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Sinopsis Danes aplikacije uporabljamo na razli¢nih napravah in na razli¢ne nacine.
Praviloma so avtohtone aplikacije hitrejSe, ponujajo ve¢ funkcionalnosti ter
omogocajo boljso uporabnisko izkusnjo. Slabost teh aplikacij je, da jih je potrebno
razviti za vsako platformo posebej, kar je pogosto drago in zahtevno. Telekom
Slovenije, d. d., razvija avtohtone aplikacije za upravljanje NEO pametnega doma
za vsako platformo posebej. Zanimalo nas je, ali bi lahko ve¢ aplikacij nadomestili
z eno vecplatformno aplikacijo. Naredili smo primerjavo vecplatformnih ogrodij
in za razvoj aplikacije izbrali ogrodje Flutter. Izdelali smo vecplatformno aplikacijo
za upravljanje NEO pametnega doma, ki omogoca pregled povezanih naprav.
Aplikacija podpira Android in iOS mobilni platformi ter spletne brskalnike.
Postavili smo tudi avtomatiziran proces testiranja in gradnje aplikacije z uporabo

platforme Github Actions.
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1 Uvod

Danes aplikacije uporabljamo na razlicnih napravah in na razli¢ne nacine. Lahko jih namestimo na svoje mobilne
telefone, tablice in rac¢unalnike, lahko jih uporabljamo preko spletnega brskalnika. Za doseganje priljubljenosti
aplikacij med uporabniki morajo te ustrezati vedno visjim standardom — morajo biti privlacne, enostavne ter
odzivne. Praviloma so avtohtone! aplikacije hitrejSe, ponujajo ve¢ funkcionalnosti ter omogocajo boljso
uporabnisko izkusnjo. Njihova slabost pa je, da jih je potrebno razviti za vsako platformo posebej, kar je pogosto
drago in zahtevno. Podjetja morajo torej podobno aplikacijo razviti za ve¢ platform, za to pa potrebujejo razvijalce

z razli¢nimi znanji.

Po podatkih portala statista.com [1] je junija 2022 med vsemi operacijskimi sistemi na trgu prevladoval Android z
vec kot 44 %, sledi Windows z 19 % ter iOS s 17 %. Pogosto zelimo z aplikacijami podpreti ve¢ trgov in platform,
vendar je lahko razvoj taksnih aplikacij zelo drag, zato se podjetja vedno pogosteje odlocijo za razvoj
vecplatformnih? aplikacij. Vecplatformne aplikacije hkrati pokrivajo vec¢ trgov in podjetja lazje dosezejo vec
uporabnikov. S tem podjetja prihranijo tudi denar, ker opravijo manj dela za razvojni proces in vzdrzevanje, olajsa

se zagotavljanje konsistence med platformami in izbolj$a se uporabniska izkusnja.

Telekom Slovenije, d. d., razvija aplikacijo NEO [2] za vsako platformo posebej, kar zahteva veliko ¢asa in denarja.
Obstojeca aplikacija podpira mobilne naprave Android in iOS ter spletne brskalnike. Trenutno ne obstaja
vecplatformna aplikacija za upravljanje NEO pametnega doma. Aplikacija poleg upravljanja pametnega doma
omogoca tudi spremljanje televizijskih kanalov in videotek.. Osredotocili se bomo na del aplikacije za upravljanje

pametnega doma, saj je kompleksnejsi.

Glavni cilj je preveriti, ali je mogoca izdelava vecplatformne aplikacije z uporabniskim vmesnikom v slovenscini za
upravljanje NEO pametnega doma Telekoma Slovenije, d. d. Aplikacija bo omogocala prikaz naprav pametnega
doma ter podpirala Android in iOS mobilne naprave ter spletne brskalnike. Za uporabo aplikacije bo potrebna
prijava z NEO uporabniskim imenom in geslom. Najtezji del naloge bo predstavljala integracija obstojecega paketa
za upravljanje pametnega doma OBLO [3], saj ta ne podpira vecplatformnega razvoja in je razvit za vsako
platformo posebej. Primerjali bomo najbolj priljubljena ogrodja za razvoj vecplatformnih aplikacij in izbrali
najustreznejSe. Za preverjanje delovanja aplikacije bodo pripravljeni avtomatski testi. Postavili bomo tudi

avtomatiziran proces testiranja in gradnje aplikacije.

