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UuvoD

Mobilne aplikacije 1 usluge racunalstva u oblaku naziv je zavrSnog rada vezanog za
predmet Elektronicko poslovanje. Sama tema obradivat ¢e se na nain da se obuhvate sve
znacajke mobilnih aplikacija i usluga racunalstva u oblaku, kao i znacajke mobilnog racunalstva

u oblaku koje nastaje kao zanimljiv spoj navedene dvije tehnologije.

Prisjetimo se pojave mobilnog telefona koji je odmah nakon sto se pojavio u rukama korisnika
postao njegov glavni prijenosnik informacija. Fizi¢ki dizajn tog prijenosnika informacija postajao
je sve jednostavniji i bolji, a moguénosti su pocele sezati do krajnjih granica. Mobilni uredaj je
korisniku poc¢eo davati informacije o stanju na cestama, vremenskoj prognozi, pa ¢ak i o otkucaju
srca. Sve to i mnogo vise omogucila je posebna infrastruktura stvorena za prijenos i pohranu
informacija, odnosno omogucile su mobilne aplikacije kao programska podrska za opisani
“pametni telefon”. Mobilne aplikacije se razvijaju za platformu pametnog telefona, moze im se
pristupiti putem web preglednika ili kombinacijom. Svaka aplikacija ima svoju vrijednost i
cijenu. Neke od njih su besplatne, a vrijede mnogo jer ¢uvaju povjerenje korisnika, dok se neke
placaju. Razvojem racunala i Interneta te usluga koje on nudi, doslo je i do pojave razlicitih
usluga racunalstva u oblaku. Racunalstvo u oblaku je koncept raspodjele i pohrane rac¢unalnih
resursa na posluziteljima putem Interneta kao platforme. Infrastrukturu ¢ini oblak, a korisnik bira
o kojim odgovornostima ¢e voditi brigu sam, a o kojim ¢e brigu voditi pruzatelj usluge za koju se
korisnik odlucio. Glavne tri usluge racunalstva u oblaku su SaaS model koji se odnosi na softver,
PaaS model koji se odnosi na platformu i 1aaS model koji se odnosi na infrastrukturu. Spojem
ovih dvaju tehnologija, dolazi se do pojma mobilnog racunalstva u oblaku. Za korisnika je to
racunalstvo danasnjice jer on moze u pokretu pohranjivati i koristiti informacijske resurse putem
svog pametnog telefona. Ova tehnologija dovodi i do optimiziranja u poslovanju poduzeca i
smanjivanja troSkova. Mobilna aplikacija MobiAR, SpiderOak kao usluga racunalstva u oblaku i

Cash Register Solution kao primjer mobilnog racunalstva u oblaku, privukli su mnoge.

Cilj ovog rada je sadrzajno obuhvatiti navedenu tematiku na §to bolji i jednostavniji nain uz
koristenje odredene strucne literature i opéeg znanja, te na temelju iznesenih podataka doci do

odgovarajuceg zakljucka.



1. MOBILNE APLIKACIJE

Svakodnevica ¢ovjeka i poslovni svijet danas su nezamislivi bez mobilnih aplikacija.
Mobilne aplikacije razvijale su se kroz godine ovisno o potrebama, tehnologiji, brzini prijenosa,
bogatstvu sadrzaja koji se razmjenjivao, te ovisno o ponudi cjenovno prihvatljivih uredaja, stoga
se moze re¢i da danas Zivimo u eri mobilnih tehnologija. Prvi mobitel izumljen je 1983. godine.
Bila je to Motorola nakon koje je uslijedio razvoj Nokie kao prvog uredaja sa zaslonom u boji
2002. godine. To je s viemenom dovelo do vrlo vaznog izuma pametnog telefona, Apple iPhone-
a. Nakon toga se iskazao i Samsung, a zatim 2008. godine uslijedio i izum mobilnog operativnog
sustava Android, kao i Windows Phone-a. Nakon odredenog perioda, doslo je do pada cijena
pametnih telefona. Prema izvjes$éima iz 2012. (ComScore, 2012), vise od 40% mobilnih korisnika
posjeduje neki oblik PDA ili ,,pametnog™ telefona. Razvojem mobilnih tehnologija i aplikacija,
nastalo je i poslovanje u pokretu. Poslovanje u pokretu ,,rodeno” je 1997. godine, kada su na
podrucju Helsinkija u Finskoj instalirana dva prodajna automata kompanije Coca Cola koje se
moglo pokrenuti i koristiti putem mobilnog telefona. Ti su uredaji omoguéavali korisniku

pla¢anje tektualnim SMS* porukama (Panian, 2013).

Kako bi se razumio pojam mobilnih aplikacija, mora se razumijeti pojam mobilnih tehnologija.
Mobilna tehnologija je informacijska tehnologija koja je uvijek prisutna i dostupna korisniku, ¢ije
koristenje nije ovisno o lokaciji, a digitalna je jer se temelji na elektroni¢kom sustavu koji donosi
diskretne vrijednosti. Njenom primjenom omogucen je pristup razli¢itim alatima 1 medijima,
odnosno aplikacijama, koristenjem jednog uredaja tj. pametnog telefona. Poc¢etak samog razvoja
mobilne tehnologije obiljezio je mobitel kao obi¢an elektronicki uredaj za glasovnu
komunikaciju, te dodatne funkcije tekstualnih i slikovnih poruka. Za uspostavljanje veze na
pocetku koristile su se bazne stanice, s viemenom se to odvijalo kroz digitalni signal, a danas se
to odvija kroz videopoziv ili 3G mrezu, te 4G mrezu koja omogucuje veéu brzinu prijenosa
komunikacije i podataka. Takva suvremena tehnologija, tj. pametni telefoni podrazumijevaju
aplikacije. Moglo bi se re¢i da su nastale razvojem suradnicke kulture kroz mobilnu tehnologiju
kao 1 druStveno umrezavanje, Sto je dovelo do interakcije korisnika, potrebe za raznim novim

sadrzajima, samim time i dodavanja tih novih sadrzaja i moguc¢nosti. Danasnje mobilne aplikacije

! engl. Short Message System



podrzavaju korisnikovu aktivnu ulogu i personalizaciju prema njegovim potrebama. Korisnici su
postavili nove zahtjeve za razvoj aplikacija na pametnim telefonima. Dakle, mobilna aplikacija je
program koji je primjenjiv na mobilnom uredaju, pametnom telefonu ili tablet racunalu. To je
aplikacijska programska podrSka koja se izvodi u okviru odgovaraju¢eg operativnog sustava
odredenog mobilnog uredaja. Dobra stvar kod mobilnih aplikacija je ta Sto su uvijek prisutne i
dostupne korisniku, prilagodljive su korisniku i mogu se personalizirati po njegovoj zelji. Glavni
nedostatak je vezan za kompatibilnost platformi i sigurnosne rizike koji se razvojem tehnologije i

aplikacija sve vise povecavaju i diverzificiraju.

Kako bi aplikacija radila, mobilni uredaj mora imati operativni sustav jer on omogucuje drugim
programima da rade. Od njega ovisi koje ¢e aplikacije biti dostupne 1 koriStene na uredaju.
Operativni sustavi mogu biti ugradeni proizvodacki ili racunalni prilagodeni mobilnom uredaju.
Aplikaciju moze izraditi proizvoda¢ uredaja, operator mreze, softverska kuca ili samostalni
programer. Neki operativni sustavi ukljuduju niz slojeva softvera, od kernela?, do aplikacija na
najvisem sloju, dok neki uklju¢uju samo nize slojeve; uglavnom kernel i srednje slojeve, te se
oslanjaju na dodatne softverske platforme kako bi se omoguéio okvir za korisnicko sucelje ili

izvrino okruZenje aplikacija.®

Strukturu mobilne aplikacije ¢ini podatkovni sloj, integracijski sloj i aplikacijski sloj. Izmedu njih
smjesteni su mrezni sloj i lokalizacijski sloj. Podatkovni sloj se fizicki realizira na jednom od vise
posluzitelja, a odnosi se na strukturu i fizicku pohranu podataka. Podrazumijeva bazu podataka i
datoteke, tekst, sliku, zvuk i video. Mnoge aplikacije se koriste bezi¢nim pristupom na udaljenom
posluzitelju, te je moguce lokalno pohraniti podatke na uredaju i azurirati dinamicke informacije
putem Interneta ili opcionalno. Srednji sloj je ,,zaduzen* za isporuku podataka aplikacijskom
sloju, nalazi se na posluziteljskoj strani, ali jednim dijelom, i na klijentskoj strani. Integrira i
potporu lokalizacijskim uslugama klijentskog uredaja (Bevanda i Matosevi¢, 2013). Za
funkcioniranje softvera na uredajima zaduZen je aplikacijski sloj. On je krajnje korisnicki
softverski sloj koji podrazumijeva razli¢ite uredaje korisnika na kojima se izvodi aplikacija,
poput mobilnog telefona, tablet uredaja, pametnog telefona i sl. Mrezni sloj i lokalizacijski sloj su
povezani i integrirani u navedena glavna tri sloja, odnosno podatkovni, integracijski i

aplikacijski. Za isporuku sadrzaja je zaduzen mrezni sloj koji podrazumijeva Wi-Fi tehnologiju,

2 Kernel - najniza razina operativnog sustava, jezgra
% engl. Application Execution Envirnoment, AEE



BlueTooth, mobilnu mrezu i sl. Lokalizacijski sloj se nalazi na strani klijenta, a podrazumijeva
IrDA, Wi-Fi, prepoznavanje slike i druge tehnike. Takoder, mogu¢ je pristup integracijskom sloju
u slucaju Zelje za prilagodbom usluge 1 pretragom podataka. Slijedeca slika prikazuje opisanu

strukturu mobilne aplikacije.
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Slika 1. Komponente mobilne aplikacije

(Izvor: Emmanouilidis, C. et al., 2013)

Poslovanje u pokretu, takoder ima svoj organizacijski okvir. Sastoji se od Cetiri glavne
komponente, a to su: aplikacije za poslovanje u pokretu, bezi¢na korisnicka infrastruktura,
posrednicka infrastruktura za mobilni pristup, bezi¢na prijenosna (mrezna) infrastruktura. Fizicka
osoba ili tvrtka ne mora sama razvijati komponente sustava, moze ga razvijati koristeci
funkcionalnosti koje pruza netko drugi, odnosno programer mobilnih aplikacija ili pruzatelj
mobilnih usluga. Isporucitelj sadrzaja moze graditi usluge koriste¢i aplikacije razlicitih
programera aplikacija, a svoj sadrzaj moZze kreirati iz sadrzaja nekih drugih isporucitelja sadrzaja.
Operator mreze ili pruzatelj mobilnih usluga prima kreirani sadrzaj. Korisnik mobilne usluge
prolazi kroz bezi¢nu mrezu operatora za vrijeme transakcija vezanih za mobilno poslovanje. Slika

u nastavku prikazuje navedeni organizacijski okvir vezan za sustav poslovanja u pokretu.
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Slika 2. Organizacijski okvir sustava poslovanja u pokretu

(Izvor: Panian, 2013)

Razmjena informacija putem mobilnih tehnologija je brza, te nema bilo kakvih vremenskih
prepreka u komunikaciji. Korisniku su u pokretu putem aplikacija dostupne najnovije i
najaktualnije informacije i sadrzaji korisni u privatnom i poslovnom aspektu zivota. Primjena
mobilnih aplikacija u poslovnom aspektu, doprinosi razvoju poduzeta i same organizacije,

tocnije razvoju novih inovacija svakog malog, srednjeg i velikog poduzeca.

1.1. Razvoj mobilnih aplikacija

Potrebna je velika koli¢ina znanja i spretnosti programera kako bi se na male ekrane
baterijski osjetljivin mobilnih uredaja i njihove slabije procesore stvorila kvalitetna mobilna
aplikacija koja bi radila nesto korisno, ali pored toga i nesto originalno. Zivotni ciklus mobilne
aplikacije sastoji se od Cetiri faze, a to su: faza inicijalizacije, faza ekspanzije, faza konsolidacije i
faza zrelosti.

Prva faza je zapravo faza razvojnog projekta gdje pocinje ideja o razvoju nove aplikacije. Ideju

stvara pojedinac ili tim. O ideji se tada detaljno razmislja, razraduje se njena potreba, istrazuju se

buduci potencijalni korisnici, traze se savjeti stru¢njaka ili se ona razraduje kroz timsku “oluju



mozgova”. Bitno je analizirati samu funkcionalnost aplikacije, analizirati troskove i koristi i
izraCunati stopu povrata na ulaganja kako bi se doSlo do klju¢nih pokazatelja uspjesnosti
aplikacije. Ova faza je dakle vezana za pripremu, ali na nju moze otpasti i viSe od polovice

cjelokupnog posla vezanog za razvoj mobilne aplikacije.

