Arhitektura Android aplikacija

Babi¢, Filip

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/ur:nbn:hr:200:461983

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

AN

zir.nsk.hr

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:461983
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:2002
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:2002
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:2002

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

SveucdiliSni studij

ARHITEKTURA ANDROID APLIKACIJA

Zavrsni rad

Filip Babi¢

Osijek, 2018.



Sadrzaj

1. UVOD .ttt 3
1.1. Zadatak zavrSNog 1ada........cccveiiviiiiiiiiiiii e 4
2. ARHITEKTURNI OBRASCI ZA RAZVOJ MOBILNIH APLIKACIJAS
2.1. Povijest Android operativnog SUSTAVA ..........c.coverveieerieeriesieeseesie e sieeeeas 5
2.2. Programski jezici Java i Kotlin..........cccccoveiiiiiiic e 6
2.3. Dobre i loSe prakse pri razvoju programske podrSKe ............cceeviiinnennn. 6
2.4. Naivan pristup razvoju apliKaCije ..........ccooveriiiniiniiiccee e 9
2.5. Model-Pogled-Prezenter arhitekturni obrazac............cccocvevevivenvniensenne. 10
2.6. Model-Pogled-Model Pogleda arhitekturni obrazac.............c.cccccvvnenene 11
2.7. Testiranje aplikaCija.........ccooviiririiiece s 13
2.8. Biblioteke potrebne za razvoj aplikacije ..........ccoovveiiiiiiiiisee 13
3. OBLIKOVANJE ANDROID APLIKACIJE. ... 15
3.1. Postavljanje temeljnog dijela projekta.............cccovveveiiieineiesiieseece e 16
3.2. Odabrane OVISNOSTE ......c.vivieeiieiirieieisies e 17
3.3. Kreiranje potrebnih usluga ..........cccoooveiieiiicceccee e 18
3.4. Naivna iImplemMeNntaCija.........ccccvveiieiieiieiece e 22
3.5. MVP IMPIEMENLACIA.......eeveiviicieeiecee e 25
3.6. MVVM implementacija...........ccceeveiieiieie e 29
4. ZAKLIUCAK ..ottt 36
LITERATURA ettt e e e e nnneas 37
SAZETAK ....ccoooomioriimiineisieesee et es sttt 40
ABSTRACT ..t b et e et e he e et e e bt e et e e nre e e be e e e etee s 41
ZIVOTOPIS ..ottt 42

PRILOZL.. ..ottt 43



1. UVOD

Android operacijski sustav je prisutan ve¢ gotovo 10 godina. Kroz sve te godine
kvaliteta Android aplikacija je dovedena na visoke razine, a svemu tome su zasluzni
detaljno razraden i testiran arhitekturni temelj, moderni alati i ekosustav razvoja. U
svijetu strukturiranja koda, od klasicnog pristupa s Model-Pogled-Upravitelj (engl.
Model-View-Controller, MVC) oblikovnim obrascem do ideja poput arhitekture koja je
upravljana porukama (engl. event-driven architecture), teSko se pronalazi jedino pravo
rjeSenje i izvor istine. Jednako teSko se pronalaze pravi alati i biblioteke za razvoj
aplikacija kojima je olakSano povezivanje s mreznim suceljem, spremanje i koriStenje
podataka na uredaju, povezivanje korisnickog sucelja s programskom logikom i mnogi
drugi procesi svakodnevnog rada s aplikacijama. U ovom zavr$nom radu bit ¢e obradene
teme poput arhitekturnih obrazaca, strukturiranja koda i najboljih praksi pri razvoju
programske podrske. Na primjeru jednostavne aplikacije bit ¢e pokazane sve navedene
teme.

U drugom poglavlju ovog zavr$nog rada je opisana povijest razvoja Android
operativnog sustava, popularnih alata i biblioteka u zajednici te debata o odabiru jezika
za razvoj same platforme i aplikacija. Razradeni su neki od klju¢nih arhitekturnih
principa za razvoj proizvodnih, prosirivih i skalabilnih aplikacija, koje se mogu testirati.
Usporedeni su programski jezici Java i Kotlin te su prikazane najbolje prakse koje se
koriste u zajednici za razvoj aplikacija, kako su one nastale i tko ih je osmislio. Takoder
je kratko spomenut proces i ideja o testiranju programske podrske. U treem poglavlju
oblikovana je Android aplikacija s to¢no odredenim skupom zahtjeva koji su u industriji
razvoja mobilnih aplikacija najé¢e$¢i. Na primjeru tri principa razvoja programske
podrske prikazan je proces zami$ljanja i stvaranja koncepta programskog rjeSenja te
njegovo izvrSenje. Ukratko Su objasnjene koriStene biblioteke kao 1 njihovo djelovanje, a
prikazan je i standardan pristup koriStenju odabranih biblioteka te njihovo ponasanje u
aplikaciji. Osim toga, na svaku inacicu aplikacije dan je osvrt, analiziraju¢i i usporedujuéi
rjeSenja za brojne probleme s kojima se programeri svakodnevno susrecu. U zadnjem
poglavlju vidljiv je zakljuéak izveden iz usporedbe inacCica aplikacije, razvojnih alata i
same ideje za aplikaciju. Dodatno je objasnjeno na koji na¢in se projekt moze prosiriti,
poboljsati, uljepSati i kako mu je moguce dati vrijednost za korisnicku uporabu.
Navedene su dodatne ideje za obogacivanje projekta s tehnicke strane, kako bi buduci

Android programeri mogli dobili bolju i raznovrsniju podlogu za pocetak ucenja.



1.1. Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je opisati trenutne trendove u razvoju mobilnih
aplikacija za Android platformu. Poseban naglasak staviti na arhitekturu aplikacije i
koriStene oblikovne obrasce s njihovim prednostima, nedostacima i bibliotekama koji ih
podrzavaju. U prakticnom dijelu rada programski ostvariti usporedbu arhitekturnih
stilova primjenjivih pri razvoju programske podrske za Android platformu, ukljucujuc¢i
one koji se ne oslanjaju na oblikovne obrasce te prikazati prednosti i nedostatke

pojedinih.