2 Ogrodja za razvoj vecplatformnih aplikacij

V danasnjem konkurencénem in hitro razvijajoCem okolju razvijalci nenehno is¢ejo orodja za razvoj aplikacij, ki bi
jim olajsala delo in zmanjsala stroske. Kot odgovor na to povprasevanje se je na trgu pojavilo veliko ogrodij za
razvoj vecplatformnih aplikacij. Primerjavo med avtohtonimi in vecplatformnimi aplikacijami prikazuje tabela 1.

Opisali bomo najpomembnejse prednosti vecplatformnih aplikacij.

! avtohtona — izvorno "native"
2 veéplatformna — izvorno "cross-platform"
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Tabela 1: Primerjava med avtohtonimi in ve¢platformnimi aplikacijami [9].

kategorija/vrsta aplikacije avtohtona vecplatformna
arhitektura odvisna od platforme enotna
cena razvoja visja nizja
ponovna uporaba kode nizka visoka
dostop do strojne opreme popoln omejen

Ul in UX odvisno od platforme konsistentno
zmogljivost visja nizja
ciljni trg ena platforma vec¢ platform
trajanje razvoja daljse krajse
Stevilo razvijalcev vec manj

2.1 Ponovna uporaba programske kode

Najvedja prednost vecplatformnih aplikacij je zagotovo ponovna uporaba kode. Razvijalci programsko kodo
napisejo enkrat, ¢eprav aplikacija deluje na ve¢ platformah. To odpravlja ponavljanje in posledi¢no prihrani cas ter

stroske.

2.2 Cenejsi in krajsi razvoj
Ogrodja za razvoj aplikacij za vec platform ponujajo dobro ravnovesje med kakovostjo in ceno, saj omogocajo, da

z manj razvijalci, ki dobro obvladajo svoje podrocje, pokrijemo ve¢ platform. Manj casa, sredstev in truda,

porabljenega za razvoj aplikacij, je neposredno sorazmerno z nizjimi stroski.

2.3 Enostavnejsa namestitev in vzdrZevanje

Ker se vecina izvorne kode napise samo enkrat, imajo razvijalci manj dela s pisanjem in vzdrzevanjem kode.
To pomeni enostavno in hitro uvajanje sprememb, vzdrzevanje, objavljanje posodobitev ter popravljanje napak.

Aplikacije na ve¢ platformah so posodobljene hkrati, kar je pomembno za konsistentnost.

2.4 Vedjitrg
Vecplatformne aplikacije dosegajo $irsi trzni doseg, saj z njimi lazje dosezemo ve¢ uporabnikov, ki uporabljajo

razli¢ne platforme.

2.5 Konsistenten uporabniski vmesnik

Vecplatformne aplikacije nudijo enotni uporabniski vmesnik na razlicnih platformah, hkrati pa spostujejo
standarde, specifiéne za platformo. Ce uporabnikom ponudimo konsistentno izkusnjo, bodo znali aplikacijo

uporabljati na kateri koli platformi.

3 Primerjava vecplatformnih ogrodij

Obstaja veliko ogrodij za razvoj aplikacij za ve¢ platform, ki imajo svoje prednosti in slabosti. Ker vsa ogrodja niso

primerna za vse vrste aplikacij, smo pripravili primerjavo najbolj priljubljenih ogrodij, ki jo prikazuje tabela 2.
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Tabela 2: Primerjava najbolj priljubljenih ogrodij [9].

kategorija/ogrodje Flutter React Native Apache Cordova
Android podpora da da da
iOS podpora da da da
Windows podpora da da da
Linux podpora da ne ne
Mac podpora da da ne
podpora za splet da da ne
hitrost aplikacije najvisja srednja najnizja
hiter ponovni zagon da da ne
velikost aplikacije srednja velika majhna
kompleksnost srednja srednja nizka
sistemske funkcije vse vecina nekatere
vizualna konsistenca da ne da
vti¢niki in knjiZnice srednje veliko malo
programski jezik Dart JavaScript JavaScript
placljivo ne ne ne
cena razvoja ($/h) 15-50 15-25 30-80
Priljubljenost visoka srednja nizka
gradniki vmesnika lastni sistemski lastni
poraba virov nizka srednja visoka