Faza ekspanzije podrazumijeva nagli i eksponencijalni rast, a traje krace. Ovdje se radi o sve
brojnijim frekvencijama i velikom dijelu posla koji se odnosi na programiranje aplikacije.
Mobilne aplikacije se mogu programirati koristenjem mnogo razli¢itih jezika i platformi. Neki od
aktualnih su Android, Micro Edition (Java ME), i0OS, Windows Phone, Java Platform i dr.
Android je operativni sustav za mobilne uredaje koji je zasnovan na Linuxu, te u svojoj ponudi
ima bogat skup alata za razvoj mobilne aplikacije. Aplikacije za njegove verzije rade se
uglavnom uz koristenje programskog jezika Java, a podaci se pohranjuju u SQLite relacijskom
sustavu za upravljanje bazom podataka. Java ME ima moguénost prilagodbe razli¢itim markama i
vrstama mobilnih uredaja. Platforma iOS podrazumijeva aplikacije radene u programskom jeziku
Objective C i alatima kao $to su Cocoa Touch Framework, Xcode IDE, SQLLite i dr. Kod
platforme Windows Phone koristi se Metro i desktop sucelje, kroz Visual Studio, gdje se
aplikacije mogu raditi na tri nacina: koriStenjem XAML-a u kombinaciji s .Netolikim
programskim jezikom (C#, VB.NET), koristenjem XAML-a u kombinaciji s C++ ili koristenjem
HTML5 uz podrsku JavaScripta (Pavlesi¢, 2012). Mobilne aplikacije se u posljednje vrijeme
razvijaju i pomoéu RAD® Studia koji omoguéuje izradu aplikacije uz pomoé Delphi i C++
Builder razvojnih okruzenja, za vise platformi upotrebljavajuci isti programski kod. Postoje i

jednostavni alati za izradu aplikacija kao $to su ShoutEm, AppsBuilder, Mobincube i sl.

Treca faza je faza konsolidacije. Ona se moze nazvati 1 fazom sazrijevanja jer podrazumijeva
aktivnosti vezane za testiranje i verifikaciju aplikacije koja se razvila. Programer aplikacije moze
pogrijesiti u radu, stoga ne izlazi na trziSte prije nego obavi ozbiljne provjere aplikacije. U
suprotnom, moze do¢i do dodatnih troskova vezanih za ukljanjanje pogreske aplikacije, kao i do
gubitka povjerenja korisnika aplikacije. Ova faza pridodaje malo vrijednosti finalnoj aplikaciji,

no traje dugo.

Zadnja faza, tj. faza zrelosti, je faza eksploatacije ili uporabe gdje aplikacija funkcionira na

zeljeni nacin i pruza korisnicima ocekivane koristi. Isporucitelji opreme su isporucili potrebnu

* engl. Brainstorming
> engl. Rapid Application Development



opremu programerima aplikacija, mreznim operatorima i korisnicima prije ulaska aplikacije u
posljednju fazu. U toj fazi oprema se moze mijenjati, nadogradivati, modificirati i nadopunjavati.
Programer aplikacije razvija aplikaciju 1 prosljeduje je isporuitelju sadrzaja. On ju zatim
nadopunjuje sadrzajem i dostavlja bezicnom mreznom operatoru. Mrezni ¢e operator pokrenuti
pruzanje te usluge Salju¢i zahtjev pruzatelju dodatnih usluga. Da bi mogao isporuciti aplikaciju
nadopunjenu odgovaraju¢im sadrzajem i dodatnim uslugama, operator bezi€ne mreze Salje
korisniku informaciju o sucelju putem kojega ¢e korisnik primiti kompletiranu aplikaciju, a
korisnik mu uzvraca slanjem formata u kojemu Zzeli primiti aplikaciju (Panian, 2013). Dakle,
ciklus zavrSava kada mrezni operator isporuci aplikaciju sa dodatnim uslugama 1 upotpunjenim

sadrzajem krajnjem korisniku.

Dva su standardna pristupa procesu razvoja mobilnih aplikacija. Kod prvog standardnog pristupa
(slika a), testiranje i evaluacija mobilne aplikacije obavlja se na pravom mobilnom uredaju. Na
ovaj nacin programeri mogu odmah dobiti kvalitetan i precizan uvid u realni odaziv aplikacije, ali
se istovremeno riskira moguénost da aplikacijsko sucelje, interakcija budu usko povezani sa
specificnom skupinom modela uredaja. S druge strane, drugi pristup pretpostavlja koristenje
monitora sa zaslonom osjetljivim na dodir i emulatorskih platformi unutar integriranih razvojnih
okolina® — slika b. U tom slu¢aju ciklusi razvoja su puno efikasniji i moguée je paralelno razvijati
za razliCite platforme, ali je u takvom okruzenju teSko pretpostaviti i evaluirati stvarni
“korisnikov dozivljaj”’. Posljedi¢no, odredeni problemi upotrebljivosti mogu biti zanemareni i u

konacénici potpuno zaboravljeni (tipi¢no: problem rubnih podrucja) (Ljubi¢, 2011).

®engl. Integrated Development Environment, IDE
" engl. User Experience, UX
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Slika 3. Standardni pristupi procesu razvoja mobilnih aplikacija

(Izvor: Ljubi¢, 2011)

Dakle, postoji velik broj platformi koje su medusobno sve samo ne kompatibilne. Svaka od njih
pruza odredene funkcionalnosti, pa nije moguée koristiti istu aplikaciju na razli¢itim
platformama. Jedna aplikacija ima vise razli¢itih varijanti izvornog koda za razlicite platforme,
pisane u razli¢itim programskim jezicima. Znanje razvoja aplikacija za mobilne uredaje veoma je
trazeno i financijski isplativo, bilo da se prodaje vlastita aplikacija ili nudi znanje za realizaciju
ideja drugih kroz izradu aplikacije. Razvoj mobilnih aplikacija sve je bitniji velikim brendovima,

kao i manjim tvrtkama i pojedincima; to je za trziste odli¢an izvor dodatne zarade.

1.2. Vrste mobilnih aplikacija

Postoje tri vrste mobilnih aplikacija prema nacinu razvoja, a to su native aplikacije, web
aplikacije i hibridne mobilne aplikacije. Izbor ovisi o parametrima koje treba razmotriti, to¢nije o

tehni¢kim i ekonomskim aspektima.

Native aplikacije razvijaju se za upotrebu na nekoj odredenoj platformi. Instalirana aplikacija

komunicira sa operativnim sustavom uredaja i koristi sve funkcionalnosti tog uredaja, jer se



njezin razvoj temelji na cjelokupnom aplikacijskom programskom sucelju®. Native aplikacije
koriste ugradene graficke komponente i imaju dizajn koji je karakteristi¢an za platformu na kojoj
se aplikacija izvrsava. Razvoj takvih aplikacija odvija se uz pomo¢ softverskih alata za odabranu
platformu. Kod se pise u jednom od programskih jezika koji su predvideni za razvoj aplikacije na
odabranoj platformi, prevodi se i povezuje sa datotekama pomoéu SDK® alata koji je dostavio
proizvodac platforme, dodaju se resursi te se ona postavlja na trgovinu aplikacijama. Drugi nacin
je native aplikaciju razviti uz alate za razvoj aplikacija za viSe platformi kada se koristi skup
zajednickih funkcionalnosti platformi ili se aplikacija razvija posebno za svaku platformu. Nakon
toga se izvrsava prevodenje, uglavnom JavaScript i HTML5 koda u native format. Takav pristup
je jednostavan jer se aplikacija razvija u pregledniku, pa se mogu ukljuciti u izradu i programeri
koji se ne bave izradom mabilnih aplikacija. Jedini problem u ovom pristupu su razli¢iti modeli
mobilnih uredaja, kao i razlicite verzije preglednika. Primjer aplikacije izradene u HTML-u 5 je
mobilno plaéanje ili mobilno bankarstvo. Sto se ti¢e prosirene stvarnosti, ona najbolje radi na
iPhone uredaju. Dobra strana je $to su iskoristene sve funkcionalnosti koje omoguéuje operativni
sustav, a nedostatak native aplikacija je §to se one mogu koristiti na samo jednoj platformi.
Native aplikacije se izvrSavaju uz kontrolu operativnog sustava mobilnog uredaja, bez dodatnog
sloja, a pristup funkcionalnostima mobilnog uredaja odvija se uz pomo¢ API-ja $to je prikazano

na slici u nastavku.

Mobiini operativni sistem |

OS specificni API

Slika 4. Izvr§avanje native aplikacije

(Izvor: Dujlovié i Buri¢, 2013)

8 engl. Application Programming Interface, API
% engl. Software Development Kit



Druga vrsta su web aplikacije. One se mogu zasnivati uglavhom na HTML-u 5, CSS-u i
JavaScript-u. Njihovo pokretanje odvija se u okviru preglednika, tj. unosom URL adrese,
pokretanjem precaca ili aktivacijom hyperlinka. U odnosu na native, ova vrsta aplikacija nema
pristup cijelom API-ju operativnog sustava, nego samo onom dijelu koji je dostupan putem
preglednika, koji i sam spada pod API. Glavna prednost web aplikacija je ta Sto se one mogu
prenositi; mogu se izvrSavati na svim platformama. Nije potrebno uciti tehnologije koje se koriste
za razvoj na odredenoj platformi Sto dovodi do ustede vremena, ali i resursa. Nedostatak su nesto
losije karakteristike vezane za izvrSavanje u odnosu na Kkarakteristike native aplikacija i
ograni¢enja u funkcionalnostima, tj. nemogucnost pristupa cijelom API-ju operativnog sustava.
Ove aplikacije se ne objavljuju na trgovinama aplikacija. Navedeno izvrsavanje opisuje slijedeca

slika.

Preglednik Mobilni operativni sistem

Web dio
{HTHML, CSS, JS)

o
=z
=
=
&
8

Slika 5. Izvr$avanje web aplikacije

(Izvor: Dujlovi¢ i Puri¢, 2013)

Postoje i hibridne aplikacije, nastale kombinacijom pristupa razvoja web aplikacija i native
aplikacija. Kod ovakvog pristupa dio aplikacije se razvija kao i u slu¢aju web aplikacije - u
HTMLS5, CSS i JavaScript-u, dok se pristup APl-ju operativnog sustava vrs$i pomoc¢u dodatnih
native dijelova, koji su prilagodeni da se mogu koristiti pomocu web tehnologija (Dujlovi¢ i
Dburi¢, 2013). Dio hibridne aplikacije koji se razvija pokrece se i izvrS§ava putem preglednika, te

postoji ograni¢en pristup API-ju operativnog sustava i povezuje se sa preglednikom S§to je
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vidljivo na slici 6. Ova vrsta aplikacije se primjerice moze razviti uz pomo¢ PhoneGap platforme.
Nedostatak je Sto se moraju poznavati tehnologije za razvoj native aplikacija kako bi se znala
razvijati hibridna aplikacija, a tehnologije vezane za razvoj native aplikacije su razlicite za svaku
platformu. Prednost je svakako mogucénost koristenja cijelog API-ja operativnog sustava, razvoj
aplikacije uz pomo¢ web tehnologije i distribucija na vise platformi. Hibridne aplikacije
omogucuju upotrebu jedne aplikacije na vise platformi uz implementaciju funkcionalnosti

platfome za koju se aplikacija razvija.

Hibridna aplikacija

Wweb dio
HTML, CSS, JS

Mobiinl operativnl sistem

OS specificni API

l \
'«ﬂi&ﬁﬁ»

Slika 6. IzvrSavanje hibridne aplikacije

(Izvor: Dujlovi¢ i DPuri¢, 2013)

Vrste mobilnih aplikacija prema kategoriji i tipu ovise o ciljnoj grupi korisnika. Neke od njih su
vezane za komunikaciju; email aplikacije, mobilni internet pretrazivaci, Social Network
aplikacije, vezane za igrice; strategije, sportske i akcijske igrice, te za informacije; rije¢nici
stranih jezika, e-knjige i kuharice. Takoder, zanimljiva vrsta su mobilne aplikacije vezane za
produktivnost; mobilno bankarstvo, dnevnici i aplikacije za upravljanje zalihama, mobilne
aplikacije vezane za turizam; GPS aplikacije, vodi¢i i prosSirana stvarnost, te aplikacije za

multimediju; aplikacije za obradu fotografija i videa, te aplikacije za reprodukciju zvuka.

Ne postoji najbolji na¢in razvoja mobilne aplikacije. Odabir tehnologije ovisi 0 mobilnoj
aplikaciji 1 grafickom sucelju. a izbor odredenog pristupa ovisi od namjene aplikacije 1

funkcionalnosti koje sama aplikacija treba imati.
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1.3. Vaznost dizajna i web servisa kod mobilnih aplikacija

Dizajn mobilne aplikacije je veoma bitan, pogotovo dizajn sucelja aplikacije iz razloga $to
sucelje treba rjeSavati osnovne probleme i jasno prenijeti poruku korisniku. Dizajn treba biti
jednostavan, smislen i funkcionalan. Lo$ dizajn mobilne aplikacije stvara prepreke i probleme u
interakciji izmedu korisnika i mobilnog uredaja. Sucelje treba biti “prijateljski naklonjeno”
korisniku. Upotrebljivost odredene mobilne aplikacije ovisit ¢e o kvaliteti implementacije
(posebice: izgled i funkcionalnost korisnickog sucelja), ali vrlo vjerojatno i 0 tipu ciljanog
mobilnog uredaja (npr. razliciti “osjecaji ugode” kod koriStenja uredaja sa fizickom tipkovnicom
i uredaja sa zaslonom osjetljivim na dodir) (Ljubié¢, 2011). Upotrebljivost sucelja mobilne

aplikacije dovodi korisnika do moguénosti u€enja, lakoce koriStenja i1 subjektivnog zadovoljstva.