2. ARHITEKTURNI OBRASCI ZA RAZVOJ MOBILNIH
APLIKACIJA

U ovom dijelu ¢e se prikazati neki od glavnih obrazaca razvoja mobilnih
aplikacija u danasnjoj industriji 1 koje su dobre i loSe prakse u razvoju programske
podrske. Osim toga ¢e se ukratko opisati povijest Android operativnog sustava, kakav je
ekosustav Android zajednice, koji je razlog uspje$nosti Android operativnog sustava te
koje su glavne znacajke istog. Ukratko ¢e se usporediti znacajke programskih jezika koji

se koriste u razvoju Android aplikacija.

2.1. Povijest Android operativnog sustava

Android operacijski sustav su osnovali Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears i
Chris White. Glavne znacajke tog operativnog sustava bile su fokus na razvoj platforme u
stilu otvorenog koda (engl. open-source), omoguéivanje detaljnog prilagodavanja
sustava, sucelja i njihovog rada svakoj osobi i proizvodacu pojedinacno te Sirok spektar
opcija sustava i uredaja na kojima je isti instaliran [1]. Nakon $to ih je Google otkupio u
fazi razvojne tvrtke (engl. startup), Android se masivno poceo S§iriti na trzistu,
zauzimajuc¢i danas 77% cjelokupnog trzista pametnih telefona [2].

S tehnicke strane je utemeljen na inacici Linux operativnog sustava, gdje svaka
aplikacija predstavlja jednog korisnika koji je trenutno “prijavljen” u sustav. Aktivne
aplikacije su pokrenute u ne¢emu Sto se zove Dalvik virtualni stroj (engl. Dalvik Virtual
Machine, DVM), koji je pak zasnovan na Java virtualnom stroju (engl. Java Virtual
Machine, JVM). Samim time je vidljivo da su podrzani razvojni jezici oni koji se takoder
bazirafju na JVM-u, poput Jave, Scala-e, Groovy-ja i Kotlin-a.

Do sada je razvijeno 8 velikih Android verzija, sa svojim podverzijama, od kojih
je zadnja, najnovija, Android Pie ili Android 9.0 [3]. Imenovanje Android verzija je
napravljeno tako da svaka verzija predstavlja jedno slovo u engleskoj abecedi, pocevsi od
slova “C”, gdje su slova “A” 1 “B” oznacavali alpha i beta verziju. Osim §to predstavljaju
slova abecede, svaka verzija, prateci to slovo, predstavlja i1 jedan slatkis, poput slova “O”
koji predstavlja Oreo keks, ili slova P koji predstavlja pitu (engl. pie).

Kao i svaki operacijski sustav, Android ima svoje probleme. Najveci problem
trenutno je odrzavanje regularnog azuriranja verzija sustava s proizvodacke strane.
Naime, obzirom da iza Android sustava stoji ideja otvorenog koda, mnogi proizvodaci

pametnih telefona su to uzeli zdravo za gotovo, kreirajuéi svoje, gotovo neprepoznatljive,



inacice Androida. Na taj na¢in mogu ograniciti svoje uredaje s verzijama Androida, zbog
¢ega su kupci prisiljeni ¢esto mijenjati svoje uredaje za novije modele.

Zbog tog problema dolazi se do ¢injenice kako se druga trenutno najnovija verzija
Androida (8.0) nalazi na svega 12% uredaja, Sto najvec¢i problem stvara programerima,
koji su primorani podrzavati vrlo stare verzije Androida i koristiti ogranicen skup
mogucnosti iako je sustav, dolaskom svake nove verzije, proSiren s brojnim drugim

znacajkama programske podrske i sklopovlja.

2.2.  Programski jezici Java i Kotlin

lako Android zbog DVM-a podrzava sve programske jezike temeljene na JVM-u,
trenutno najzastupljeniji programski jezici na Androidu su Java i Kotlin. Oba jezika
pruzaju objektno-orijentirane paradigme i mogucénosti poput ¢vrstog, statiénog sustava
tipova, brzine i mogucnosti vrlo preciznog rada s viSenitnosti, mrezom i bazama
podataka. Java godinama bila prvi izbor, ali zbog potrebe za optimizacijom izrade
mobilnih aplikacija, lakoom rada s podacima, prosirivosti i zbog pojave modernih
jezikovnih znacajki poput lambda funkcija, niStavnih tipova (engl. nullable types) i
tokova podataka (engl. streams), Kotlin polako preuzima titulu vodeceg jezika za razvoj
Android aplikacija.

Sama Android platforma je pisana u Javi, ali povezivanje s Kotlinom nije
problem, jer su Kotlin i Java u potpunosti interoperabilni. To znaci da se Java kod moze
pokretati u Kotlin datotekama i obrnuto, bez dodatnog troska memorije ili vremena.
Samim time aplikacije ne moraju biti u potpunosti prepisane u Kotlin, ve¢ se mogu
prevoditi u koracima.

Najvaznija znacajka Kotlina je ta Sto njegove mogucnosti ne ovise o verziji Jave
koja se koristi u projektima, kao ni o verziji Androida koja se podrzava. Sto je suprotan
slu¢aj od Jave. Naime verzija Jave u projektu ovisi o najmanjoj podrZanoj verziji
Androida. Nijedna novija verzija, tj Java 8 do Java 10, nije podrZana prije Android

Nougata (7.0), odnosno svega 43% uredaja podrzava nove prevoditelje za JVM.

