLocationManagerDelegate {

@Published var manager: CLLocationManager = .init()
@Published var userlLocation: CLLocationCoordinate2D = .myLocation
@Published var islLocationAuthorized:Bool = false
override init() {
super.init()
manager.delegate = self
manager.requestWhenInUseAuthorization()
manager.desiredAccuracy = kCLLocationAccuracyNearestTenMeters}

func locationManagerDidChangeAuthorization(_ manager: CLLocationManager) {
checkAuthorization()}

func locationManager(_ manager: ClLLocationManager, didUpdatelLocations locations: [CLLocation]) {
guard let currentLocation = locations.last else{return}

print(currentLocation)

userlLocation = .init(latitude: currentLocation.coordinate.latitude, longitude: currentLocation.coordinate.longitude)
isLocationAuthorized = true}

func locationManager(_ manager: CLLocationManager, didFailWithError error: Error) {

}
func checkAuthorization(){
switch manager.authorizationStatus{
case .notDetermined:
print("Location is not determined")
manager.requestWhenInUseAuthorization()
case .denied:
print("Location is denied")
case .authorizedAlways,.authorizedwhenInUse:
print("Location permision done")
manager.requestlLocation()
default:
break;}}}

Slika 6.13. LocationManagerClass
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MVVM arhitektura donosi brojne prednosti u razvoju turisticke aplikacije za grad Pakovo,
posebno zahvaljujuéi jasnom razdvajanju poslovne logike (ViewModel) od korisnickog
sucelja (View). Ova podjela olakSava odrzavanje koda, testiranje i skaliranje aplikacije. Za
razliku od MV C-a, gdje Controller moze postati preopterecen, MVVM osigurava ¢is¢u
separaciju odgovornosti, ¢ime se smanjuje slozenost i poboljSava korisnicko iskustvo. lako je
VIPER arhitektura prikladna za velike projekte, zbog vece sloZenosti uvodi vise komponenti,

dok je MVVM jednostavniji i primjereniji za aplikacije srednje veli€ine.

MVVM podrzava napredne funkcionalnosti kao §to su dinamicko filtriranje znamenitosti 1
integracija QR kodova, gdje ViewModel obraduje podatke, a View prikazuje rezultate.
Ovakva struktura omogucava brze nadogradnje i1 jednostavnije promjene bez destabilizacije
aplikacije. ViewModel se lako testira neovisno o View-u, §to poboljSava kvalitetu koda. S
boljom organizacijom i modularno§¢u, MVVM arhitektura ¢ini aplikaciju spremnom za
buduce tehnoloske inovacije i prilagodbu korisni¢kim potrebama. Zbog ovih karakteristika,
MVVM je optimalan izbor za ovu aplikaciju, omogucujuci korisnicima bogato i intuitivno

1skustvo.
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7. ZAKUJUCAK

U izradi ove turisticke 10S aplikacije za grad Dakovo, primjena MVVM (Model-View-
ViewModel) arhitekture pokazala se kao kljuéni faktor u osiguravanju modularnosti,
skalabilnosti i odrzivosti koda. Ovaj arhitektonski pristup omogucio je jasno odvajanje
poslovne logike od korisnickog sucelja, Sto ne samo da je pojednostavilo proces razvoja, vec je
takoder osiguralo lakSu prilagodbu i proSirenje aplikacije s novim funkcionalnostima u
buduénosti. Aplikacija ve¢ sada pruza bogato korisnicko iskustvo kroz interaktivne mape, QR
kod skeniranje, te Text-to-Speech funkcionalnost, §to je ¢ini sveobuhvatnim alatom za
istrazivanje kulturnih, povijesnih i prirodnih znamenitosti grada Pakova.

Koristenje Firebase baze podataka omogucilo je sigurno i u¢inkovito upravljanje podacima, s
real-time sinkronizacijom koja korisnicima osigurava pristup najnovijim informacijama.
Takoder, integracija naprednih tehnologija dodatno je povecala pristupacnost 1 funkcionalnost
aplikacije, omogucujuci korisnicima personalizirano 1 hands-free iskustvo prilikom istraZivanja
znamenitosti. Unato¢ trenutnom opsegu funkcionalnosti, ova aplikacija ostaje otvorena za
daljnji razvoj i1 unaprjedenje.