Razna ogrodja za razvoj vecplatformnih aplikacij so v zadnjih letih zelo napredovala in so vedno bolj priljubljena.
Najbolj priljubljen je Flutter, ki je prehitel React Native. Uporablja ga 42 % razvijalcev vecplatformnih aplikacij,
medtem ko React Native 38 % [6]. To je tudi razvidno iz slike 1, ki prikazuje rezultate analize priljubljenosti

vecplatformnih ogrodjj.
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Slika 1: Priljubljenost ogrodij za razvoj vecplatformnih aplikacij.
Vir: [4].
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3.1 Izbira vecplatformnega ogrodja

S svojo aplikacijo zelimo podpreti Android in i{OS mobilne naprave ter spletne brskalnike. Zaradi omejitev podpore
razli¢nih platform ogrodje Apache Cordova ne ustreza zahtevam. Zaradi vecjega Stevila podprtih platform, hitrejsih
in manjsih koncnih aplikacij, dostopa do ve¢ sistemskih funkcij naprav, vizualne konsistence, manjse porabe virov

[5] in visje priljubljenosti [4] smo za razvoj aplikacije izbrali ogrodje Flutter.

4 Orodja in tehnologije

4.1 Ogrodje Flutter

Flutter je brezpla¢no in odprtokodno ogrodje, namenjeno razvoju aplikacij za ve¢ platform. Omogoca hiter razvoj
avtohtonih aplikacij za mobilne naprave, spletne brskalnike ter racunalnike iz ene izvorne kode. Razvijalcem nudi
vse, kar je potrebno za ustvarjanje aplikacij za vec platform. Ponuja vse potrebne gradnike, izrisovalni pogon ter
vmesnike za testiranje. Razvili so ga pri podjetju Google in ga tudi redno vzdrzujejo. Njegova edinstvena lastnost
je, da namesto uporabe sistemskih gradnikov, ki so na voljo v brskalniku oziroma na mobilni napravi, te upodobi
sam s pomocjo lastnega 2D izrisovalnega pogona Skia. Za razvoj uporablja programski jezik Dart in omogoca
integracijo z obstojeco avtohtono kodo (Kotlin in Swift). Na trgu obstaja ze ve¢ kot pol milijona aplikacij, izdelanih
v ogrodju Flutter [7].

4.2 Platforma NEO

NEO je platforma za pametno zivljenje Telekoma Slovenije, d. d.. Na enem mestu povezuje resitve za dom in
zabavo: spremljanje in napredno iskanje vsebin, upravljanje pametnih naprav, opravljanje nakupov preko
televizijskega zaslona, glasovno upravljanje v slovenscini in igranje iger. Uporabniki lahko do platforme NEO
dostopajo preko mobilne naprave, racunalnika ali digitalnega sprejemnika v kombinaciji s televizijo. Vse naprave
za spremljanje TV vsebin, avtorizacijo uporabnikov in upravljanje naprav pametnega doma posiljajo sporocila na
zaledni sistem, ki je sestavljen iz aplikacijskega vmesnika Stargate APl Gateway in platforme za upravljanje
pametnega doma OBLO. Digitalni sprejemnik NEO Smartbox je pogoj za uporabo pametnega doma, saj je med
drugim tudi sprejemnik za Zigbee naprave. Za komuniciranje med napravami pametnega doma se uporablja
protokol MQTT in platforma OBLO, ki ponuja vmesnike za pametni dom. Shema platforme NEO je prikazana
na sliki 3.
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Slika 3: Shema platforme NEO.
Vir: [9].

5 Razvoj aplikacije

Za razvoj smo izbrali ogrodje Flutter. Aplikacija podpira Android in iOS mobilne naprave ter spletne brskalnike.
Med razvojem uporabniskega vmesnika smo sledili NEO oblikovalskim pravilom, zato je tema aplikacije temno
modra z odtenkom vijolicaste. Namen razvoja aplikacije je bil preveriti, ali je mozno razviti vecplatformno
aplikacijo za upravljanje NEO pametnega doma. Osrednji in bistveni namen aplikacije je prikaz naprav pametnega
doma z uporabo protokola MQTT.