2.3. Dobre iloSe prakse pri razvoju programske podrske

U svakom poslu, tako i u razvoju aplikacija, postoje smjernice koje su zamisljene
1 kojih bi se svaka osoba trebala drzati u svrhu odrZavanja standarda i kvalitete krajnjeg

proizvoda. lako se govori o apstraktnim stvarima, aplikacijama, i takav proizvod moze



biti loSe 1 dobre kvalitete. Ovdje ¢e biti opisane prakse koje pomazu pri odrzavanju
kvalitete razvojnog koda, poput pravilnog imenovanja funkcija i varijabli, razdvajanja
koda na logicke strukture, skra¢ivanja koda i smanjenja broja ponavljanja koda.
Najbitnija stavka kod dobrih praksi je proces i stil imenovanja varijabli i funkcija
u kodu. Vrlo Cest pristup jest taj da se imena funkcija i varijabli Sto viSe skracuju, pod
izlikom da se time Stedi vrijeme na pisanje koda. Nazalost, taj pristup je sasvim suprotan
od onoga §to se stvarno treba raditi. Ako se skra¢uju kod i imena do te mjere da iz njih ne
moze biti razaznana prava funkcionalnost, vrijeme nece biti uStedeno, dapace, u
buduénosti kad bude potrebno ponovno posjetiti taj kod, bit ¢e potrebno puno vise
vremena da se shvati poslovna logika nego §to bi bilo da se varijable i funkcije nazovu

tako da predstavljaju ono Sto one rade. Dobar primjer ove rasprave je dan slikom 2.1.

List<User> (List<User> u) {
List<User> f = ArrayList<>()

(User x : u) {
(x.a() < 18) {
f.add(x)

List<User> (List<User> allUsers) {
List<User> underage = ArrayList<>()

(User user : allUsers) {
(user.getAge() < 18) {
underage.add(user)
+
b
underage

Slika 2.1: Pravilno imenovanje u kodu

Dana funkcija sluzi za filtriranje maloljetnih korisnika iz liste svih korisnika.
Gledajuéi prvu inacicu, jasno je kako je kod vrlo kratak. Ali da nije dostupna informacija
da ova funkcija filtrira maloljetnike, vrlo teSko bi bilo shvatiti njenu ulogu zbog imena
varijabli 1 same funkcije. Jedina vidljiva stvar je broj 18, koji moze oznacavati puno
stvari, ne samo maloljetnost.

Sasvim suprotna inacica te funkcije prikazana je na slici 2.1, ispod prve funkcije.
Njeno ime je filterUnderageUsers ¢ime je odmah objasnjena uloga iste. Nadalje, alocira
se varijabla underage koja oznacava maloljetne osobe i prolaskom kroz sve korisnike
koje predstavlja parametar allUsers traze se oni koji imaju manje od 18 godina. Ovom
inaCicom funkcije jasno, kratko i Cisto je izreCena njena zadaca i nikad nece do¢i do

nedostatka informacija. Time je dokazano kako su kratka imena, koja “Stede” vrijeme,



zapravo vrlo neprakti¢na i uzmu vise vremena za razumijevanje nego Sto bi se potrosilo
na pravilno i jasno imenovanje.

Navedeni primjer s imenovanjem, kao i smjernice poput organizacije i strukture
koda, u srzi prate skup principa, opisanih u [4]. koji se nazivaju SOLID principi razvoja
programske podrske. Svako slovo od kojeg se SOLID sastoji predstavlja jednu vaznu
smjernicu u pisanju koda koja, ako se prati, osigurava Cist, pro§iriv i siguran kod.

Kao primjer, slovo “S” predstavlja princip jedne odgovornosti (engl. Single
Responsibility Principle, SRP), koji nalaze da svaka logicka jedinka u kodu mora biti
zaduZena samo za jednu stvar. Gledajuci prikazanu filterUnderageUsers funkciju, njena
jedina odgovornost je da filtrira korisnike koji su maloljetni. Unutar iste funkcije se
nalazi varijabla underage cija je odgovornost drzanje svih maloljetnih korisnika i
parametar allUsers ¢iji je zadatak drzati sve korisnike. Samim time je ta cjelokupna
jedinka , funkcija s varijablom i1 parametrom, prozeta SRP-om.

Ostali principi SOLID-a ¢e biti prikazani kroz ostatak rada i kroz prakti¢ni
dio gdje ¢e se svi SOLID principi i koristiti za razvoj. Osim SOLID principa, postoji i
smjernica Ciste arhitekture (engl. clean architecture). Te principe i ¢istu arhitekturu je
prvi postavio Robert Cecil Martin u svojim knjigama Clean Architecture [5] i Clean
Code [6]. Osim $§to je osnivaé Ciste arhitekture, veliki zagovornik razvoja upogonjenog
testovima (engl. Test Driven Development), jedan je od osnivaca agilnog manifesta (engl.
Agile Manifesto). Cesto je zbog svojih inspiracijskih govora, konzultiranja i brojnih
knjiga napisanih u svrhu povecavanja standarda aplikacijskog koda, nazivan kao i ujak
¢istog programiranja, daju¢i mu nadimak “Uncle Bob”.

Uncle Bob je dosao na ideju o Clean arhitekturi i SOLID principima kroz svoje
osobno iskustvo. Razvijaju¢i godinama proizvodne aplikacije za brojne velike klijente,
Cesto je bio primoran raditi za tzv. naslijedene projekte (engl. legacy projects). To su
projekti koji postoje ve¢ dugo, ¢iji je kod vrlo loSe napisan, neodrzavan i na kojima je
radilo puno ljudi, svatko naravno koriste¢i svoj stil pisanja, umjesto jedan zajednicki.

Nakon $to mu se puno ljudi javilo s problemima vezanim uz projekte nasljedstva i
s problemima odrZavanja novih projekata, on je napisao sluzbeno dokumentaciju u obliku

smjernica za razvoj svih vrsta aplikacija. O njemu i njegovom radu je vise opisano u [7].



2.4. Naivan pristup razvoju aplikacije

Cesto, u programerskom Zargonu, je kori§ten izraz “naivno rjeSenje” ili “naivna
implementacija” [8]. Taj pristup rada oznacava pisanje koda na nacin gdje se ne ocekuje
previse promjena ili proSirenja, gdje je kod napisan da radi, bez previSe moguénosti
mijenjanja. To je u srzi vrlo loSe, jer su programska podrska, alati, platforme, programski
jezici i u Sirokom smislu tehnologija, stvari koje su najpodloznije brzim promjenama u
ovom modernom svijetu.