Kao prvo, bitan je pre€ac mobilne aplikacije. Dizajn precaca prvi privlaci paZnju korisnika 1
stvara prvi dojam. Ukoliko se korisniku na prvi pogled ne svidi precac, vjerovatno ¢e odmah i
izgubiti interes za preuzimanjem mobilne aplikacije. Dobar dizajn prodaje aplikaciju, te je precac
prvi korak ka boljoj prodaji. Njegov koncept mora biti jasan i dosljedno predstavljati aplikaciju
kao i platformu. U preCac se moze uvrstiti i simbol, ali ne i tekst. Simbol dovodi do lakse
vizualizacije i pam¢enja aplikacije, dok tekst na precacu moze donijeti viSe Stete nego koristi kod
vizualnog identiteta. Efekti sjaja preCaca moraju biti umjereni. Sucelje bi trebalo pratiti
konvencije platforme. Ukoliko ono funkcionira na drugi nacin od uobi¢ajenog sucelja platforme
na koju je korisnik navikao, postoji mogucnost da ¢e korisnik odustati od mobilne aplikacije zbog
nesnalaZljivosti. Dodavanjem nepotrebnih detalja u sluzbi vizualne atrakcije, korisnicko ce
sucelje postati manje jasno, dok ¢e dodavanjem smislenih detalja u sluzbi sadrzaja korisnicko

sucelje postati jasnije. Svaki element sucelja koji je nepotreban, valja ukloniti (Janjanin, 2011).

Sto se tice tipki kao dijelu sucelja na ekranu osjetljivom na dodir, ciljane povrsine trebale bi biti
veliCine vrha prsta, a elementima sucelja bi trebao biti osiguran odgovarajuc¢i razmak kako bi se
izbjegle greske i vizualno prikrivanje aplikacijskog sadrzaja prilikom odabira. Inicijalna
istrazivanja pokazala su da je, zbog antropoloskih karakteristika samog Covjeka, pozeljna veli¢ina
interaktivnog objekta na zaslonima osjetljivima na dodir 22 mm (Lee i Zhai, 2009). Dobro je
uvesti povratni zvuk ili efekt prilikom ispravnog odabira Sto olakSava korisniku uporabu mobilne
aplikacije. Idealno sucelje je ono sucelje za koje nije potrebna pomo¢ u obliku poruka i pomo¢nih
ekrana. Treba uskladiti boje sucelja, kao i tekst, odnosno veli¢inu i poravnanje teksta. Bilo bi
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dobro pratiti tipografiju, odnosno definirane standarde odredene platforme za koju se aplikacija
izraduje. Pisanje teksta uz opciju “All Caps” nije prikladno. Kod nekih aplikacija nudi se
mogucnost izmjene dizajna, boja, pozadine i teksta od strane korisnika §to mu omogucuje da
odabere kontrast i izgled koji mu najviSe ¢ini koriStenje mobilne aplikacije ugodnijim. Koristenje
animacija i njihovo izvrSavanje u mobilnoj aplikaciji u pocetku je korisniku zanimljivo, no s
vremenom svako njezino pokretanje oduzima vrijeme korisniku i usporava samu aplikaciju. One
imaju svrhu samo onda kada sluze za komunikaciju, no ako su same sebi svrha nemaju smisla.
Vrlo je vazno uskladiti koli¢inu informacija na ekranu; izbaciti nepotrebne informacije i one
vazne ravnomjerno rasporediti na ekranima mobilne aplikacije. Ograni¢enja mobilnog uredaja
trebaju posluziti programeru mobilne aplikacije da razmislja kreativno, kao i funkcionalnosti koje
nude pametni telefoni u odnosu na racunala. Treba izbjegavati bilo kakve metafore prilikom
dizajniranja mobilne aplikacije. Dizajn treba biti posvecen korisnikovom iskustvu s mobilnom
aplikacijom kojeg ¢e se sjecati. Dizajn mobilne aplikacije je takoder vazan u poslovnom aspektu;

on gradi identitet i prepoznatljivost tvrtke

Sto se tie web servisa, isti¢e se vaznost trgovina aplikacija, tj. trgovine App Store vezane za iOS
1 Google Play vezane za Android. Jedna zanimljiva vaznost ovdje je to §to App Store stavlja link
mobilne aplikacije i na svoju web stranicu itunes.apple.com, a to Google automatski indeksira te
pomaze pri rangiranju na Google pretrazivacu. Od web servisa su vazne i druStvene mreze jer se
ondje mogu izraditi profili mobilne aplikacije. Drustvene mreze kao web servisi nude i
mogucénost reklamiranja, primjerice, Facebook reklame. Od pomo¢i su i blogovi te portali vezani
za informatiku i tehnologiju jer oni mogu dodatno promovirati samu aplikaciju i uputiti korisnika
na nju. Web servisi su tu da prisjete programera mobilne aplikacije da mobilne aplikacije ne
predstavljaju minijaturizaciju postoje¢ith web usluga koje se izvrSavaju na mobilnom uredaju.
Samo mali broj funkcionalnosti web servisa ¢e ispuniti zahtjeve mobilnog korisnika, zato je
potrebno redefinirati i redizajnirati kontekst usluga u ovisnosti o potrebama korisnika i
ograni¢enim moguénostima interakcije s mobilnim uredajem. Elementi web usluga na ekranu

mobilne aplikacije oduzimaju prostor potreban za informacije i predstavljanje korisniku.

Kroz poboljsanje lakoée 1 wuzitka koriStenja mobilne aplikacije, treba nastojati povecati
zadovoljstvo i lojalnost njenog korisnika. Dobar dizajn mobilne aplikacije je onaj kada je sucelje

takvo da mu dizajner nema vise sto oduzeti, a ne kada nema sto dodati.
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1.4. Poslovni modeli mobilnih aplikacija

Poslovni model mobilne aplikacije se moze definirati kao metoda dugorocnog opstanka
na temelju informacijsko-komunikacijske tehnologije, a ukljucuje predloZzenu vrijednost
partnerima i klijentima kao i tokove prihoda. Za odabir pravilnog poslovnog modela mobilne
aplikacije treba dobro poznavati elemente poslovnog modela: prijedlog vrijednosti, trziSne
prilike, okruzenje i konkurenciju, trzisnu strategiju, organizacijski razvoj i sl. Dakle, treba pomno
istraziti dogadaje na trziStu, broj mobilnih uredaja aktivnih na odredenom trziStu, pa ¢ak 1 broj
kreditnih kartica koje se koriste za online placanje, te tako zadovoljiti ocekivanja korisnika
mobilne aplikacije. Veé¢ poznati klasi¢ni poslovni modeli su: Business-to-Business (B2B),
Business-to-Consumer (B2C), Consumer-to-Business (C2B) i Consumer-to-Consumer (C2C).
Sto se ti¢e poslovnih modela mobilnih aplikacija, dijele se na: korisni¢ke, trgovacke, marketing i
oglasivacke modele, te modele poboljSanja efektivnosti i modele podjele prihoda. Korisnicki
modeli se dijele na pretplatu i koriStenje koje podrazumijeva napladivanje koriStenja usluge.
Trgovacki modeli su poput umrezenih ,,e-veletrgovaca®, dok je kod marketing modela osnovna
aktivnost mobilni marketinski kanal i prisutnost. Kod oglasivackog modela javljaju se placanja na
temelju broja prikaza, ili je cijena prikaza oglasa ista u odredenom periodu i sl. Model
poboljsanja efektivnosti podrazumijeva rezanje troskova i povecanje zadovoljstva. Model
dijeljenja prihoda podrazumijeva prikupljanje plac¢anja korisnika i redistribuciju razli¢itim

dionicama ukljuc¢enim u isporuku usluge izmedu kompanija poslovnih partnera.

Jedan od najaktualnijih poslovnih modela mobilnih aplikacija su besplatne aplikacije sa oglasima.
Novac se u ovom slucaju osigurava kroz oglase koji ne bi trebali biti napadni, na vidljivom su
mjestu, ali diskretni i ne ometaju korisnika prilikom koriStenja aplikacije. Korisnicima se nudi
mogucénost da uplate odredenu svotu novca kako bi se uklonili oglasi iz mobilne aplikacije.
Postoji na desetke oglasivackih mreza ciljanih na mobilne aplikacije, pocevsi od Apple iAd-a,
Google Admob-a ili domaceg ClickAttack-a, pa sve do kompleksnijih cross-promotion sustava
kao $to su Playhaven ili Tapjoy ili deseci drugih (Suci¢, 2013). Na ovaj nacin se moze prikupiti
mnogo podataka o korisnicima aplikacije, primjerice o lokaciji, no oglasi mogu korisniku postati

smetnja, pa se odluci na uklanjanje aplikacije iz svog uredaja.
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Slijedeé¢i poslovni model koji je aktualan medu suvremenim aplikacijama su aplikacije koje se
placaju. Placanje moze biti jednokratno, no tada korisnik viSe nece pruzati prihode nakon Sto je
ve¢ jednom platio odredeni iznos. Kod ovog modela treba postojati sigurnost u to da se mobilna
aplikacija popela na razinu na kojoj si moze dopustiti naplatu. Cijena se odreduje po
pretpostavljenoj percepciji vrijednosti koju mobilna aplikacija donosi korisnicima. Primjerice, za
mobilnu aplikaciju koja rjeSava ili pomaze rjeSavanju nekog problema, korisnici ¢e platiti vise.
Moguce je koristiti i promocijske cijene mobilnih aplikacija; postaviti povoljniju cijenu, a zatim
ju vratiti na punu. Kod ovog poslovnog modela programeri mobilne aplikacije zaraduju prihod za
svako preuzimanje aplikacije, ali je prodaja te aplikacije teska s obzirom da je konkurencija
aplikacija iste vrste velika. Treba se pomno potruditi pronaéi nove korisnike, te se tako istaknuti

medu brojnim konkurentima.

Freemium aplikacije su one aplikacije koje se mogu besplatno preuzeti. No, ukoliko korisnik Zeli
koristiti njezine dodatne opcije, treba ih platiti. To¢nije nudi se “lak$a” verzija mobilne aplikacije
besplatno, u kojoj nedostaju neke funkcionalnosti za koje postoji moguénost da se kupe kroz
aplikaciju. To su primjerice igrice. Odlukom za ovaj poslovni model, treba se s vremenom u
mobilnoj aplikaciji nuditi nesto novo. Osim funkcionalnih, ograni¢enja mogu biti i vremenska.
Uz ovaj poslovni model se korisnike moze navesti na probu aplikacije, $to kasnije moze dovesti
do toga da i ostanu vjerni dugo vremena kasnije. Ukoliko se u aplikaciji ponudi premalo

besplatnih moguénosti, korisnici ¢e brzo odustati, a isto tako nije dobro ni ponuditi previse.

Slijede¢i zanimljivi poslovni model je placanje unutar aplikacije, odnosno besplatna aplikacija
koja nudi mogucnost korisniku da plati dodatne usluge. Primjerice, korisnik moze platiti za
dodatne novcice u igrici. Dobra stvar je Sto se ovdje radi o mogucnosti stvaranja marketinskog

profita na niskoj razini rizika.

Pretplata kao poslovni model je vezana na duzi period, a to znaci konstantne nadogradnje,
troSenje resursa, detaljno pracenje trzista i raspolozenja postojecih korisnika. Zato za igre nije
nesto $to bi se preporucilo, ali ukoliko je rije¢ o poslovnim aplikacijama ili aplikacijama vezanim
uz neke malo ozbiljnije alate, tad se tako nesto preporu¢a (DeZeli¢, 2015). Cesto se koristi kod
aplikacija koje periodno donose novosti, poput digitalnih magazina i sl. Prednost ovog poslovnog
modela je u tome Sto su korisnici zeljni iskusiti sve funkcionalnosti aplikacije ukoliko je ona

dobra, sto dovodi do godisnjeg, pa Cak i mjesecnog ili tjednog toka prihoda.
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Za vrijeme razvoja mobilne aplikacije vrlo je vazno razmisljati o jednom od navedenih nacina na

koji ¢e se zaraditi na njoj.

1.5. Uspjeh, sigurnosni aspekti i budu¢nost mobilnih aplikacija

Danas, uslijed toliko velikog razvoja mobilnih aplikacija, koriste se najrazlicitije
aplikacije, od onih vezanih za multimedijske sadrzaje, do komunikacijskih, poslovnih 1 usluZnih
mobilnih aplikacija za koje ¢ovjek nije ni sumnjao da ¢e mu biti potrebne. Temelj uspjeha je
kvalitetna mobilna aplikacija. Treba odluciti ho¢e li se ona ponuditi u besplatnoj verziji uz
oglase, hoce li se potom ponuditi druga verzija uz plac¢anje, hoce li se privu¢i korisnike s dijelom
funkcija koji se placaju ili odmah na pocetku privu¢i ponudom kompletne mobilne aplikacije 1
traziti punu cijenu za nju. Treba privucéi Sto veci broj korisnika, onih organskih i placenih.
Organski korisnici su oni koji sami pronadu mobilnu aplikaciju, a plaéeni korsnici su oni koji
preuzmu mobilnu aplikaciju nakon $to su pregledali reklamu. Korisnici ¢e mobilnu aplikaciju
uglavnom pronaci u App Store-u ili Google Play-u. Android drZi vodstvo vezano za koristenje
aplikacija na pametnim telefonima, dok Apple vodi u koristenju aplikacija na tabletima. Kako bi
ona bila uspjesno pronadena i rangirana treba, osim dizajna precaca o kojem je ve¢ bilo govora u
radu, optimizirati klju¢ne rije¢i u naslovu i opisu mobilne aplikacije. Marketing je vrlo bitan, te

aplikaciju treba dobro izreklamirati.