Med razvojem aplikacije je bil poudarek na uporabi dobrih praks in ¢itljivosti kode. Na zacetku smo na podlagi
uporabniskih zgodb razvili staticen uporabniski vmesnik. Nadaljevali smo z implementacijo NEO prijave, s katero
aplikacija pridobi sejo za dostop do zalednih sistemov. Sledil je najtezji del razvoja, to je priprava modula za
povezavo s platformo OBLO in napravami pametnega doma. Zadnji del je bila povezava staticnega uporabniskega
vmesnika s samo logiko aplikacije. Aplikacija je bila med razvojem temeljito testirana, napisanih je bilo tudi nekaj
avtomatskih testov. Z uporabo CI/CD platforme Github Actions smo postavili delovni tok, ki skrbi za avtomatsko

testiranje in grajenje aplikacije. Izvorna koda je bila na koncu formatirana in stati¢éno analizirana.

5.1 Funkcionalnosti aplikacije

Na sliki 4 so prikazani primeri uporabe aplikacije. Za pregled naprav pametnega doma je potrebna prijava z NEO
uporabnigkim ra¢unom. Ce uporabnik ra¢una nima, se lahko registrira ali zaprosi za pridobitev promocijske kode.
Prijava je sestavljena iz vec¢ korakov. Uporabnik mora po vpisu uporabniskega imena in gesla izbrati uporabnisko
razmerje, profil in NEO Smartbox, na katerega se povezujejo naprave pametnega doma. Po uspesni prijavi je

uporabniku omogocen pregled naprav pametnega doma, profila in odjava iz aplikacije.
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Slika 4: Diagram funkcionalnosti aplikacije.
Vir: [9].

5.2 Integracije zalednih sistemov

Aplikacija uporablja obstojeci zaledni sistem Telekoma Slovenije, d. d. Za overjanje in avtorizacijo uporabnika se

uporablja streznik Stargate API Gateway. To je aplikacijski vmesnik, ki se uporablja tudi za komunikacijo z ostalimi

OBLO oblak

zalednimi sistemi. Po uspesni prijavi uporabniku dodeli sejo za uporabo storitev pametnega doma.

Za delovanje pametnega doma se uporablja oblak OBLO, ki nudi vmesnike za pametni dom. Aplikacija se poveze
na obstojeci posrednik MQT'T, preko katerega posilja in prejema sporocila. Naprave pametnega doma se z uporabo
protokola Zigbee povezejo na digitalni sprejemnik NEO Smartbox, ki za komuniciranje z aplikacijo uporablja

protokol MQTT.
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5.3 Komunikacija MQTT

Komuniciranje z napravami pametnega doma poteka z uporabo protokola MQTT. Podatki se prenasajo v obliki
JSON. Aplikacija vzpostavi povezavo s posrednikom MQTT in posreduje sejo, ki jo dobi ob prijavi. Nacin
vzpostavitve povezave je odvisen od vrste naprave. Posebnost spletne razlicice je, da za komunikacijo uporablja
spletne vticnices. Po vzpostavljeni povezavi se aplikacija naroci na vse potrebne teme in pocaka na potrditev. Po
prejeti potrditvi aplikacija zahteva seznam naprav pametnega doma, ki so trenutno povezane na NEO Smartbox.
Posrednik aplikaciji poslje seznam in naprave se prikazejo na uporabniskem vmesniku. Celoten postopek

komunikacije prikazuje slika 5.

MQTT komunikacija
Aplikacija MQTT posrednik
Vzpostavi povezavo ’
Potrditev

Naro€i na temo: konéna sporoCila

Naroci na temo: sporocila o dogodkih posrednika

Naroci na temo: odgovori na zahtevke

Naro€i na temo: zasebna sporogila o dogodkih

Naroti na temo: javna sporocila o dogodkih

Naroti na temo: sporocila o dogodkih seje

Vv VvV VvV VvV VvV VvV VY

Naro¢i na temo: uporabni§ka sporocila

Potrditev naroCila na temo: koncna sporocila

Potrditev narocila na temo: sporocila o dogodkih posrednika

Potrditev narocila na temo: odgovori na zahtevke

Potrditev naro€ila na temo: zasebna sporocila o dogodkih

Potrditev narocila na temo: javna sporocila o dogodkih

< Potrditev narocila na temo: sporocila o dogodkih seje

‘ Potrditev naroCila na temo: uporabniSka sporocila

Pridobi seznam povezanih naprav ’

Vmi seznam povezanih naprav

Aplikacija MQTT posrednik

Slika 5: Diagram zaporedja poteka komunikacije MQTT.
Vir: [9].