Zbog toga ime ovom pristupu odgovara, jer je vrlo naivno ocekivati od necega
uvijek-mijenjajuceg da se nece promijeniti. Na tehni¢koj strani, naivan kod je onaj gdje
se sve odgovornosti i sva poslovna logika nalaze na jednom mijestu, bez vidljivo
odvojenih struktura. Ako je taj opis primjenjen na arhitekturu aplikacije, on oznacava
takvu organizaciju aplikacije u kojoj organizacije gotovo pa i nema.

U praksi je takav pristup namjerno koristen vrlo rijetko, ali kad se pojavljuje, to
gotovo uvijek bude u ista dva slucaja, kod pocetnika i kod naslijedenih projekata. Kod
pocetnika se pojavljuje jer pocetnici nemaju jos razvijen smisao ili osjecaj za strukturu,
dok se kod projekata nasljedstva pojavljuje zato Sto su takvi projekti nekoliko godina
stari, puno ljudi je radilo na njima pa nikad nije bio odrzavan jednoznacan stil pisanja
koda ili je sam projekt bio razvijan od strane pocetnika.

NajceS¢e znacajke ovog pristupa su prazne, neiskoriStene ili pak zakomentirane
funkcije u kodu, funkcije koje broje nekoliko stotina linija koda ili klase koje broje
nekoliko tisuca, brojni komentari iznad ili unutar funkcija, koji pokuSavaju objasniti na
koji nacin je funkcija izvrSena pri pozivu i usko povezivanje klasa (engl. tight coupling)
[9] gdje, ako se neSto odluci promijeniti, mora se ujedno mijenjati jako puno koda koji je
povezan s tim.

Sve navedeno oteZava rad na projektu, stvara misaoni teret (engl. cognitive load)
[10] 1 moze potencijalno prouzrokovati gomilu greSaka u aplikaciji, ako se odluci nesto,
Sto Se sasvim ne razumije, promijeniti.

Postoji ipak slucaj gdje je naivna implementacija najbolji izbor. To je kod
jednostavnih dijelova aplikacije, za koje se apsolutno zna da nisu promjenjivi ili koji
nemaju velike odgovornosti. Primjer je kod zaslona u Android aplikacijama gdje se
prikazuju Internet stranice pomocu elementa mreznog pogleda (engl. WebView). Jedina
stvar za koju su zaduZeni takvi zasloni su prikaz to¢no odredenih stranica. PreviSe bi

troSka bilo stvoreno da se takvi zasloni izraduju pratec¢i neki od arhitekturnih obrazaca.



To naravno ne znaci da, dok se piSu, ne treba pratiti dobre prakse navedene u
zavrsnom radu, poput dobrog imenovanja funkcija i varijabli i opcenito organizacije

koda, ali sve vise od toga stvara veci troSak nego $to je dobit.

2.5. Model-Pogled-Prezenter arhitekturni obrazac

Kao sto je ve¢ navedeno, naivan pristup je vrlo los, znajuéi da ¢e svaka aplikacija
barem jednom u buduénosti biti azurirana ili doradena. Iz tog razloga su proizasli brojni
programski oblikovni obrasci, a naposljetku iz njih i arhitekturni obrasci poput MVC
obrasca, koji je pojasnjen u [11]. Trenutno mjesto najzastupljenijeg arhitekturnog obrasca
u Androidu zauzima Model-Pogled-Prezenter (engl. Model-View-Presenter, MVP) zbog
jednostavnosti, prilagodljivosti i brzine postavljanja.

Vrlo je slican MVC-u, aplikacija je odvojena na tri sloja, na model sloj, sloj
pogleda i sloj prezentacije ili poslovne logike. Svaki sloj je precizno definiran, njegove
zadac¢e su usko ograni¢ene kako bi se izbjeglo usko vezanje ovisnosti u aplikaciji, a
medusobno su povezani preko slabe reference (engl. weak reference) [12], najéesée preko
Java ili Kotlin sucelja.

Sloj modela je korisniku najdalji i najskriveniji, predstavlja vanjske entitete koji
komuniciraju s uslugama poput baze podataka ili mreznog povezivanja i bavi se
pretvaranjem podataka iz jednog tipa u drugi, kako bi sloju koji prikazuje i popunjava
sucelje korisniku dao Ciste podatke za rad. Sloj modela moze dodatno biti rasélanjen na
podslojeve, granularizirajuéi strukturu jos vise.

Sloj prezentacije ili sloj poslovne logike se bavi povezivanjem korisnickih
interakcija unutar aplikacije, poput klikova ili pisanja, sa slojem modela, koji dalje
dohvaca podatke, pretvara ih u korisne strukture i na kraju vraca sloju prezentacije koji ih
prosljeduje sloju pogleda. Zadaca sloja prezentacije je i provjera primljenih podataka te
reagiranje na neispravne podatke 1 stanja u aplikaciji, Saljuci tako zadnjem sloju, sloju
pogleda, upute koje su mu potrebne za prikazivanje odgovarajucih poruka korisniku.

Sloj pogleda ili sloj platforme je najuzi dio MVP obrasca. On sluzi iskljucivo za
prikaz sucelja i podataka na sucelju i slanje poruka vezanih uz korisnicku interakciju
sloju prezentacije. Nepisano pravilo je da ovaj sloj mora biti “najgluplji”, odnosno da zna
najmanje o svojstvima i poslovnoj logici u aplikaciji. Na taj nacin sloj pogleda ovisi
samo o platformi i njenim pojedinostima, dok se ostali slojevi mogu bez problema

ponovno Koristiti u drugim projektima ili drugim dijelovima aplikacije.



Graf koji prikazuje strukturu MVP obrasca i tok podataka izmedu slojeva je dan

slikom 2.2, koji je izraden prema [13].