S obzirom da brojne aplikacije pruzaju pristup podacima o kreditnim karticama, osobnim i
identifikacijskim informacijama, postoji mogucnost hakiranja tih podataka. Radi se o osjetljivim
podacima; korisnickim imenima, lozinkama, privatnim fotografijama, poslovnim dokumentima 1
sl. Rizici postoje prilikom podrske sigurnosnih transakcija, problemi su vezani i za procesne i
memorijske kapacitete, kao i za utvrdivanje cijena usluga mobilnih aplikacija. Razvijaju se sve
vise i zlonamjerne mobilne aplikacije koje iskoristavaju sigurnosne propuste u platformama. Sto
je vise dodatnih usluga u mobilnim aplikacijama, to postoji i vise rizika i problema. Kako bi se to
izbjeglo, trebalo bi voditi racuna o sigurnosnim provjerama, tj. kvalitetnoj analizi i testiranju

komponenti mobilne aplikacije.
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S vremenom pametni telefoni ¢e korisnika podsjecati na to koga treba nazvati, gdje treba biti i
koja je korisnikova dnevna rutina. Mobilne aplikacije ¢e znati prepoznavati korisnikov DNA, pa
mozda i otkucaje srca, te tako obavijestavati korisnika ili primjerice, doktora. Primjer jedne od
takvih zanimljivih aplikacija za nadzor pacijenata koja ¢e dozivjeti jo$ veci uspon je mobilna
aplikacija mHealth. Trenutno postoji vise od 970,000 mobilnih aplikacija orijentiranih ka
zdravstvu 1 fitnessu, dok se u njih top 10 radi o 4 milijuna besplatnih i 300,000 plac¢enih
preuzimanja svakoga dana. Predvida se kako ¢e do 2017. godine ukupni prihod nadzora
pacijenata na daljinu dosegnuti na trzistu prihode i do 26 milijardi dolara (Vidakovi¢, 2013). Sve
aktualniji u mobilnoj tehnologiji postati ¢e 1 hologrami. Primjerice, mobilne aplikacije ¢e mozda 1
utjecati na putovanja, jer ¢e postojati hologramski predstavnici turistickih agencija. Starwood je
tako izradio aplikaciju za Googlove naocale koje omogucuju bukiranje njihovih hotela pomocu
koje se moze pronaci i put do hotela. Ujedno, putem njihovih novih aplikacija Appleovi satovi se
mogu koristiti kao kljuevi sobe (HINA, 2014). Sto se ti¢e poslovnih modela mobilnih aplikacija,
oni ¢e sve viSe postati asimetri¢ni, tj. ne¢e imati vise granice. Mobilne aplikacije su postale dio
sve slozenijih programskih proizvoda i mobilnih usluga, tj. postale su sveprisutne toliko da i sami

korisnici mogu razvijati svoje vlastite aplikacije.

Mobilne aplikacije su dovele do promjena u povezivanju industrije i nac¢inu kreiranja vrijednosti,
isporuke 1 zadrzavanju kupaca, te promjene vezane za kreiranje ekosustava poslovanja. Ipak je
svrha mobilnih aplikacija olaksati korisniku rad s njegovim mobilnim uredajem, kao i
personalizacija istog. Moglo bi se re¢i da se radi o novoj ekonomiji u kojoj je najprofitabilnije

ono §to se dijeli besplatno, o trziStu koje poznaje tehnologiju i ima ¢ime platiti, i to sve vise Cini.

1.6. Primjer mobilne aplikacije — MobiAR

Progirena stvarnost'® nadopunjuje postojeéu okolinu s informacijama s Interneta. To je
kombinacija stvarnog svijeta i virtualnih podataka, interakcija u realnom vremenu i 3D
prilagodba virtualnog stvarnome. Koncept proSirene stvarnosti ima za svrhu pruziti korisniku

dodatne podatke o objektu koji ga zanima, tj. pomo¢i korisniku da odredeni predmet stavi u

% engl. Augmented Reality — AR
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kontekst okoline i tako se snade u prostoru. U aplikacijama proSirene stvarnosti dobivene
informacije se prikazuju u posebnom sloju preko slike koja se prikazuje uz pomo¢ kamere. Radi
se o dodavanju razlic¢itih elemenata 2D ili 3D grafike odredenom prikazu stvarnosti. Informacije
o njemu se mogu nadogradivati dizajnom, mogu se dodavati novi objekti uz pomoc
geolokacijskih podataka ili AR oznaka Sto se smjeSta na web posluzitelj. Primjenjuje se kod
osobne promocije, u turizmu, kod opisa i obogac¢ivanja ponude raznih destinacija i gradova, pri
oglasavanju, kod potrosackih aplikacija, u gradevini, kod poslovnih aplikacija, igrica i sl. Radi se
o aplikacijama koje korisniku pruzaju dodatne informacije o odredenoj lokaciji, restoranu, hotelu,
prijevozu i sl. Najpoznatije aplikacije za proSirenu stvarnost su Aurasma i Augment., zanimljiv je

i projekt temeljen na tehnologiji proSirene stvarnosti Magic Leap, te Microsoft HoloLens.

Tim Merel, osniva¢ i direktor savjetodavne tvrtke Digi-Capital, predvida kako bi industrija
virtualne 1 proSirene stvarnosti do 2020. godine mogla ostvariti 150 milijardi dolara prihoda na

globalnoj razini. Prosirena ¢e pritom uzeti lavovski udio od 120 milijardi dolara (M. W., 2015).

Kao zanimljiv primjer mobilne aplikacije proSirene stvarnosti moze se istaknuti MobiAR
aplikacija turistickog vodica grada San Sebastiana. Navedena mobilna aplikacija primjenjuje se u
turizmu, te pomaze turistima kao korisnicima da se lakSe snadu u spomenutom gradu, uz
fotografije muzeja, Setalista i slicnog, pokrijepljenim sa opisima i dodatnim fotografijama.
Infrastrukturu mobilne aplikacije proSirene stvarnosti €ini: mobilna aplikacija, posluzitelj za
upravljanje korisnickim sadrzajem i vizualno prepoznavanje. Posluzitelj Salje informacije s
pojedinacnih tocki interesa. One su relativne uzimaju¢i u obzir korisnikovu GPS poziciju.
Nadalje, u obzir se uzima profil korisnika 1 tehnike prilagodavanja konteksta, te se Salje upit
posluzitelju vezan za isporuku multimedijalnog sadrZaja koji ima oznaku za odredenu lokaciju.
Kada je pronaden i prepoznat odgovarajuci sadrzaj, AR prikaz se dodaje stvarnom prikazu
kamere mobilnog uredaja zajedno s izbornicima i opcijama aplikacije (Bevanda i MatosSevic,

2013). U nastavku je prikazana slika opisane infrastrukture i njezinih dijelova.
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Vizuvalno

fobi e Posluzitelj z janje ~
Mobilna aplikacija Valezial] za upeaviane prapoznavanje

koriznickim sadrzaj em
Slika 7. Infrastruktura mobilne aplikacije proSirene stvarnosti

(Izvor: Marimon, D. et al., 2010)

MobiAR sadrzi korisni¢ko sucelje koje se dijeli na dva dijela; lijevi koji sadrzi prikaz proSirene
stvarnosti okoline 1 desni koji predstavlja prikaz raspolozivog multimedijalnog sadrzaja za

odabranu tocku interesa. Korisni¢ko sucelje prikazano je na slijedecoj slici.

Slika 8. Korisni¢ko sucelje MobiAR aplikacije turisti¢kog vodic¢a grada San Sebastiana

(Izvor: Marimon, E. et al., 2010)
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Svaku aplikaciju proSirene stvarnosti trebalo bi nadogradivati novim i zanimljivim idejama s
obzirom na veliku koli¢inu sadrzaja koji ona nudi. Dakle, proSirena stvarnost je spoj stvarnog,
fizickog prostora 1 virtualne nadogradnje tog istog prostora. Usluga proSirene stvarnosti je
trenutno dosegla velik rast, no nastaviti ¢e se idalje razvijati do vrhunca koji je dosegla i sama
mobilna tehnologija. Moglo bi se re¢i da se radi o novom sloju u aplikaciji u koju je

implementiran.
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2. RACUNALSTVO U OBLAKU

Jedan od novijih oblika racunalstva i danas mozda i najpoznatiji je Cloud Computing il
tzv. raCunalstvo u oblaku. Racunalstvo u oblaku je koncept podjele programskog okruzenja koje
za platformu koristi Internet, te s time omogucuje da razni dokumenti i aplikacije poslane iz bilo
kojeg dijela svijeta budu pohranjeni i uvani na za to predvidenim posluziteljima. Postoji mnogo
definicija ovog oblika racunalstva, a ljudi te definicije razli¢ito shvacaju i razumiju. Jedni ga
definiraju kao moguénost iznajmljivanja jednog ili viSe posluzitelja te pokretanja razlicitih
aplikacija na njima, dok ga drugi definiraju kao pohranjivanje i osiguravanje velikih koli¢ina
podataka kojima mogu pristupiti samo ovlasteni korisnici i odredene aplikacije. Obi¢nim
korisnicima je racunalstvo u oblaku jedan novi i jeftiniji nacin koriStenja programskih rjesenja
koji mogu unajmiti prema potrebi, a informati¢kim stru¢njacima je to novi poslovni model te
nova tehnoloska platforma za pohranu, pokretanje i koriStenje informaticke programske podrske.
Jedna od definicija koja najbolje opisuje racunalstvo u oblaku glasi: “Cloud computing
(racunalstvo u oblaku) je model za omogucavanje sveprisutnog, odgovaraju¢eg mreznog pristupa
na zahtjev (on-demand) za dijeljenje konfigurabilnih racunalnih resursa (npr., mreze, servera,
spremista podataka, aplikacija i servisa/usluga) koji se mogu brzo omoguditi i dodijeliti uz
minimalan napor i interakciju sa davateljem usluge. Ovakav model oblaka se sastoji od pet

osnovnih karakteristika, tri modela usluga, te cetiri implementacijska modela” (NIST, 2011).

Cloud ili “oblak” je neformalan opis servisa koji su utemeljeni na webu koji su hostirani izvan
odredene tvrtke ili ustanove. Takvu IT infrastrukturu odrzava treca strana, ona je hostirana. Oblak
odvaja aplikacijske i informacijske resurse od infrastrukture koja se nalazi u pozadini. On odvaja
I mehanizme kojima se ti resursi dostavljaju. Takoder, oblak povecava suradnju, pokretljivost,
skaliranje 1 dostupnost racunalnih sustava, te donosi nove mogucnosti konstrukcije uz pomo¢
optimalnog i uéinkovitog upravljanja (CERT, 2010). Pristup podacima u oblaku obavlja se uz
pomo¢ web preglednika ili odredenih specijaliziranih aplikacija. Arhitektura programskih sustava
ukljucenih u racunalstvo u oblaku ukljucuje visestruku medusobnu komunikaciju komponenata
oblaka. Komunikacija se odvija putem aplikacijskog programskog sucelja, tj. preko web
posluzitelja. Aplikacije se pokrec¢u u oblaku gdje fizicko mjesto infrastrukture odreduje pruzatelj
usluge. Iskoristavaju se jednostavna programska sucelja dostupnih usluga na Internetu. Dakle,
rasporedivanje se izvodi na zahtjev, dok logika raspodjele i pouzdana logika usluga ostaje
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implementirana i skrivena u oblaku. Vecina servisa koji se danas koriste dio su nekog oblaka;
mobilno bankarstvo, e-mail posta, internetska pohrana fotografija i videa, i sl. Svaki oblak se
razlikuje po svojim karakteristikama, moguénostima, veli¢ini i svojoj ciljanoj publici, stoga
postoje Cetiri glavna implementacijska modela. Kao prvi se spominje privatni oblak c¢ija je
infrastruktura upravljana, koriStena i u vlasniStvu organizacije, trece strane ili kombinacije,
dostupna za koriStenje od strane odredene organizacije koja obuhvaca viSe potrosaca. Drugi
implementacijski model je zajednicki oblak &ija je infrastruktura dostupna za koristenje od strane
odredene zajednice korisnika od organizacija koje imaju neki zajednicki interes ili misiju.
Takoder, postoji i model javnog oblaka, tj. infrastrukture namijenjene za otvoreno koristenje od
strane javnih korisnika. Ona moze biti upravljana, koristena u vlasnistvu jedne ili vise poslovnih,
javnih ili vladinih organizacija ili kombinacije, te postoji na lokaciji davatelja usluge. Kao zadniji
implementacijski model spominje se hibridni oblak koji predstavalja infrastrukturu kao skup
dvije ili vise razlicitih infrastruktura oblaka povezanih zajedno odredenom standardiziranom ili

vlasnickom tehnologijom koja omogucuje pokretnost aplikacija i podataka.

Osnovne karakteristike racunalstva u oblaku su pruzanje usluge na zahtjev korisnika, udruzivanje
razli¢itih fizickih 1 virtualnih resursa, odmjerena usluga tj. provjera i optimiranje uporabe resursa,
Sirok mreZni pristup 1 brza elasticnost mogucénosti racunalstva u oblaku. Modeli usluga
omogucuju mnoge aspekte racunalstva, softver, pristupanje podacima, spremista podataka, bez
potrebe korisnikova poznavanja racunalske infrastrukture i lokacije, a osnovna tri modela o
kojima ¢e kasnije biti govora su: SaaS (softver kao usluga), PaaS (platforma kao usluga) i [aaS

(infrastruktura kao usluga).

Kao i svaki oblik ra¢unalstva, i ra¢unalstvo u oblaku ima svoje prednosti i nedostatke. Prednost
raCunalstva u oblaku je niza cijena sklopovske opreme, kao i manji troskovi odrZavanja |
nadogradnje programske podrske. Dakle, korisnik ne mora kupovati novo sklopovlje, ve¢ ga
iznajmljuje po potrebi putem Interneta. Korisniku je uvijek dostupna najnovija inacica
programske podrske, a programska podrska i podaci su mu dostupni sa bilo kojeg racunala gdje
postoji pristup Internetu. Aplikacije su uvijek dostupne i postoji fleksibilnost u izmjeni i
prilagodbi istih aplikacija, te se rad i odrzavanje infrastrukture stalno prati. Najve¢i nedostatak
ovog oblika raCunalstva je njegova sigurnost. Mnogo je sigurnosnih rizika u podrucjima
integriteta, oporavka i privatnosti, te postoje i pravni problemi u podru¢jima inovacija, nadzorne

uskladenosti i revizija. Potrebno je usvojiti novi nacin razvoja aplikacija, te nepostoje standardi
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za povezivanje aplikacija razliitih proizvodaca i za premjestanje podataka programske podrske

iz oblaka jednog proizvodaca u oblak drugog proizvodaca.