3 spletna vti¢nica — izvorno "websocket"
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5.4 Testiranje aplikacije

Pricakovano delovanje aplikacije smo potrdili z rocnim in avtomatskim testiranjem. Napisali smo avtomatske teste
enot, gradnikov ter integracijske teste. Zaradi modularne zasnove aplikacije in odvisnosti od zunanjih storitev je
bilo potrebno izdelati maketo* uporabljenih funkcij. Napisali smo 137 avtomatskih testov in dosegli 49,5-odstotno
pokritost programske kode. Nismo dosegli visoke pokritosti programske kode, smo pa pokrili vse kritiéne dele
aplikacije. Doseganje visoke pokritosti nam je tudi otezevalo problemati¢no izdelovanje maket modulov ogrodja

GetX [8] in knjiznice odjemalca MQTT. Delovanje aplikacije smo preverili tudi na razli¢nih fizi¢nih napravah.

5.5 Delovni tok Github Actions CI/CD

Z uporabo Github Actions smo postavili delovni tok, ki se sprozi ob vsaki objavi kode na Git veji main. Na zacetku
se pozene virtualni racunalnik Ubuntu 20.04 LTS in nastavi vse potrebne okoljske spremenljivke. Nanj se namestita
Java in Flutter, ki ju bomo potrebovali za grajenje aplikacije. 1z Flutter repozitorija se nalozijo vse knjiznice, ki jih
aplikacija potrebuje. Ko je priprava okolja konc¢ana, se zac¢ne testiranje aplikacije. Na zacetku se preveri format
izvornih datotek in izvede stati¢na analiza programske kode. Nadaljujemo z izvajanjem testov enot. Po prestanih
testih se iz izvorne kode zgradita Android in spletna aplikacija. Namestitvene datoteke za Android aplikacijo se
odlozijo na Github, kjer so na voljo za prenos. Spletna aplikacija se postavi na Githubov spletni streznik.

6 Ovrednotenje rezultatov

Razvili smo vecéplatformno aplikacijo za upravljanje NEO pametnega doma, ki omogoca pregled povezanih

naprav. Mogoce jo je uporabljati na Android in iOS mobilnih platformah ter z uporabo spletnih brskalnikov.

Ob zagonu aplikacije se prikaze zacetni zaslon, ki je prikazan, dokler se v ozadju ne nalozi vse potrebno. Po
konc¢anem nalaganju se prikaze zaslon za ptijavo z obrazcem za uporabniske poverilnice. Prijava je sestavljena iz
ve¢ obveznih zaporednih korakov. Prvi korak od uporabnika zahteva vpis uporabniskega imena in gesla. Ce
uporabnik nima uporabniskega rac¢una, ga lahko ustvari s klikom na povezavo za registracijo. Uporabnik ima tudi
moznost pridobiti tridesetdnevno promocijsko kodo, ki jo lahko uporabi za prijavo. Ce uporabnik vpise napa¢no
uporabnisko ime ali geslo, se prikaze rdece obvestilo. Med ¢akanjem na odgovor zalednega sistema se prikaze

okrogel kazalnik nalaganja.

Po opravljenem prvem koraku prijave uporabnik nadaljuje na naslednji korak. Drugi korak je izbira uporabniskega
podracuna. Na zaslonu se prikaze seznam podracunov, ki so na voljo uporabniku. Vecina uporabnikov ima samo
en podracun. V tem primeru se izbira izvede samodejno, brez akcije uporabnika. Po izbiri uporabniskega
podracuna uporabnik nadaljuje na naslednji korak. Tretji korak je izbira uporabniskega profila. Uporabnik izbere
enega izmed ponujenih profilov in nadaljuje na naslednji korak. Zadnji korak prijave je izbira NEO Smartboxa, na
katerega se povezujejo naprave pametnega doma. Ce na tem koraku uporabnik izbere napa¢en NEO Smartbox, se

naprave pametnega doma ne bodo pokazale.