Svjei podaci g

Model Prezenter

*—Akcija nad pedacima A

Promjena sucelja Korisnicke interakcije

Fogled

Slika: 2.2 MVP struktura i tok podataka

Nakon §to se dogodi korisnicka interakcija, sloj prezentacije prima poruku o istoj.
Sloju modela se, nakon ispitivanja poruke i podataka, iz sloja prezentacije salje zapovijed
koja pokrece trazenu akciju (npr. registracija korisnika), pri ¢ijem je zavrSetku prezenter
obavijesten, i, s novim podacima, javlja sloju pogleda sto sljedece treba biti prikazano.
Svaka akcija koju korisnik moze poduzeti 1 svaki korak postavljanja sucelja moraju biti
proslijedeni sloju prezentacije, koji odlucuje kako sloj pogleda treba nastaviti s radom.
Tako se osigurava da se ne moZe dogoditi nista §to se nije predvidjelo. Detaljnije o MVP

obrascu, njegovom nastanku i primjeni u Androidu je opisano u [13].

2.6. Model-Pogled-Model Pogleda arhitekturni obrazac

Paralelno MVP obrascu je bio razvijan i obrazac Model-Pogled-Model Pogleda
(engl. Model-View-ViewModel, MVVM). Njegova struktura gotovo savrSeno prati
strukturu MVP-a, ali se oni razlikuju u jednoj vrlo bitnoj stvari. Gledaju¢i sliku 2.3,
primjecuje se kako svaki ciklus u MVP obrascu zavrSava tako §to sloj prezentacije
striktno, imperativno, govori sloju pogleda sto iduée treba prikazati ili se dogoditi.

Problem kod toga je Sto je, prate¢i SOLID principe rada, potrebno za svaki
komadi¢ podataka koji se prikazuje napisati novu funkciju koja ga treba prikazati. Ako se

prikazuje desetak razli¢itih podataka (npr. detaljan opis korisnika), potrebno je i napisati



desetak novih funkcija, $to stvara jako puno koda koji se stalno ponavlja (engl.
boilerplate code) [14]. Na slici 2.3 je vidljivo kako je, u MVVM strukturi, taj problem

rijeSen na jednostavan nacin.

Swjedi podaci »

Model Model pogleda Vezanje podataka—® Pogled

«—Akeija nad podacima
Slika: 2.3 MVVM struktura i tok podataka

Ne postoji obostrano povezivanje sloja pogleda i sloja modela pogleda, koji
mijenja sloj prezentacije po funkciji. U MVVVM obrascu, oni su povezani preko vezanja
podataka (engl. Data Binding, DB), gdje postoji grupirani podatak za svaki zaslon u
aplikaciji, koji se zove stanje pogleda (engl. ViewState, VS), koji se veze na sloj pogleda
preko sloja modela pogleda.

DB omogucuje da se, na kraju svakog ciklusa, samo promijeni VS i sloj pogleda
automatski dobije poruku da se mora azurirati. Na svaku njegovu promjenu prikazuje se
svaki put cijeli komad (engl. chunk) podataka odjednom, umjesto da se sloju pogleda
zapovijeda pojedinacno za svaki dijeli¢ podatka. Ovakav pristup vise nije imperativan,
gdje se samo Salju zapovijedi, vec¢ je 1 djelomicno, ili ¢ak u potpunosti, reaktivan, jer sloj
pogleda reagira na promjene i automatski ih biljezi.

lako MVVVM kao takav diktira da je cjelokupni ciklus reaktivan, implementacijski
dio je vrlo je tesko napraviti tako da stvari poput navigacije budu reaktivne. Navigacija se
ne moze prikazati kao tip podatka, jer ni sama nije podatak. Zbog toga se MVVM ¢esto
nadopunjava s dodatnim slojem, slojem navigacije kojeg predstavljaju usmjerivaci (engl.
router). Usmjerivaci znaju kako upravljati navigacijom, znaju kako se pokrece iduci
zaslon, ¢ime se dodatno olaksava sloj pogleda.

Osim pomocu usmjerivaca, navigacija moze biti rijeSena 1 hibridom MVP i
MVVM pristupa, gdje se MVP dio ciklusa brine o porukama i navigaciji, a MVVM dio o
toku podataka kroz ciklus i o azuriranju sloja pogleda. Primjena, nastanak i struktura

MVVM obrasca su nadalje opisani u [15].



2.7. Testiranje aplikacija

Jedan od ciljeva postavljanja arhitekture u programskoj podrsci su testovi. Testovi
su oblik pisanja dodatnog koda koji prolazi, u zatvorenom okruzenju, kroz prethodno
napisane funkcije i provjerava njihovu valjanost. Postoji nekoliko oblika pisanja testova
za Android aplikacije, a najpoznatiji su jedini¢ni testovi (engl. unit tests) i testovi
korisni¢kog sucelja (engl. iser interface tests). Dok jedini¢ni testovi rade testiranje u
crnoj kutiji (engl. black-box testing), ograni¢avajuci cjelokupan doticaj s aplikacijom na
vrlo male jedinice, testovi korisnickog sucelja se izvode na pravim uredajima ili Android
emulatorima, testirajuéi i pokretajuci tako cijelu aplikaciju.

Testovi provjeravaju kod na dva nacina. Prvi je onaj gdje se testiraju Zeljeno i
nezeljeno ponaSanje aplikacije 1 odreduje da je ishod testa ocekivano ponaSanje za
pojedinacne slucajeve, npr. greska u slucaju nevaljanih podataka ili registracija korisnika
za ispravne podatke. Drugi slucaj je onaj kad se vec¢ testiran kod mijenja u cijelosti. Ako
je kod u srzi promijenjen, a testovi i dalje prolaze, to znaci da je napisan kod neispravan i
kako postoje nepoZzeljni i predvideni dogadaji u aplikaciji.

Nadalje, testovi sluze ujedno 1 kao detaljna dokumentacija aplikacije. U slucaju da
aplikacija sadrzi vrlo kompleksne funkcije, one se najbolje dokumentiraju kroz testove
koji pokrivaju 1 opisuju svaku putanju izvodenja tih funkcija. Testiranje programske
podrske je viSe objasnjeno u [16], a pristup razvoja upogonjenog testovima je opisan u
[17].