Mnogo je servisa za skladiStenje datoteka, svaki od njih nudi ogranic¢enu koli¢inu skladiSnog
prostora. Neki ga nude viSe, a neki manje, dok neki nude opciju da se kroz razli¢ite programe
besplatni skladiS$ni prostor i poveca. Kombinacijom razlicitih servisa za mnoge svrhe, moze se uz
malo truda do¢i do pedesetak gigabajta posve besplatnog skladiSnog prostora u oblaku i imati
pristup datotekama ba$ na svakoj platformi. Takoder, moze se kombinirati viSe servisa za
stvaranje redundantnih kopija odredenih datoteka koje su korisniku vazne, na nac¢in da se mapa
previdena za sinkronizaciju smjesti unutar mape drugog servisa, ukoliko se Zeli oCuvati potpuna
sigurnost podataka. Ponuda servisa je velika 1 raznolika, a ono §to bi svaki servis trebao nuditi su
znacajke poput pristojne koli¢ine besplatnog prostora, dobro rijeSeno dijeljenje, sinkronizacija,
Sto manje ograniCenja i sl. Neki od najpopularnijih servisa za pohranu i sinkronizaciju te njihove

znacajke prikazani su u slijedecoj tablici.

Tablica 1. Servisi za pohranu i sinkronizaciju datoteka

Apple iCloud Dropbox Google Drive Microsoft SkyDrive
Pocetni besplatni 5GB 2GB 5GB 7GB
prostor
Dodatni prostor kroz - 512 MB Nema Nema
program preporuka
Maksimalni besplatni 5GB 16 GB /18 GB uz 5GB 7GB
prostor zadatke
Maksimalna veli¢éina | 25 MB osnovni Neograniceno / 10 GB (upload) 2GB
datoteke raun / 250 MB 300 MB putem

kupljeni prostor web preglednika
Ogranicenje dnevnog - 20 GB dnevno Neograniceno Neograniceno
prometa
(OF] Windows, OS X | Windows, OS X, Windows, OS X Windows, OS X

Linux

Mobilno iOS iOS, Android, iOS, Android i0S, Windows
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BlackBerry Phone, Android
(ograni¢eno)
Verzioniziranje Ne Da/ Unazad 30 Da/ Unazad 30 Da
dana dana
Sinkronizacija Ne Ne Ne Ne
proizvoljnih mapa
Javni Api Ne Da Da Da
Streamanje Da Da Ne Da
multimedije
Sifriranje datoteka Da Da Da Da
Javno dijeljenje Ne Da Da Da
datoteka
Prednosti Jednostavan Jednostavnost Integracija s drugim | Integracija s drugim
backup Appleovih koristenja, Googleovim Microsoftovim
uredaja i dijeljenje servisima, OCR, servisima, editiranje
sinkronizacija datoteka, otvaranje 30 Officeovih
rasprostranjenost i formata datoteka, dokumenata,
zastupljenost pretraZivanje streamanje glazbe i
platformi videa

(Izvor: Gracanin, 2012)

Racunalstvo u oblaku je u Hrvatskoj dokazano najsnazniji model rasta IT trziSta zadnjih godina.
Cloud IT usluge u Hrvatskoj u 2011. snazano su porasle, za 40,7 posto, zahvaljujuci i relativno
niskoj bazi prethodne godine. Cloud potrosnja dosegla je 17,45 milijuna USD, a najvec¢i dio od
blizu 40 posto otpada na naknade za IT usluge pruzene iz javnog oblaka (Limun.hr, 2012). IT
inZenjeri porucuju da ¢e aplikacije 1 jedinstveni oblak obiljeziti naredne godine. Inzenjeri
Microsofta su u zadnjih nekoliko godina ulagali puno truda i rada u razvoj brojnih tehnologija u
oblaku. Tako je i Office 365 rjeSenje alata koji su inace klasi¢no koristeni u vecini hrvatskih, i
svjetskih tvrtki, a Microsoft ih je implementirao u oblak. (Komari¢, 2013.) Racunalstvo u oblaku
¢e dozivjeti svoj pravi uspon nakon $to se rijeSe sigurnosni problemi, te ¢e tada pruzatelji usluga

racunalstva u oblaku svojim korisnicima omoguc¢iti Sirenje njihovih vlastitih infrastruktura, vecu
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prilagodljivost, dodavanje odredenih kapaciteta na zahtjev korisnika te bogatiju ponudu sa

razlic¢itim resursima. Organizacije se sve vise okrecu ovom obliku racunalstva.

2.1. SaaS — Softver kao usluga

Model SaaS se ne kupuje, ve¢ se usluga njegovog koristenja placa. Tocnije, softver se
placa onoliko koliko se on zaista 1 koristi. Proizvodac¢ aplikativnog rjeSenja izraduje aplikaciju,
upravlja njom te okruzjem koje ju podrzava, a korisnicima je tako ¢ini dostupnom putem mreze.
Softver kao usluga ili SaaS (Gartner, 2014.), je softver koji je u vlasniStvu, isporuc¢en i upravljan
na daljinu od strane jednog ili viSe pruzatelja usluga. On isporucuje softver temeljen na Setu
zajednickih kodova i podataka Kkoji su iskori$teni u one-to-many (jedan na vise) modelu od strane
svih ugovorenih kupaca u bilo koje vrijeme na pay-for-use (plati za koristenje) osnovi ili kao
pretplata temeljena na korisni¢koj metrici. Isporucitelj softvera licencira aplikaciju klijentima bilo
kao uslugu po zahtjevu, kao pretplatnicku uslugu, koju naplacuje prema nacelu pay-as-you-go
(plati kad odlazis), ili pak, sve ¢esSCe, bez naknade krajnjeg korisnika ako isporucitelj aplikacije
ima neke druge izvore zarade kao §to je, primjerice, iznajmljivanje oglasnog prostora (Panian,
2013). Softver, aplikacije i podaci su smjesteni u oblaku, a SaaS-u mogu pristupiti individualci ili

tvrtke kao korisnici, putem web preglednika na racunalu ili putem mobitela.

Osnovni cilj SaaS tehnologije je ponuda gotovih specifi¢nih aplikativnih rjeSenja koja korisnici
ne moraju viSe sami razvijati i odrzavati, a niti posjedovati, ve¢ ih mogu koristiti direktno na
racunalima nosioca usluge putem mreze (RIS d.0.0., 2010). Komercijalnom softveru se pristupa
putem weba, a njime se upravlja s odredene centralne lokacije. Korisnici se ne moraju brinuti o
prilagodbama softvera i nadogradnjama istog, a aplikacijska programska sucelja, omogucuju
integraciju razlicitih segmenata softvera. Kod ovoga modela se u svakom trenutku broj korisnika
sustava moze prilagodavati, koli¢ina softvera se moze mijenjati iz mjeseca u mjesec, kao i opseg
funkcija prema potrebama. To je dosta korisno za tvrtke koje brzo rastu i kojima broj zaposlenih
nije jo§ tocno definiran. Tvrtke koje nude SaaS, bilo da su male ili velike, postaju pruzatelji

usluga™, tj. svojim korisnicima ne nude hardver i softver, ve¢ rjesenja i usluge.

' engl. Service Provider
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Koriste ga tvrtke koje Zele, sukladno potrebama, samostalno odrediti koli¢inu potrebnog softvera
1 hardvera, te koje Zele smanjiti kapitalne investicije u IT infrastrukturu. SaaS koncept omogucuje
tvrtkama da racionaliziraju troSkove i povecaju ucinkovitost poslovnih procesa. Svi poslovni
procesi su uglavnom automatizirani, nema instalacije softvera, a nadogradnja se odvija
istovremeno za sve korisnike. Korisnici placaju samo ono §to i koriste. Uz SaaS, tvrtke se mogu
fokusirati na ostvarenje strateskih ciljeva pomocu IS-a. Prednost je i u tome Sto se Stedi vrijeme
prilikom uvodenja SaaS-a, a omogucuje pristup korisniku u bilo koje vrijeme, sa bilo koje
lokacije. Nadzor je bolji jer postoji jedan centralizirani sustav koji S$titi na nafin da cuva
sigurnosne kopije, odrzava kontrolu pristupa te pazi na neovlasteno kopiranje. SaaS ima i svoje
nedostake, uglavnom vezane za sigurnost i povjerljivost. Korisnik nikada nije u potpunosti
siguran §to se dogada sa podacima koji su na udaljenim posluziteljima. SaaS pruzatelj usluga
treba biti mudro izabran jer postoji rizik od gubitka podataka ukoliko dode do toga da pruzatelj
usluge prestane poslovati (The Research Pedia, 2014). Jos uvijek postoje neke aplikacije koje
nisu dostupne putem SaaS-a. SaaS model ovisi o Internetu, te su moguénosti modifikacije SaaS
aplikacije manje u odnosu na moguc¢nosti modifikacije tradicionalnog softvera. Kao primjer SaaS
aplikacija su aplikacije koje zahtijevaju pristup putem World Wide Weba ili uz koriStenje
mobilnih komunikacijskih tehnologija, a to su npr. aplikacije za upravljanje ambulantnom
prodajom ili mobilnom prodajom. Dobar primjer su i aplikacije koje omogucuju suradnju u
virtualnim timovima tijekom rada na nekom odredenom projektu, tj. aplikacije koje se koriste
privremeno ili u nekom kra¢em vremenskom periodu. SaaS usluga mozda nije najbolje moguce
rjesenje kod aplikacija u kojima se trazi iznimno brza obrada podataka u realnom vremenu, npr.
aplikacije za procesno upravljanje u industrijskim postrojenjima. Nije preporuceno koristiti SaaS
za aplikacije kod kojih iz zakonskih i poslovnih razloga nije dopusteno pohranjivati podatke

vlasnika na lokacijama gdje vlasnici nemaju potpuni nadzor i kontrolu.

Prije nego se krene u izradu SaaS-a trebalo bi definirati ciljno trziste i procijeniti veli¢inu trzista.
Google, Twitter, Facebook i Flickr su primjeri SaaS-a, sa korisnicima kojima se omogucuje
pristup servisima putem bilo kojeg uredaja sa pristupom na Internet (Interoute, 2015). Dobri
primjeri SaaS-a su takoder i Salesforce, Office 365 i CRM online. Korisnici mogu Koristiti
aplikacije za raznovrsne potrebe, od raCunovodenja i fakturiranja, pra¢enja prodaje i planiranja,
komunikacije, ukljuuju¢i webmail i razmjenu poruka u realnom vremenu, za upravljanje

troskovima i vremenom, te se mogu pridruziti Zeljenoj interesnoj zajednici. SaaS se moze tako
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podijeliti na neke od slijedecih oblika: Security as a Service, Storage as a Service, Desktop as a
Service, API as a Service i sl. Klijenti dolaze sa sigurnos¢u ukoliko pruzatelj SaaS usluga ima za

njih bas ono §to njima treba.

2.2. PaaS - Platforma kao usluga

Platforma kao usluga nalazi se izmedu SaaS-a i 1aaS-a, a predstavlja skup middleware?
servisa, odnosno, aplikacijsku platformu, integraciju, upravljanje poslovnim procesima i usluge
baza podataka. Idealan je za kreatore softverskih aplikacija jer im omogucuje jednostavno i brzo
razvijanje web aplikacija bez potrebe za kupovanjem i odrzavanjem softvera I podrzavajuée
infrastrukture. PaaS omogucuje korisnicima da kreiraju softverske aplikacije koristeci alate koje
im nudi PaaS pruzatelj usluge. Ukoliko korisnik ima potrebu za IT platformom, no ne razmislja o
tome da je sam konfiguira, odluciti ¢e se za PaaS, model racunalstva u oblaku koji omogucéuje
korisniku da iznajmi trazenu platformu na kojoj ¢e moci kreirati nove softverske aplikacije.
Korisnik tako moze putem navedenog modela racunalstva koristiti razne razvojne platforme i
cijele softverske sustave. (Korisnik moze svoju tvrtku, poslovanje i proizvod uciniti vidljivim
cijelom globalnom trzistu koriste¢i PaaS, ili moze razvijati aplikacije za potrebe poslovanja.)
Dakle, jedan projektant ili menadZer ne treba preuzeti i instalirati cijeli potrebni softver, veé

posao moze obavljati uz pomo¢ PaaS servisa.