MVVM arhitektura pruza fleksibilnu osnovu koja omogucava jednostavno dodavanje novih
znacajki, kao S§to su proSirena stvarnost (AR) za jo§ interaktivnije doZivljaje, integracija s
umjetnom inteligencijom (AI) za personalizirane preporuke, te proSirenje postojecih
mogucnosti filtriranja i navigacije.

Buduée verzije aplikacije mogle bi ukljucivati dodatne opcije za druStvenu interakciju,
omogucavajuci korisnicima da dijele svoja iskustva i recenzije unutar aplikacije, ¢ime bi se
dodatno povecala angaziranost korisnika.

Nadalje, aplikacija moze biti prosirena i u pogledu pokrivenosti, dodavanjem novih destinacija
izvan grada Pakova, ¢ime bi se otvorile nove moguénosti za istrazivanje 1 privukli korisnici iz
Sire regije ili ¢ak medunarodni turisti. Takoder, moguca je integracija s vanjskim API-jevima
za lokalne dogadaje, vremensku prognozu ili javni prijevoz, Sto bi dodatno obogatilo korisnicko
iskustvo 1 u€inilo aplikaciju jo§ korisnijom.

Sve ove mogucénosti pokazuju da aplikacija, zahvaljujuéi svojoj temeljitoj arhitektonskoj osnovi
1 fleksibilnosti, ima ogroman potencijal za daljnji rast i razvoj. Njena sposobnost da se prilagodi
1 evoluira u skladu s potrebama korisnika i tehnoloskim napretkom osigurava dugorocnu
relevantnost 1 uspjeh, ¢ineci je ne samo vodicem za sada$njost, ve¢ i platformom koja ¢e 1 dalje

rasti 1 napredovati u buduénosti.
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad fokusira se na razvoj i implementaciju napredne mobilne 10S aplikacije,
koja je koncipirana kao interaktivni turisti¢ki vodi¢ za grad DPakovo. Aplikacija je osmiSljena s
ciljem da korisnicima pruZzi cjelovito i intuitivno iskustvo istrazivanja gradskih znamenitosti,
uklju€ujuéi kulturne, povijesne i prirodne atrakcije.

Glavni korisnicki interface temelji se na interaktivnoj karti koja omogucuje jednostavno
pretrazivanje i filtriranje sadrZaja prema individualnim interesima korisnika, ¢ime se znacajno
olakSava pronalaZenje relevantnih toc¢aka interesa. Aplikacija koristi Model-View-ViewModel
(MVVM) arhitekturu, koja omogucuje jasnu separaciju poslovne logike od korisni¢kog sucelja,
¢ime se postize bolje odrzavanje koda, veca skalabilnost, te lakSa nadogradnja funkcionalnosti
u buducnosti. Za razvoj korisnickog sucelja upotrijebljen je SwiftUI, moderna i moc¢na
tehnologija za razvoj sucelja na iOS platformi, koja dodatno pridonosi responzivnosti i
fluidnosti korisni¢kog iskustva.

Podaci o znamenitostima pohranjuju se u Firebase bazu podataka, §to omogucuje kontinuiranu
azuriranost 1 dinamicnost sadrzaja unutar aplikacije. Takoder, aplikacija koristi lokacijske
usluge kako bi pratila trenutnu poziciju korisnika, omogucujuéi precizno navodenje do
odabrane destinacije putem razli¢itih na¢ina prijevoza, poput pjesacenja, voznje automobilom
ili koriStenja javnog prijevoza. Jedna od klju¢nih funkcionalnosti aplikacije je integracija Text-
to-Speech (TTS) tehnologije, koja korisnicima omogucuje da sluSaju informacije o
znamenitostima umjesto da ih Citaju, ¢ime se poboljsava pristupacnost aplikacije, posebice u
situacijama gdje je vizualno pracenje zaslona otezano.

U buduc¢nosti, aplikacija nudi znacajan prostor za daljnji razvoj i nadogradnju. Potencijalne
nadogradnje ukljucuju integraciju proSirene stvarnosti (AR), koja bi omogudila korisnicima
interakciju sa stvarnim okoliSem kroz digitalne dodatke, kao 1 uvodenje umjetne inteligencije
(Al) za pruzanje jo§ personaliziranijih preporuka na temelju korisni¢kih preferencija i
ponasanja.