2.8. Biblioteke potrebne za razvoj aplikacije

Gotovo uvijek se u razvoju Android aplikacija koriste biblioteke trec¢e strane
(engl. third party libraries), kojima je postupak razvoja aplikacija uvelike olaksan.
Android razvojna platforma je prepuna ve¢ spomenutog boilerplate koda, zbog ¢ega je
trend Android zajednice bio generiranje koda i odvajanje jezi¢nih tvorevina u biblioteke.

Generiranje koda se vodi filozofijjom: “Zasto pisati kod, kad neSto moZe pisati
kod za tebe?” Od zivih i datote¢nih predlozaka (engl. live and file templates) do
generiranja koda pomocu anotacija, ovaj postupak je zastupljen u brojnim bibliotekama,
koje su pak napisane da bi svi koje zanima Android imali viSe vremena brinuti se o
bitnijim stvarima poput ¢istoce koda i testova. Generiranje koda je doseglo visoke razine,
gdje je programerima omogucéeno generiranje gotovih projekata sa svega nekoliko

klikova misem.



S druge strane, biblioteke su kamen temeljac Android platforme. Cak i osnovni
dijelovi Androida, poput verzije platformskih alata napravljenih za podrsku unazad (engl.
backwards compatibility), su sami po sebi biblioteka. Koriste¢i Gradle [18] i Maven
sustave za izgradnju (engl. build systems), moguce je ukljuciti bilo koju javnu biblioteku,
dodavanjem svega jedne linije koda u projekt. To je potaknulo brojne programere da pisu
svoje biblioteke, koje ¢e kasnije drugi koristiti. Od biblioteka za elemente korisnickog
suCelja, racunanje kompleksnih matematickih funkcija, rad s tokovima podataka,
viSenitnosti, povezivanje s mrezom i bazom, teSko je nac¢i problem za kojeg ve¢ nije
napisana biblioteka.

U ovom zavr$nom radu ¢e biti koriStene biblioteke Butterknife i Kotlin Android
Extensions za pametno povezivanje Kkorisnickog sucelja s kodom, Dagger2 za
organizaciju ovisnosti u aplikaciji [19], Architecture Components [20] za cuvanje
podataka kod promjene orijentacije uredaja, Koin [21] za Kotlin verziju organizacije
ovisnosti, Retrofit [22] za povezivanje s mrezom i Room za rad s bazom.

Razlog uvodenja biblioteka u zavr$ni rad je taj Sto su one kljuéni dio
svakodnevnog rada na Android aplikacijama. Ne samo da olakSavaju svaku liniju
napisanog koda, ve¢ su ujedno 1 preduvjet za rad na proizvodnim projektima u brojnim
tvrtkama i daju uvid u kompleksan Zzivotni ciklus Android platforme. Razvoj aplikacija

bez ovih rjeSenja bi bio krajnje mukotrpan 1 dugotrajan, dok je uz njih vrlo jednostavan.



3. OBLIKOVANJE ANDROID APLIKACIJE

U ovom dijelu zavrSnog rada c¢e biti

prikazana stvarna, funkcionalna

implementacija prethodno navedenih arhitekturnih obrazaca. Pocevsi od naivne

implementacije, bit ¢e prikazane strukture 1 povezivanja slojeva i odgovornosti aplikacije

na najefikasniji nacin, vezano uz svaki obrazac. Nadalje ¢e biti dan 1 osvrt na postavljene

arhitekturne obrasce te oblikovne obrasce koriStene za preglednije strukturiranje koda.

Takoder ce, prije same implementacije, biti opisane najvaznije ovisnosti potrebne za rad

aplikacije te kako ¢e se one postaviti unutar projektne strukture.

U aplikaciji koji ¢e biti pisana ¢e biti prikazani popularni, nadolazeéi i najbolje

ocijenjeni filmovi s usluge TheMovieDB, koriste¢i aplikacijsko programsko sucelje (engl.

Application Programming Interface, API) koje navedena usluga pruza. Dobiveni rezultati

¢e se spremati u bazu zbog potrebe rada bez mreze. Graf ovisnosi koji pokazuje na koji

nacin ¢e usluge i odredeni slojevi biti povezani se nalazi na slici 3.1.

Context

——

» Presretadi

SharedPreferences

h J

Baza podataka

Slika 3.1: Prikaz grafa ovisnosti u aplikaciji
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3.1. Postavljanje temeljnog dijela projekta

Prije nego se projekt krene razvijati, potrebno je postaviti osnovne dijelove
aplikacije koji ¢e se kasnije ponovno koristiti, smanjujuéi tako pisanje boilerplate koda.
Najcesce rjesenje je kreiranje objekta s jedinstvenom instancom (eng. Singleton) koji
predstavlja aplikacijski proces. Unutar aplikacijskog singletona ¢e biti spremljene sve
usluge i vanjski entiteti koji su potrebni za rad, Stedeci tako procesorsku mo¢ potrebnu za
stvaranje entiteta tog tipa.

Svaki projekt dakle pocinje s nekim oblikom temelja. Imaju¢i na umu kako se
ovaj projekt izvodi u tri razliCite inacice, najbolje je postaviti §to viSe ovisnosti na nac¢in
da se mogu koristiti u svakoj inacici, kako promjena arhitekturnog obrasca ili razvojne
paradigme ne bi utjecala na njih, ve¢ samo na sloj poslovne logike i korisnickog sucelja.

U razvoju aplikacija se dakle najcesc¢e kre¢e od vanjskog sloja, odnosno s
povezivanjem aplikacije s mreznim suceljem i bazom podataka. Stavljajuci te ovisnosti u
apstraktne definicije se osigurava ¢ist i skriven nacin rada potrebnih usluga, sa strane
poslovne logike 1 samog korisni¢kog sucelja.

Idejno bi se, prateci ove principe, i te usluge trebale moc¢i zamijeniti, jednako kao
i arhitekturni obrazac ili razvojna paradigma, bez da sloj poslovne logike i1 korisni¢kog
sucelja moraju znati za tu promjenu. Tako ¢e na pocetku razvoja aplikacije biti kreirani
paketi vidljivi na slici 3.2.

v java
v com
v babic

filip
movieshack

api
database
interaction
networking
ui

App

Slika: 3.2 Osnovna struktura projekta
Kljuéni paketi i1 slojevi koji ¢e se koristiti kroz sve varijante aplikacije su
povezivanje s mrezom - api, networking i interaction paketi sadrze sve $to je potrebno za
mrezni razgovor. Uz te pakete postoji 1 “database” paket, koji sadrzava sve potrebno za
rad s bazom podataka. Nadalje, App singleton je klasa u kojoj ¢e proces kreiranja i

spremanja tih usluga biti uspostavljen.