PaaS se javlja u dva oblika. Prvi je kao suradnicka platforma za razvoj softvera koja je
kolaborativno fokusirana na upravljanje logickim tokovima procesa neovisno o tome iz kojeg
izvora su podaci. Kao primjer navedenog pristupa je platforma Heroku iz Salesforce oblaka, uz
koristenje Ruby on Rails razvojnog jezika. Drugi oblik je platforma koja omogucava stvaranje
softvera uz koristenje podataka u vlasnistvu neke aplikacije. Kao primjer ovog pristupa istice se
platforma Force.com iz Salesforce oblaka, a moze se koristiti iskljucivo za razvoj aplikacija koje
rade sa sustavom za upravljanje odnosima s klijentima ili CRM*® sustavom kompanije Salesforce.
Neke od znacajki koje su ukljucene u PaaS ponudu su: operativni sustav, skriptiranje u okolini na

strani posluzitelja, sustav za upravljanje bazom podataka, posluziteljski softver, podrska,

'2 Middleware — softverski sloj koji se nalazi izmedu aplikacijskog i sustavskog softvera
'3 engl. Customer Relationship Management
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skladistenje, mrezni pristup, alati za dizajn i razvoj te hosting (Interoute, 2015). Pruzatelj usluge
dostavlja i upravlja programskim jezicima, uslugama i alatima za korisnika kako bi se kreirale i
implementirale aplikacije. Pruzatelj usluge takoder upravlja infrastrukturom i kontrolira ju,
ukljucujuéi mrezu, posluzitelje, operativne sustave i skladiste podataka. Korisnik ima kontrolu
nad rasporedenim aplikacijama i postavkama konfiguracije za hosting okruzenje aplikacija. PaaS
usluga podrazumijeva uslugu razvoja, testiranja, primjene, udomljavanja* i odrzavanja aplikacije
u integriranom okruzenju. Arhitektura je viSeuporabna S§to znaci da vec¢i broj korisnika moze
istovremeno Koristiti istu razvojnu aplikaciju, a alati za kreiranje korisnickog sucelja pomazu pri
stvaranju, modificiranju, testiranju i primjeni razli¢itih scenarija izgleda i primjene korisnickog

sucelja.

Prednost koju PaaS nudi uglavnom je vezana za ustedu na troSkovima vezanim za kupnju,
instalaciju, odrzavanje i upravljanje softverskim i hardverskim resursima. Neke od ostalih bitnih
prednosti za samog programera koji razvija aplikaciju na PaaS-u su te §to nije potrebno investirati
u fizi¢ku infrastrukturu, razvoj aplikacija moguc je i za one koji nisu eksperti s obzirom na alate
koje PaaS ima u svojoj ponudi, poput primjerice, Wordpressa. Istice se 1 fleksibilnost jer korisnik
moze kontrolirati alate koji su instalirani na platformi i moze birati znacajke za koje misli da su
za njega nuzne. Ukoliko postoji vise programera koji razvijaju aplikaciju, oni mogu raditi zajedno
bez obzira na razlidite lokacije. Sto se tie sigurnosti, ukljutuje zastitu podataka (backup), te
oporavak (recovery) istih, u slucaju gubitka. Odrzavanje, nadogradnja alata i sustava baze
podataka te osnovna infrastruktua, odgovornost je PaaS pruzatelja usluge. Takoder, nema potrebe
za time da korisnik upravlja novim izdanjima softvera koji se razvija, ve¢ je to zadaca pruzatelja
usluge. Nije potrebno rezervirati posluzitelj, o tome se takoder brine pruzatelj usluge, kao $to
brine i o upravljanju temeljnim podatkovnim centrom. On takoder vodi brigu i o sigurnosnim
kopijama. Velika prednost je ta $to su korisnik i njegova organizacija odgovorni za nove verzije i
nadogradnje softvera koji se razvija na PaaS-u, no to moze biti smatrano i kao nedostatak.
Ponekad, sigurnosne postavke PaaS pruzatelja usluge mozda nece biti adekvatne za potrebe
korisnika. Interakcija izmedu korisnikovog internog softvera u drugom oblaku i PaaS
posluzitelja, a temeljena na internetskoj vezi, mozda ne¢e nekad biti onoliko brza koliko bi
korisnik zelio (Barry, 2015). PaaS nije bas najbolje rjesenje kada se radi o aplikaciji koja treba

biti u visokom stupnju prenosiva s obzirom na to gdje ¢e biti udomljena tj. hostirana, te u situaciji

' engl. Hosting
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kada iz razloga djelotvornosti aplikacija treba izvrsiti prilagodbu hardvera ili softvera na koje se

odredena aplikacija oslanja.

PaaS je koristan u bilo kojoj situaciji gdje vise programera radi na razvojnom projektu ili gdje
druga eksterna tijela imaju potrebu za interakcijom sa razvojnim procesom. Primjenjiv je kod
onih koji imaju postojeci izvor podataka, primjerice, informacije o prodaji ¢iji je izvor alat za
upravljanje odnosima s klijentima, a zele kreirati aplikacije koje ¢e obuhvatiti te podatke.
Svakako je jeftinije da korisnik ili tvrtka iznajmi ve¢ gotov PaaS servis, nego da gradi cijeli
sustav sam od komponenti koje ne poznaje dovoljno. Kao primjer PaaS servisa mogu se istaknuti

Force.com, Google App Engine, Windows Azure i sl.

2.3. laaS — Infrastruktura kao usluga

laaS predstavlja zapravo osnovnu razinu usluge u okruzenju. U ovom slucaju pruzatelj
usluge klijentu nudi infrastrukturu, to¢nije, rac¢unala, diskove, operativne sustave, posluzitelje i
mreznu opremu, umrezavanje i Virtualizaciju. Infrastruktura koja se nudi moze biti u fizickom
obliku ili u virtualnom obliku. Na taj na¢in moguce je dobiti skalabilnost vezano za memoriju,
diskovne resurse i procesorsku snagu. Dakle, iznajmljuje se pristup odredenoj racunalnoj
infrastrukturi u oblaku putem Interneta. Korisnik umjesto da kupi servere, softvere, mreznu
opremu, na ovaj na¢in on racunalnu infrastrukturu moze koristiti u obliku virtualnih servisa

primjerenih njegovim trenutnim zahtjevima i potrebama.

Infrastruktura kao usluga (laaS) je standardizirana, visoko automatizirana ponuda, gdje su
racunalni resursi, dopunjeni kapacitetima za pohranu | umrezavanje, u vlasnistvu i ponudeni od
strane pruzatelja usluge korisniku na zahtjev. Svi ti resursi distribuiraju se i isplacuju kao usluge.
Korisnici su u moguénosti samostalno odrediti navedenu infrastrukturu, koriste¢i web-temeljeno
graficko korisni¢ko sucelje koje sluzi kao IT konzola za upravljanje operacijama za cijelokupno
laaS okruzje. Takoder, kao opcija moze biti ponudeno i aplikacijsko programsko sucelje
(Gartner, 2014). Pruzatelj usluge omogucuje pristup virtualnim strojevima korisniku koji zeli
razviti aplikaciju u oblaku. Primjerice, korisniku je potrebna baza podataka i web-posluzitelj,

stoga on moze odabrati virtualni stroj za bazu podataka koju ¢e aplikacija koristiti, te virtualne
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strojeve na kojemu ¢e se ona izvrsavati. Dobro je imati viSe virtualnih strojeva na kojima ¢e se
aplikacija izvrSavati, a sadrze neku vrstu web-posluzitelja. Nakon odabira virtualnih strojeva,
stvara se baza podataka i ispunjava se podacima, zatim se aplikacija instalira na virtualne

strojeve, te se konfigurira rasporedivanje opterecenja.

Usluga je dostupna korisniku kada je on zatreba, stoga nema kasSnjenja vezanog za prosirenje
kapaciteta ili rasipanja neiskoristenih kapaciteta (skalabilnost). Nije potrebno ulagati u hardver
jer je hardver koji podrzava IaaS servis postavljen i upravljan od strane pruzatelja cloud usluge,
Sto Stedi vrijeme i novac. IaaS usluzi se moze pristupiti na zahtjev korisnika i korisnik pla¢a samo
onaj resurs koji je i koristio, tj. radi se o modelu pla¢anja prema uporabi. Usluzi se moze
pristupiti sa bilo kojeg mjesta gdje postoji internetska veza i sigurnosni protokol oblaka, a isti
hardver istovremeno moze koristiti i veci broj klijenata. Prednost je i fizicka sigurnost lokacija
podatkovnih centara. Koristenjem ove vrste usluge ra¢unalstva u oblaku izbjegnut je kapitalni
troSak kupovine infrastrukture, no operativni troSak je dosta blizak trosku kojeg korisnik ima na
svojoj vlastitoj infrastrukturi. IaaS omogucuje korisniku i organizaciji da povecaju kapacitet IT
resursa ili da ga u potpunosti iznajme. Na taj nacin se ne mora razmisljati o nabavci 1 odrzavanju
skupe rac¢unalne opreme, o odredenom prostoru kako bi se ona smjestila, kao ni o kupnji softvera
koji moraju biti licencirani. Dakle, sve je to pripremljeno i dostupno za koristenje na udaljenoj
lokaciji. Korisnik laaS-a moze birati toéno one karakteristike koje su mu potrebne, te ih

promijeniti ukoliko to Zeli.

Korisnici su vea i naprednija poduzeca sa veéim zahtjevima od zahtjeva malih i prosje¢nih
poduzeca. laaS ima smisla u situacijama kada se radi o novim organizacijama koje nemaju
kapitala za ulaganje u hardver, kada postoje organizacije koje brzo rastu i napreduju stoga bi im
razvijanje hardvera bilo problemati¢no. Takoder, IaaS je koristan kada postoji pritisak na
organizaciju da ogranici kapitalne izdatke i prebaci se na operativne troskove, te kod specifi¢nih
vrsta poslova gdje se radi o privremenim potrebama za infrastrukturom. IaaS mozda nece biti
najbolji izbor u situaciji gdje regulatorne uskladenosti otezavaju izdvajanje skladista podataka i
obradu podataka (Rackspace, 2013). Kao primjer, mogu se navesti serveri u data centrima. Ondje
se opcenito zakupljuju fizicki ili virtualni serveri, a uz laaS je usluge moguce seliti sa lokacije na
lokaciju, ovisno gdje su potrebne. Microsoft Azure Virtual machine i Amazon su primjeri laaS-a.
Ocekivani godisnji rast laaS trziSta do 2016. godine iznosi 41 posto. To je najbrze rastuce

podrucje vezano za javno racunalstvo u oblaku (Oracle, 2015).
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Granica izmedu platforme kao usluge i infrastrukture kao usluge se gubi iz razloga sto
proizvodaci u sve ve¢em broju nude alate kao za sastavne dijelove infrastrukture kao usluge koji

korisniku pomazu tijekom implementacije infrastrukture kao oblaka bilo koje vrste.

Slika u nastavku sazeto prikazuje sve navedeno u poglavljima o SaaS, PaaS i laaS uslugama,

odnosno, odgovornosti kojima upravlja pruzatelj usluge i odgovornosti kojima upravlja korisnik

usluge.
Klasicni model laaS PaaS SaasS
_— Aplikacija | —{ Aplikacija X o [ Aplikacija —1 Aplikacija
3 58
Podaci | g | Podaci %3 | Podaci ‘ Podaci
Posrednicki sustav | G | Posrednicki sustav [Posrednifki sustav | < ‘Postednifki SuSTav
3 Operacijski sustav | | —| Operacijski sustav o [Operad]skt sustav | ~ | Operacijski sustav
S - s > - = 2 —_—
g Virtualizacija | ) ‘ Virtualizacija o [ Vitualizacija | g > ‘ Virtualizacija
3 : ) G ¢
Q. [ [Ty \ = .
Posluzitelji | o | Posluziteli 'é'j [ Posluitelj| a ‘ Posluzaelji
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s ’.é . ’ ‘ . ’ -
— mera | £ Mel | — e | — | ek

Slika 9. Usluge racunalstva u oblaku po funkeiji i odgovornosti

(Izvor: Weller, 2013)

Nekada, u klasicnom modelu korisnik bi upravljao sam svime; aplikacijom, podacima,
posrednickim sustavom, operativnim sustavom, virtualizacijom, posluziteljima, pohranom i
mrezom. U SaaS modelu, svim navedenim komponentama upravlja pruzatelj usluge. U PaaS
modelu korisnik upravlja aplikacijom i podacima, dok je odgovornost pruzatelja usluge da
upravlja posrednickim sustavom, operativnim sustavom, virtualizacijom, posluziteljima,

pohranom i mrezom. Naposljetku, u laaS modelu, uz aplikaciju i podatke, korisnik upravlja i
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posrednickim sustavom te operativnim sustavom. Pruzatelj usluge u ovom slucaju upravlja samo

virtualizacijom, posluZziteljima, pohranom i mreZom.

2.4. Sigurnost usluga racunalstva u oblaku

Racunalstvo u oblaku je sigurnije od okruzenja s papirima i desktop aplikacija, no idalje
postoji problem sigurnosti. Problem se odnosi na povjerenje da pruzatelj usluga neée ukrasti i
zloupotrijebiti podatke, te moguénost prisluskivanja komunikacije izmedu korisnika i klijentskih
uredaja. Pouzdanost usluge ovisi o pouzdanosti pruzatelja usluge racunalstva u oblaku i
pouzdanosti internetskih veza izmedu krajnjega korisnika i pruzatelja usluge racunalstva u oblaku
(Bartolin¢i¢, 2011). Korisnici koriste privatni oblak kada Zele imati visoki stupanj kontrole i
transparentnosti jer je tako lakse biti uskladen s postoje¢im korporativnim standardima sigurnosti
I politikama. U javnom oblaku se ne bi smjeli smjestati podaci koji su osjetljivi i ¢ija je upotreba
zakonski regulirana. Cloud Security Alliance je neprofitna organizacija osnovana kako bi
promicala uporabu najboljih nacina na koje se koristenje racunalstva u oblaku moze u¢initi $to
racunalstva u oblaku vezano za sigurnosne zahtjeve i potvrde osiguranja, pokretati edukacijske
programe i promicati istrazivanja o prikladnom koristenju racunalstva u oblaku i sigurnosnim
rjeSenjima, te stvarati liste problema i smjernica za povecanje sigurnosti. Kao smjernice za
odredivanje rizika racunalstva u oblaku navode se: identifikacija sredstava koja se Zele pohraniti
u oblaku, procjena vaznosti sredstava, odabir modela, ocjenjivanje rizika i skiciranje
potencijalnog protoka podataka. Cetiri su glavna zahtjeva sigurnosti: povjerljivost, integritet,

dostupnost i nepriznavanje.