Po uspesno opravljeni ve¢stopenjski prijavi je uporabnik preusmerjen na glavno stran aplikacije. Prikaze se stati¢na
domaca stran pametnega doma. Ce ima uporabnik priklju¢eno vsaj eno napravo, se statiéna stran zamenja z
dinami¢nim prikazom povezanih naprav, kot je vidno na sliki 6. Ce je naprav ve¢, kot jih lahko prikazemo na
zaslonu, se prikaze drsnik, ki omogoca prikaz ostalih naprav. Postavitev spletne razlicice aplikacije se malenkost

razlikuje, saj se zaradi drugacnega razmerja stranic zaslona lahko prikaze ve¢ naprav. Za vsako napravo se kreira

4 maketa - izvorno "mockup"
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nova kartica, na kateri sta ime naprave in ikona, ki se nastavi glede na vrsto naprave. Uporabnik lahko s klikom na
sliko profila odpre stran za pregled profila. Tam lahko poleg pregleda izbranega podracuna, profila in NEO

Smartboxa opravi tudi odjavo iz aplikacije.

Pametni dom
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Slika 6: Zaslon za prikaz naprav pametnega doma mobilne razlicice.
Vir: [9].

Razvita aplikacija deluje dobro na vseh ciljnih platformah. Uporabniski vmesnik je konsistenten in uporabniska
izkusnja je dobra. Vse naprave NEO pametnega doma so podprte na vseh platformah. Aplikacije se razlikujejo v
delovanju protokola MQTT, ker spletna razli¢ica za povezovanje uporablja spletne vticnice. Razlikujejo se tudi v

stevilo prikazanih naprav, saj lahko spletna razlicica zaradi drugacnega razmerja stranic zaslona prikaze vec¢ naprav.

7 Zakljucek

Med razvojem smo dobro spoznali orodje Flutter in njegove prednosti ter slabosti. Ugotovili smo, da je zelo dobro
orodje za razvoj vecplatformnih aplikacij, ki ima konstantno in urejeno sintakso ter ne zahteva pisanja odvecne
kode. Flutter ponuja nesporne prednosti, kot sta hitrejsi razvoj in prihranek stroskov, te prednosti pa lahko
pomembno vplivajo na proces razvoja, ko gre za predvideno uporabo sredstev in hitrejSe trzenje izdelka. Hitrejsi
razvoj omogoca hitrejSo potrditev ideje, zgodnje testiranje uporabnikov in prihranek denarja. Flutter spreminja
nacin razvoja aplikacij. Pod isto streho zdruzuje mobilne, spletne in namizne aplikacije. Razvijalcem omogoca, da

se osredotocajo na sam razvoj funkcionalnosti in ne zapravljajo ¢asa za podpiranje vsake platforme posebej. Je
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visoko zmogljivo in visoko produktivno orodje, ki skrajsa razvojne cikle in omogoca enkratno pisanje izvorne kode

za vec platform. Hiter ponovni zagon pohitri razvoj in razhroscevanje aplikacij.

Zastavljene cilje smo uspesno izvedli. Dokazali smo, da je mogoce razviti vecplatformno aplikacijo NEO. Razvili
smo kakovostno in robustno aplikacijo, ki uporabniku omogoca pregled nad napravami NEO pametnega doma.

Podpzli smo veliko razlicnih naprav, saj aplikacija podpira vse naprave, ki so zdruzljive z NEO pametnim domom.

Poseben izziv pri izdelavi aplikacije je bila implementacija komunikacije MQTT, saj platforma OBLO nima
podpore za Flutter oziroma Dart. Uradni razvojni paketi obstajajo samo za Android, iOS in spletne aplikacije.
Potrebno je bilo implementirati vimesnike MQT'T, saj e niso obstajali. Pri tem se nismo mogli zanasati na obstojeco

dokumentacijo, ker ta nacin uporabe ni bil podprt.

Moznosti za izboljsave je veliko. Aplikacija trenutno nima posebne uporabne vrednosti, saj omogoca le pregled
naprav. Vnaprej smo sicer pripravili vmesnike tudi za ostala sporocila MQTT, vendar jih nismo uporabili. Na

uporabniskem vmesniku pa bi bilo potrebno dodati upravljanje, dodajanje in brisanje naprav.
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