App, odnosno klasa aplikacije (engl. application class) je klasa koja se pokrece s
klikom na ikonicu aplikacije i zavrSava sa zavrSavanjem procesa koji ju pokrece. Idealno
mjesto za drzanje svih komponenti potrebnih za rad aplikacije. Kako bi se osiguralo da se
koristi posebno kreirana klasa App, a ne neka uobicajena Androidova Application klasa,
potrebno je navesti pod oznakom name u Android manifest dokumentu putanju koja
pokazuje App klasu.

Uz prosirivanje projekta i dovrSavanje cjelokupne implementacije, zavrSna
struktura ¢e se znatno promijeniti, odnosno velik broj pomo¢nih paketa i klasa za obradu
podataka ¢e se dodati, a osim pomoc¢nih klasa ¢e se proSiriti i Ui paket, dobivajuci tako

dodatni paket za svaki zaslon u aplikaciji. Zavrsna struktura ¢e izgledati kao na slici 3.3.

v java

v com

v babic
v filip
v movieshack

api
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interaction
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networking
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Slika: 3.3 Konaéna struktura proje ta
Vidljivo je kako su dodani pomoéni paketi poput common koji sadrze pomoéne
(engl. utility/utils) klase za rad s podacima i dodatne konstante potrebne za rad aplikacije.
Takoder postoji paket model koji drzi sve jednostavne Java objekte (engl. Plain Old Java

Object - POJO) koji modeliraju podatke koji dolaze s mreze i spremaju se u bazu.

3.2. Odabrane ovisnosti

Ve¢ je spomenuto koje sve biblioteke ¢e se koristiti u razvoju aplikacije. Ako se
otvori app.gradle dokument, mogu se vidjeti sve njihove ovisnosti, organizirane po
funkcionalnosti na slici 3.4. lako app.gradle dokument sadrzi mnogo ovisnosti, nece Sve
biti koriStene u svakoj od inacica aplikacije. Biblioteke za rad s Androidom koje su
navedene pod Support libraries su veéinom vezane za korisni¢ko sucelje i Android

funkcionalnosti. Samo ime govori da Networking sluzi za mrezno povezivanje, a ostatak



biblioteka sluzi za testiranje, poput JUnit [23] i Mockito [24] biblioteka, provjeravanje
postoji li curenja u memoriji (engl. memory leak) — LeakCanary [25] i za postavljanje
grafa ovisnosti - Dagger - u idu¢im iteracijama.

Sve ovisnosti potrebne za MVVM pristup i vezane uz bazu podataka Room se
nalaze ispod Architecture components i room database komentara. Sve te ovisnosti su
verzionirane pomocu eksternih Gradle varijabli, kako bi mogli jednom izmjenom
azurirati sve ovisnosti vezane uz odredenu varijablu. Na taj nacin se olakSava odrzavanje
ali 1 uyjedno smanjuje vrijeme potrebno za azuriranje te se smanjuje mogucnost greske pri

verzioniranju.

implementation fileTree(

$glide
$glide

$supportLib
$supportLib
$supportLib

$dagger
$dagger

$room
$room

Slika 3.4: Gradle skripta s ovisnostima u aplikaciji

3.3.  Kreiranje potrebnih usluga

Optimalan nac¢in pokretanja i postavljanja usluga (engl. initialization) je taj da se
kreiraju pomocu takozvanih klasa tvornica (engl. factory). Zovu se klase tvornice jer
svaka ima to¢no odredenu ovisnost koju kreira, a dohvacanje tih ovisnosti je omogucena

cijeloj aplikaciji kroz metode oznacene static klju¢nom rije¢ju.Na taj nacin se mogu



pozvati metode bez nuznog kreiranja objekata klasa tvornica, ve¢ jednostavnim pozivom
na razini klase.

Kako glavninu aplikacije zapravo ¢ini rad s mreznim suceljem, prvo ¢ée biti
kreirana tvornica za vanjski sloj aplikacije koji radi s mrezom radi dohvacanja podataka s

TheMovieDB API sucelja. Taj postupak je vidljiv na slici 3.5.

NetworkingUtils {

String
MovieApiService

String baseUrl()

HttpLoggingInterceptor loggingInterceptor() {
HttpLoggingInterceptor().setLevel(HttpLoggingInterceptor.Level. )

OkHttpClient okHttpClient(HttpLoggingInterceptor loggingInterceptor) {
OkHttpClient.Builder()

.addInterceptor{loggingInterceptor)

-build()

GsonConverterFactory gsonConverterFactory() {
GsonConverterFactory.create()

Retrofit retrofit(GsonConverterFactory gsonConverterFactory, OkHttpClient okHttpClient, String baseUrl) {
Retrofit.Builder()

.client(okHttpClient)

.baseUr rl)

.addConverterFactory(gsonConverterFactory)

.build()

MovieApiService movieApiService() {
== ) {
= retrofit(gsonConverterfactory(), okHttpClient(loggingInterceptor()), baseUrl()).create(MovieApiService.

MovieInteractor movieInteractor() {

MovieInteractorImpl(movieApiService())

Slika: 3.5 Tvornica za ovisnosti vezane uz mrezno sucelje

Za rad su potrebni presretaci prometa (engl. interceptor) kako bi u ispisu bilo
vidljivo koji se sve podaci Salju i primaju. Takoder su potrebni 1 pretvaraci (engl.
converter) javaskript objektne notacije (engl. JavaScript Object Notation, JSON) [26]
podataka kako bi se automatiziralo prevodenje (engl. parsing) JSON podataka u stvarne
Java/Kotlin objekte. Pri samom kraju se kreira Retrofit objekt koji ¢e svojom unutarnjom

implementacijom izgenerirati sve pozive u MovieApiService sucelju.