Jedan od sigurnosnih rizika rac¢unalstva u oblaku je privilegirani korisni¢ki pristup. Korisnici bi
trebali prikupiti informacije o ljudima koji upravljaju podacima jer obrada osjetljivih podataka
izvan organizacije je rizi¢na. Nadzorna uskladenost govori o tome da su korisnici odgovorni za
sigurnost 1 integritet vlastitih podataka i kada su pohranjeni kod pruzatelja usluga, stoga se
trebaju dobro informirati o pruzatelju. Kako bi imao to¢an uvid o adresi podataka, korisnik moze
od pruzatelja usluge zatraziti pohranjivanje podataka na to¢no odredenim adresama i davanje

ugovorne obveze o postivanju zahtjeva privatnosti u interesu korisnika. Korisnik prije odabira
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organizacije mora saznati Sto je u¢injeno za odvajanje podataka jer se podaci u oblaku obi¢no
nalaze u zajednic¢koj okolini s podacima drugih korisnika. Vezano za oporavljanje, pruZzatelj
usluga raCunalstva u oblaku bi trebao re¢i korisniku Sto ¢e se dogoditi s podacima 1 nuditi
dupliciranje u slucaju gubitaka jer korisnik ne zna gdje su njegovi podaci spremljeni. Istice se i
podrska istrazivanja. Istrazivanja neprikladnih i ilegalnih aktivnosti mogu biti nemoguca ili vrlo
slozena, te bi korisnik trebao dobiti pismenu potvrdu da oblak podrzava odredene oblike

istrazivanja.

Postoje mnoge prijetnje vezane za racunalstvo u oblaku. Korisnicima se daju neograni¢ene
mogucénosti uporabe mreznih resursa i pohrane podataka $to ukazuje na zlouporabu racunalstva u
oblaku. Kako bi se zastitili, treba uvesti slozeniju pocetnu registraciju, poboljsati pracenje
prijevara koje se izvode preko kreditnih kartica i sl. Pruzatelji usluga racunalstva u oblaku
otkivaju nesigurna sucelja i API. Korisnici mogu koristenjem tih sucelja izvoditi raspodjelu,
upravljanje, nadzor i sinkronizaciju. Trebalo bi analizirati sigurnosne modele suéelja i prenositi
Sifrirani signal. Zlonamjerni korisnici koji napade izvode iznutra predstavljaju problem pogotovo
kada se u obzir uzme nedostatak transparentnosti procesa i procedura pruzatelja usluga. Pruzatelji
usluga prate korisnike, analiziraju i izvjeStavaju o suradnji. Vazno je provoditi strogi nadzor nad
lancem nabave i provoditi cjelokupne procjene isporucitelja. Spominju se i zajednicki tehnoloski
problemi. Zlonamjerni Kkorisnici ipak pronadu nacin dobivanja neprikladne razine nadzora i
utjecaja na platformu unato¢ pove¢anom nadzoru. Obrana od tih prijetnji bi trebala ukljuciti
povecano pracenje korisnickih aktivnosti, akcija Citanja/pohrane podataka i nadzor aktivnosti na
mrezi. Brisanje ili promjena podataka bez kopije originalnog sadrzaja predstavlja primjer gubitka
1 neovlaStenog otkrivanja podataka. Valjalo bi implementirati sucelje s dobrom kontrolom
pristupa 1 za$tititi integritet podataka. Korisnici Cesto koriste loSe lozinke ¢ime raste krada
korisnickih imena, napadaci tako iskoriStavaju usluge koje korisnici placaju, pa bi trebalo
zabraniti dijeljenje pristupnih vjerodajnica izmedu korisnika i pruzatelja usluge. Kao zadnja
prijetnja moZe se navesti nepoznati profil rizika. Jedna od karakteristika rac¢unalstva u oblaku je
smanjivanje vlasniStva nad sklopovljem i programima, te omogucavanje organizacijama da se
usmjere na njihove osnovne poslovne strategije. Bitno je razotkrivanje primjenjivih zapisa te
djelomicno ili puno otkrivanje detalja infrastrukture. Postoje mnogi sigurnosni paketi namijenjeni

racunalstvu u oblaku, kao sto su Panda Cloud Protection i Deep Security 9.
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Racunalstvo u oblaku uvelo je jedan suvremeni nacin poslovanja i razmisljanja. No, postoje
sigurnosni rizici navedene tehnologije zbog kojih bi korisnik trebao obaviti procjene sigurnosti.
Definiranje vlasnistva nad podacima, sigurnosna pitanja i pitanja poslovnog okruzenja potaknuti

¢e daljnji i1 sigurniji razvoj racunalstva u oblaku.

2.5. Primjer usluge rac¢unalstva u oblaku - SpiderOak

Jedan od servisa racunalstva u oblaku za pohranu i sinkronizaciju datoteka je SpiderOak.
SpiderOak je primjer infrastrukture kao usluge. Osnovali su ga Ethan Oberman i Alan Fairless
2007. godine. Dostupan je na svim bitnijim platformama za mobilne uredaje i raCunala, to¢nije,
operativne sustave Windows, Linux, Android, Mac OS X, iOS. Pisan je u programskom jeziku
Python.

Korisnici pristupaju, sinkroniziraju i dijele svoje podatke koriste¢i SpiderOak server temeljen na
privatnom oblaku. Koristi se Sifrirano skladiSte podataka u oblaku i Sifrirani klju¢ na strani
klijenta. Sto se ti¢e infrastrukture, SpiderOak ima vlastite hardverske i podatkovne centre. Podaci
se arhiviraju koriste¢i klaster sustav datoteka koji moze podnijeti gubitak strojeva bez gubitka
podataka. Podatkovni centar ima snagu, generatore, backup baterije i hladenje (SpiderOak, 2015).
Po instalaciji je potrebno kvacicom oznaciti grupe mapa koje se zeli sacuvati, a odvojeno je
potrebno definirati §to ¢e se sinkronizirati (moguée je definirati proizvoljne mape bilo gdje na
lokalnom disku) (Gracanin, 2012). Istice se deduplikacijskim mehanizmima, stoga se smanjuje

utrosak prostora u oblaku, te ¢uva razlicite verzije istih dokumenata kao i obrisane datoteke.

Glavna prednost ovog servisa je §to se brine za sigurnost podataka korisnika. Sifrira podatke
saCuvane na posluzitelju, ali i sam klju¢ potreban za deSifriranje istih podataka. Na taj nacin
onemogucuje da bilo tko dode do podataka, osim vlasnika. No, nedostatak je to Sto postoji
mogucnost da se svi podaci izgube u sluc¢aju da korisnik zaboravi lozinku, a nju je nemoguce
povratiti, ali zato je zajamena potpuna privatnost i sigurnost kojom se rijetko koji servis
raCunalstva u oblaku moze pohvaliti. U sustini je rije¢ o alatu za backup tj. zastitu podataka, stoga
ga koriste korisnici kojima je iznimno vazna privatnost, primjerice, pravne tvrtke i zaposlenici u

drzavnim sluzbama i vladi. Osim Sifriranja podataka korisnika kao jedne karakteristike, postoji
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jos§ jedna zanimljiva, ShareRooms ili sobe za dijeljenje. To je moguénost koja nudi korisnicima
da dijele svoje datoteke sa ostalim korisnicima kreiranjem kljuéa za sobu (RoomKey) i
identifikacijkog broja (ShareID), ¢ak i onim korisnicima koji nemaju SpiderOak mrezu, §to je

prednost ukoliko korisnik treba dijeliti datoteke vezane za neke projekte ili kooperaciju.

SpiderOak je besplatan za probu sa 2GB online prostora za pohranu. Pla¢eni Osobni plan
zahtijeva 7§ na mjesec za 30GB prostora. Za 12$ na mjesec ili 129$ godisnje, moze se dobiti
ITB prostora. Najve¢i Osobni plan nudi 5TB za 25$% mjese¢no (Duffy, 2015). Maksimalna
veli¢ina datoteke je neograni¢ena, kao $to nema ni ograni¢enja dnevnog prometa, a jedino $to nije

moguce kod ovog servisa je streamanje multimedije.

Moglo bi se reé¢i da je SpiderOak nastao kao rezultat frustracije njegovih kreatora radi izostanka
onog pravog Sti¢enja privatnosti korisnika kod mnogih servisa za skladiStenje 1 sinkronizaciju

datoteka.
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3. MOBILNO RACUNALSTVO U OBLAKU

Mobilne aplikacije i raCunalstvo u oblaku su dva naizgled razli¢ita tehnoloska svijeta. No,

taj svijet mobilnih uredaja i svijet povezan oblacima, mogu se savrSeno uklopiti zajedno.

Mobilno racunalstvo u oblaku predstavlja posebnu infrastrukturu s obiljezjem smjestanja,
pohrane i obrade podataka izvan mobilnog uredaja. Racunalno okruzenje je mobilni uredaj koji
se kre¢e zajedno sa korisnikom. Korisnik ima mogucénost koristiti sve svoje podatke i usluge
putem Interneta na svom mobilnom uredaju. Mobilno racunalstvo kao i njegovo okruzenje
podrzava zanimljive karakteristike i funkcije Sto se tice mobilnosti, odnosno pokretljivosti, a to
su: mobilnost korisnika, mobilnost mreze, mobilnost uredaja, mobilnost usluge i mobilnost
domacina. Korisnik mobilnog racunalstva u oblaku se moze kretati sa jedne lokacije na drugu
lokaciju koristeci isti uredaj, te neovisno o vrsti mreze. On ima moguénost prebacivati se sa jedne

usluge na drugu, a uredaj korisnika moze biti ili klijent ili posluzitelj (Talukder i Yavagal, 2007).

Slika u nastavku govori da infrastruktura mobilnog racunalstva u oblaku funkcionira na odreden
nacin, te da se mobilno racunalstvo u oblaku zapravo dijeli na mobilno ra¢unalstvo i racunalstvo
u oblaku. Korisnik se sa svojim mobilnim uredajem spaja na odredenu baznu stanicu putem
tehnologije 3G, WiFi ili GPRS. Bazna stanica uspostavlja i kontrolira veze i funkcionalna sucelja
izmedu uredaja i mreze. U oblaku se nalaze sve raunalne i glavne faze obrade podataka. lako se
klijent u mobilnom racunalstvu u oblaku mijenja sa racunala ili fiksnih strojeva na mobilne
uredaje, glavni koncept je i dalje racunalstvo u oblaku (Qi i Gani, 2012). Korisnik zatim salje
zahtjev za informacijom i uslugom, te se onda trazeno prenosi na sredi$nji procesor koji je
povezan sa serverima koji pruzaju mobilne usluge. Zahtjevi korisnika kao pretplatnika
postavljeni su oblaku putem Interneta. U oblaku se kontroliraju i obraduju zahtjevi kako bi se

korisniku pruzila odgovarajuca usluga koju je trazio.
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Slika 10. Arhitektura mobilnog racunalstva u oblaku

(Izvor: Qi i Gani, 2012)

Mobilne aplikacije imaju zadacu raditi sa nekom vrstom podataka. Ovisno o svrsi aplikacije, vrsti
podataka 1 sigurnosnim ograni¢enjima, podaci ¢e biti pohranjeni na odredeno myjesto,
najvjerovatnije negdje drugdje umjesto lokalno. Najc¢esée su to poslovne aplikacije koje rade s
velikom koli¢inom podataka. Stvara se zanimljiv spoj arhitekture oblaka punog podataka i usluga
1 potreba mobilnog korisnika. Kroz mobilno racunalstvo u oblaku omogucen je i olakSan pristup
poslovnim podacima i podacima koji potjecu iz razli¢itih izvora, primjerice, iz oblaka, te se takvi
podaci na ovaj nain mogu analizirati. Ovakav oblik racunalstva sve viSe je aktualan u
poslovnom svijetu, to¢nije u CRM konceptu, 1 biti ¢e sve viSe aktualniji. U poslovnom svijetu su
vrlo vazne strateske poslovne procjene, stoga je ovo ra¢unalstvo vrlo bitno prilikom izrade takvih
analiza. Radi se o uslugama koje pruzaju podatke iz razli¢itih izvora i pruzaju uvide u vrlo
kratkom vremenskom razdoblju krajnjem korisniku koji je spreman platiti takvu vrstu usluge.

Takoder, tvrtke dijele vaZzne informacije sa ostalim tvrtkama kako bi se dobili razli¢iti pokazatelji
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uspjesnosti. Dostupan je i pristup pojedincu vrlo distribuiranim podacima iz razli¢itih mreza,
nevezano za poslovni aspekt (npr. podaci generirani unutar druStvenih mreza), te je olakSano
spremanje podataka sa mobilnog uredaja u oblak. Pojedini korisnici sve viSe imaju potrebu
prenijeti vlastite prikupljene datoteke sa svog mobilnog uredaja u oblak, dok tvrtke nisu jos u
potpunosti spremne izloziti svoje poslovne podatke mobilnim uredajima. Medutim, to je takoder
samo pitanje vremena jer tvrtke diljem svijeta ubrzano implementiraju sve vrste mobilnih Bl
rjesenja (Stipi¢ i Bronzin, 2011). Aplikacije mobilnog racunalstva u oblaku vezane su uglavnom
za podrucje mobilnog poslovanja (online trgovina putem mobilnog uredaja), mobilnog ucenja
(uenje na daljinu uz oblak kao velikim skladiStem informacija), mobilnog zdravstva
(narucivanje pacijenata na pregled putem mobilnog uredaja). Takoder, moguce je igrati igrice
putem mobilnog uredaja na nacin da korisnik igra igricu i komunicira sa ostalim igraima uz
pomo¢ servera na oblaku. Postoji jo§ mnogo vrsta mobilnih aplikacija koje koriste servere 1
skladiSta na oblaku, primjerice aplikacije vezane za pretraZivanje temeljeno na rije¢ima i

glasovno pretrazivanje.