Ova prilagodljivost i moguénost daljnjeg razvoja ¢ine aplikaciju dugoro¢no odrzivim rjeSenjem
koje moze nastaviti rasti i evoluirati u skladu s tehnoloSkim napretkom i promjenama

korisnickih potreba.

Kljucéne rijeci: 10S aplikacija, MV VM arhitektura, turizam, Pakovo, SwiftUI, Firebase, Text-
to-Speech, lokacijske usluge.
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ABSTRACT

This thesis focuses on the development and implementation of an advanced mobile 10OS
application, designed as an interactive tourist guide for the city of Dakovo. The application is
intended to provide users with a comprehensive and intuitive experience in exploring the city's
landmarks, including cultural, historical, and natural attractions. The main user interface is
based on an interactive map that allows easy searching and filtering of content according to the
individual interests of users, significantly facilitating the discovery of relevant points of interest.
The application employs the Model-View-ViewModel (MVVM) architecture, which ensures a
clear separation of business logic from the user interface, resulting in better code maintenance,
greater scalability, and easier functionality upgrades in the future. SwiftUIl, a modern and
powerful technology for interface development on the iOS platform, was used for developing
the user interface, further contributing to the responsiveness and fluidity of the user experience.
Data on landmarks are stored in a Firebase database, allowing continuous updating and dynamic
content within the application. Additionally, the application uses location services to track the
user's current position, enabling precise navigation to the selected destination via different
modes of transportation, such as walking, driving, or using public transport. One of the key
features of the application is the integration of Text-to-Speech (TTS) technology, which allows
users to listen to information about landmarks instead of reading it, thereby enhancing the
application's accessibility, especially in situations where visual attention to the screen is
challenging. In the future, the application offers significant potential for further development
and enhancement. Potential upgrades include the integration of augmented reality (AR), which
would allow users to interact with the real environment through digital overlays, as well as the
introduction of artificial intelligence (AI) to provide even more personalized recommendations
based on user preferences and behavior. This adaptability and potential for further development
make the application a sustainable long-term solution that can continue to grow and evolve in

line with technological advancements and changing user needs.

Keywords: 10S application, MVVM architecture, tourism, Pakovo, SwiftUI, Firebase, Text-

to-Speech, location services.
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ZIVOTOPIS

Matko Mihalj roden je 21. veljace 2000. godine u Pakovu, Hrvatska, gdje i trenutno zivi. Nakon
uspjesnog zavrietka Osnovne kole Josipa Antuna Colni¢a u Pakovu, upisuje matematicki
smjer Gimnazije Antuna Gustava MatoSa, koju zavrSava 2018. godine. Iste godine zapocinje
svoje akademsko obrazovanje na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i informacijskih
tehnologija u Osijeku, upisom sveuciliSnog preddiplomskog studija raunarstva. Po zavrSetku
preddiplomskog studija, nastavlja svoje obrazovanje na istom fakultetu, upisom diplomskog
studija programskog inzenjerstva. Tijekom svog akademskog puta, razvio je napredno znanje i
vjestine u razliitim programskim jezicima i tehnologijama, ukljuc¢ujuéi iOS razvoj, Swift,
Python, C, .NET, React i PostgreSQL. Osim toga, posjeduje kompetencije u radu s Javom, C++,
CH#, te s alatima iz Microsoft Office paketa. Njegovo tehnicko znanje omoguéilo mu je aktivno
sudjelovanje u razli¢itim projektima, kako tijekom studija tako i u samostalnim inicijativama.
isti¢e se svojom sposobnos¢u rada pod pritiskom, visokim stupnjem upornosti i odgovornosti
te izvrsnim znanjem engleskog jezika, koje je kljuan alat u njegovoj svakodnevnoj
profesionalnoj komunikaciji i u radu s medunarodnim tehnologijama i platformama. Osim
tehnickih vjeStina, Matko je strastveni ljubitelj sporta, osobito nogometa, $to mu je pomoglo
razviti timski duh, disciplinu i natjecateljski pristup, vrijednosti koje primjenjuje i u
profesionalnom Zivotu. Sport mu pruZa ravnotezu izmedu mentalnog i fizickog zdravlja,

doprinoseci njegovom fokusiranom i u¢inkovito organiziranom pristupu u radu.
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