Prednosti mobilnog racunalstva u oblaku su produljenje vijeka trajanja baterije mobilnog uredaja,
oCuvanje kapaciteta za pohranu podataka i1 procesorske snage mobilnog uredaja, raspolozivost
usluga i podataka potrebnih mobilnom uredaju smjesStenih na oblaku, te skalabilnost. Sve je to iz
razloga $to su svi podaci smjesteni na oblaku, a korisnik se njima moze kretati 1 pristupati im
putem svog mobilnog uredaja dok je mobilan, te ne treba tako opterecivati bateriju i memoriju
uredaja. ViSe usluga od strane razli¢itih pruzatelja usluga se moze lako integrirati kroz oblak i
tako ponuditi velikom broju korisnika mobilnih uredaja. Glavni nedostatak je vezan za kvalitetu

internetske veze i sigurnosna pitanja.

Dakle, mobilno ra¢unalstvo u oblaku je daljnji razvoj mobilne tehnologije i njezino proSirenje na
racunalstvo u oblaku. Moglo bi se re¢i da je ovakva vrsta racunalstva vrlo obecavajuci i uspjesan
trend vezan za buduc¢nost mobilne tehnologije i mobilnih aplikacija, te da omoguéuje sve veéu

konkurentnost i produktivnost.
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3.1. Primjer mobilnog ra¢unalstva u oblaku — Cash Register Solution

Dobri primjeri aplikacija mobilnog racunalstva u oblaku sluze za bezi¢nu razmjenu
podataka i izvje$¢a kao i lakSe donosenje poslovnih odluka. Takve primjere aplikacija razvila je

hrvatska tvrtka Superius.

Superius je tvrtka koja se bavi razvijanjem softverskih rjeSenja, marketingom i implementacijom
B2B softverskih sustava. Razvila je inteligentna rjesenja za podrsku mobilnom poslovanju poput
programskog sustava Gastro Expert i skupa programa za mobilno poslovanje Mobile Office,
rjeSenja vezanih za fiskalizaciju i sl. Spomenuta rjeSenja isticu se svojom brzinom, kvalitetom,
utjeCu na smanjenje troskova u odredenim poslovnim okruzenjima gdje se primjenjuju, kao Sto je
to primjerice u ugostiteljstvu i trgovini. Primjer jedne takve aplikacije je Cash Register Solution
(CRS). Aplikacija spada pod model SaaS usluge, a koristi se vezano za izdavanje racuna u
prodaji. Postojala je potreba za ovakvom aplikacijom kako bi se bolje kontrolirala usluga,
elasti¢nost i kako bi se kvalitetno dijelile temeljne usluge aplikacije vezano za aspekt prodaje i

fiskalizaciju.

U infrastrukturi aplikacije CRS, serverska strana aplikacije je Java EE aplikacija. Serverska
strana sastoji se od reprezentacijskog transfera stanja’® i klasa domena. Klijentski dio aplikacije
sastoji se od domene logike i baze podataka klijenta. Korisnik se putem svog mobilnog uredaja
spaja na klijentski dio, potom podaci putuju na spomenuti serverski dio, $to se zatim sve spaja sa
relacijskom bazom podataka. Aplikacija se pokreée na setu namjenskih posluzitelja koji su
optimizirani na na¢in da zadovolje zahtjeve u odredenom roku od nekoliko sati. Slika 11

prikazuje infrastrukturu CRS aplikacije.

' engl. Representational State Transfer, REST
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Slika 11. Arhitektura aplikacije CRS

(Izvor: Tankovi¢, N. et al., 2015)

Aplikacija CRS se dijeli na nekoliko usluga kao $§to su usluga izdavanja racuna, usluga
fiskalizacije, status usluga i usluga vezana za podatke. Usluga izdavanja racuna je glavna, te ona
prima zahtjeve za izdavanjem raCuna vezanih za odredene proizvode i sa podacima kupca, a
zatim na temelju toga generira izraCune i $alje raun bazi podataka. Usluga fiskalizacije izdane
racune uz gotovinu kao vrstu placanja Salje centralnom fiskalnom web servisu kako bi ra¢un bio
oznacen jedinstvenim identifikacijskim brojem. Status servis se provjerava putem sloja mobilnog
uredaja ili raCunala, a obuhvaca informacije o brojevima racuna, dostupnosti usluge 1 servisa 1
sli¢no, dok usluga vezana za podatke pomaze klijentu prikupiti potrebne podatke o kupcima i

proizvodima vezanim za kreiranje racuna.

Vrlo je vazna elastiCnost aplikacije jer ona dovodi do proSirivanja i smanjivanja ra¢unalnih
resursa. Tako je kod slucaja ove aplikacije pracena transformacija vertikalne web aplikacije u
elasticnu aplikaciju u oblaku. Najveca razlika troSkova medu varijantama implementacije
aplikacije Cash Register bila je 32% temeljena na 24-satnom koristenju, te je pronadena varijanta
koja je 6% jeftinija od jednostavnog pristupa (Tankovi¢ et al., 2015). Provedeni test i istrazivanje
govori da je 1 u mobilnim aplikacijama vezanim za raCunalstvo u oblaku od izuzetne vaznosti
dizajn 1 nacin implementacije jer on dodatno utjeCe na uspjesnost i pogodnosti pruzatelja

odredene usluge.
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S obzirom da je danasnji svijet i trziSte vrlo dinamicno te su klju¢ni faktori vrijeme, kvaliteta i
dodana vrijednost, ovakve aplikacije mobilnog raCunalstva u oblaku poboljsati ¢e funkcioniranje
i uspjeh suvremenog okruzenja, smanjiti troskove i daleko poboljsati efikasnost. Takoder, dovesti

¢e do novih poslovnih i tehnoloskih moguénosti.

41



ZAKLJUCAK

Mobilne aplikacije su jo§ uvijek u razvoju, te se svakim danom uvode nove mogucnosti i
promjene. Pojavljuju se nove vrste mobilnih aplikacija, a isto tako je sve vise vjernih korisnika
¢ija svakodnevica ne moze pro¢i bez upotrebe pametnog telefona. Buduée mobilne aplikacije jos
vise ¢e se pribliziti covjeku kao korisniku, jer i sada sve vise postaju dio njegove svakodnevne
rutine, te po¢inju prepoznavati njegove zelje, potrebe, zdravlje i sl. Aplikacije i dokumenti mogu
biti poslani iz bilo kojega dijela svijeta. Podatkovni centri su postali ra¢unalni oblaci gdje
korisnici danas ovisno o svojoj individualnoj potrebi aktiviraju uslugu putem Interneta kada god
im zatreba, te deaktiviraju kada im vise nije potrebna. Memorija, procesori i podatkovna

spremista korisniku su 24 sata na raspolaganju.

Racunalstvo u oblaku kao i mobilno racunalstvo u oblaku se idalje razvijaju, a kombinirano
koristenje virtualnih strojeva i aplikacija omoguditi ¢e njihov daljnji razvoj i uspjeh. Navedene
dvije vrste raCunalstva dozivjeti ¢e vrhunac tek kada se u potpunosti rijeSe sigurnosni problemi
koji su trenutno glavni i jedini nedostatak. Nakon $to se taj nedostatak rijesi, pruzatelji usluga
racunalstva u oblaku i mobilnog racunalstva u oblaku ¢e omoguditi korisnicima Sirenje vlastitih
infrastruktura, dodavanje kapaciteta na zahtjev, kao i bolje povecanje prilagodljivosti. Mobilno
racunalstvo u oblaku ¢e tek doZivjeti svoj posebni uspon. Dosada su zahtjevi mobilnih uredaja u
vezi raCunalne sposobnosti i resursa bili smanjeni, tako da je razvoj, provodenje, implementacija i
nadin rada mobilnih aplikacija potpuno promijenjen. Sto se ti¢e poslovnih modela mobilnih

aplikacija i poslovanja uz ove dvije tehnologije, pojaviti ¢e se novi modeli, bez granica.

Za poslovni svijet, usluge rac¢unalstva u oblaku kao i mobilno rac¢unalstvo u oblaku su idealno
rjesenje. Tvrtke, bile one manje ili srednje, tesko uspiju drzati korak sa velikim tvrtkama Sto se
ti¢e IT infrastrukture. Razlog tome je velika i sloZzena ponuda hardvera, odrZzavanje sustava koje
zahtijeva dodatnu radnu snagu, prevelika kapitalna investicija i sl. Stoga, ove dvije tehnologije su
veoma olaksale poslovanje, a do koje to¢no granice ¢e ga olaksati, tek ¢e se saznati. Buduca
ponuda racunalstva u oblaku i mobilnog racunalstva u oblaku sadrzavati ¢e vise razli¢itih resursa,
Sto bi moglo dovesti do jo§ vece i znacajnije financijske ustede. Racunalstvo u oblaku ublaZiti ¢e
opterecenje racunala, a mobilno raCunalstvo u oblaku optere¢enje pametnog telefona, te ce

stvoriti i novi sustav poslovanja.
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Sazetak

Danas su svakodnevica Covjeka i poslovni svijet nezamislivi bez mobilnih aplikacija.
Mobilna tehnologija kao informacijska tehnologija uvijek je prisutna i dostupna korisniku, a za
rad mobilnih aplikacija mora imati svoj operativni sustav. Mobilne aplikacije predstavljaju
programe koji su primjenjivi na mobilnom uredaju ili pametnom telefonu kao mobilnoj
tehnologiji. Razvoj mobilne aplikacije sastoji se od faze inicijalizacije, ekspanzije, konsolidacije i
zrelosti. Aplikacije za odredenu platformu razvijaju se na odredeni nacin. Native aplikacije se
tako razvijaju za upotrebu na jednoj odredenoj platformi, web aplikacije se pokre¢u uz pomo¢
preglednika, dok su hibridne zapravo kombinacija pristupa razvoja web i native aplikacija. Svaka
mobilna aplikacija ima svoj poslovni model koji moze biti besplatni uz oglase, placanje,
freemium, placanje unutar aplikacije, pretplata i sl. Poslovanje u pokretu i mobilne aplikacije
prosirene stvarnosti predstavile su novu mobilnu eru. Racunalstvo u oblaku je oblik racunalstva u
kojem se dijeli programsko okruzenje uz Internet kao platformu. Na taj nacin razni dokumenti
kao i aplikacije mogu biti pohranjeni i cuvani na odredenim posluziteljima, odnosno na oblaku,
neovisno o lokaciji sa koje su poslani. Tri su glavne usluge racunalstva u oblaku: SaaS, PaaS i
laaS. SaaS ili softver kao usluga model je u kojemu se softver placa onoliko koliko se koristi,
PaaS predstavlja model iznajmljivanja platforme kao usluge, dok laaS model u ponudi za
korisnika nudi racunala, diskove, operativne sustave, posluzitelje, mreZznu opremu i dr. Spoj
mobilnih aplikacija i racunalstva u oblaku ¢ini novi tehnoloski svijet — mobilno racunalstvo u
oblaku. Mobilno racunalstvo u oblaku predstavlja oblik racunalstva s obiljeZjem smjeStanja,
pohrane i obrade podataka izvan mobilnog uredaja. Mobilne aplikacije i ova dva oblika
raCunalstva U oOblaku utjeCu na funkcioniranje poslovanja, uspjeh, smanjuju troskove, te

poboljsavaju efikasnost.

Kljuéne rije¢i: mobilna tehnologija, mobilne aplikacije, razvoj mobilne aplikacije, native
aplikacije, web aplikacije, hibridne aplikacije, poslovni model mobilne aplikacije, racunalstvo u

oblaku, oblak, SaaS, PaaS, laaS, mobilno racunalstvo u oblaku
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Summary

Nowadays, we cannot imagine human everyday lifestyle and the business world without
mobile applications. Mobile technology as information technology is always present and
available to the user and for the operation of mobile applications must have its own operating
system. Mobile applications represent programs that are applicable on mobile devices or
smartphone as a mobile technology. The development of mobile applications consists of the
initialization phase, expansion, consolidation and maturity. Applications for a specific platform
are developed in a certain way. Native applications are developed for use on a specific platform,
web applications run with the help of browser, while the hybrid applications are a combination of
access to development of web applications and development of native applications. Every mobile
application has its own business model: free with ads, payment, freemium, in-app payments,
subscription, etc. Mobile business and mobile applications with augmented reality have presented
the new mobile era. Cloud computing is a form of computing where the program environment is
shared along the Internet as a platform. Thus, various documents and applications can be stored
and preserved on certain servers, relatively on cloud, independently of the location from where
they were sent. There are three cloud computing services: SaaS, PaaS and laaS. SaaS or software
as a service is a model in which software is paid depending on how much it is used, PaaS
represent a model of renting platform as a service, while the 1aaS model is offering computers,
disks, operating systems, servers, network equipment, etc. The connection of mobile applications
and cloud computing makes the new technological world — mobile cloud computing. Mobile
cloud computing is a form of computing with the feature of placement, storage and data
processing outside the mobile device. Mobile applications and these two forms of cloud
computing affect on the functioning of business, achievement, reducing costs and improving

efficiency.

Keywords: mobile technology, mobile applications, development of mobile application, native
applications, web applications, hybrid applications, business model of mobile application, cloud

computing, cloud, SaaS, PaaS, laaS, mobile cloud computing
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