Isti postupak se primjenjuje za kreiranje tvornica za bazu podataka Room.
Obzirom da je Room odabrana biblioteka za rad s bazom podataka, potrebno je prvo
kreirati objekt pristupanja domeni (engl. Data Access Object, DAO) [27] koji ¢e biti
posrednik izmedu SQL baze koja se generira u pozadini i poslovne logike. To je moguce

na nacin prikazan na slici 3.6.

(GDET)

MovieDao {

@Insert
addMovie(Movie movie)

@Update
updateMovie(Movie movie)

@Query( * movies type =
List<Movie> getMoviesByType(String type)

@Query( * movies id =
Movie getMovieById(String id)

Slika: 3.6 DAO za rad s bazom podataka

KoriStenjem marker anotacija Dao, Insert, Update i Query dano je do znanja
Room bazi §to sve je nuzno izgenerirati. Na raspolaganju ¢e biti funkcija koja sprema

novi element u bazu ili ga azurira i funkcije koje traze jedan element po identifikatoru ili

sve elemente ¢iji tip odgovara zadanom nizu znakova.
Nakon §to je modeliran DAO, potrebno mu je postaviti vrijednost, te zauzeti
memoriju za pomoé¢nu klasu za bazu podataka Databaselnterface. Taj postupak je u

cjelosti prikazan na slici 3.7.

@Database(entities = {MovieDao. }, version = 1)
DaoProvider RoomDatabase {

String =
MovieDao getMovieDao()
DaoProvider

DaoProvider getInstance(Context context) {
— ) {

(DaoProvider. ) {
== ) {
= Room.databaseBuilder(context, DaoProvider.
.allowMainThreadQueries()
+build()

Slika: 3.7 Tvornica za sucelje prema bazi podataka
Postupak je jednostavan i slican onome za Retrofit klijent. Radi se provjera postoji
11 ve¢ instanca DAO tvornice, a ako ne postoji, ona se kreira. Nakon §to se kreira, moguce

je koristiti apstraktnu funkciju getMovieDao() kako bi se upogonio posrednik za bazu.



Nakon postavljanja ove dvije klju¢ne stvari, one se spremaju u App klasu, te drze
na globalnoj razini aplikacije kako bi im se uvijek na jeftin nacin, Sto se performansa tice,
moglo pristupiti. Takav oblik povezivanja aplikacije s glavnim ovisnostima je prikazan

na slici 3.8.

Application {

MovieInteractor
DatabaseInterface

@0verride
onCreate() {
.onCreate()
= NetworkingUtils.movieInteractor(

= DatabaseImpl(DaoProvider.getInstance( ) .getMovieDao())

MovielInteractor () {

DatabaseInterface

Slika: 3.8 Postavljanje aplikacijskog singletona i glavnih ovisnosti

Obzirom da su te dvije pomoéne klase oznacene static kljuénom rijeci, mogu se
dohvacati na klasnoj razini, a one ¢e uvijek biti postavljene i spremne za koriStenje. Na
taj nacin se Stedi memorija i potrebno vrijeme za pristupanje tim osnovnim dijelovima
aplikacije, dok se usput koriste oblikovni obrasci poput tvornice, graditelja (engl. builder)
i Singleton objekta.

Ovi oblikovni obrasci, kao 1 mnogi drugi koje ¢e biti koriSteni, se najbolje
objasnjavaju u knjizi Design Patterns [28]. Njeni autori su prvi uzeli korisne obrasce u
objektno-orijentiranom razvojnom svijetu i prikazali ih u knjizi, dajuéi tako pismeni izvor
smjernica za pametno i Cisto strukturiranje koda. lako je proSlo puno godina nakon
izdavanja knjige, ona se jo$ uvijek smatra jednom od najkvalitetnijih 1 utjecajnijih knjiga
u svijetu objektno orijentiranog programiranja. Ipak, zanimljivo je za znati kako veéina
opisanih uzoraka, u knjizi, je u danaSnje vrijeme, pojavom modernih jezika, zapravo
nepotrebno, jer napredne jezikovne mogucénosti olakSavaju strukturiranje i1 izgradnju

programske podrske, bez potrebne za oblikovnim obrascima.



3.4. Naivna implementacija

Prvotna inacica projekta bit ¢e pisana na naivan nacin, da bi se bolje pokazalo
kako, u pocetnickoj fazi, strukturirati kod pritom ne gubeci jednostavnost. Klju¢ne stvari
koje ¢e biti jasno vidljive u ovoj inacici su manjak organiziranosti koda i odgovornosti i
teSko vezanje detalja Android platforme s poslovnom logikom. Nakon izgradnje
osnovnog zaslona aplikacije 1 sva tri fragmenta koji ¢e prikazivati razliCite tipove

filmova, dobije se izgled pri pokretanju, kao na slici 3.9.
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Slika 3.9: Prikaz zaslona aplikacija s
podacima dohvacenim s mreZnog sucelja

Kako bi se najbolje objasnio naivni pristup u kodu, obradit ¢e se postupak
zatrazivanja podataka s mreznog sucelja, spremanje i prikazivanje istih u bazu i na
korisnicko sucelje. Postupak za prikaz ovog zaslona, to¢nije fragmenta, jest sljedeéi: prvo
su kreirani elementi pogleda, nakon toga se stvara poveznica izmedu prikaza podataka i
prilagodnika podataka (engl. adapter). Kad su sve veze uspostavljene, podaci se zatraze
pomoc¢i API sucelja 1 ovisno o ishodu zahtjeva, ili se prikazu dobiveni podaci ili se

prikaze greSka korisniku, ovisno o tipu iznimke koju korisnik dobije.



Postavljanje elemenata pogleda i osnovnih poveznica poslovne logike se postize

na nacin prikazan na slici 3.10.

PopularMoviesFragment Fragment RefreshablePage {

MovieAdapter MovieAdapter(R. layout.

@ullable
@override
View onCreateView(@onNull LayoutInflater inflater
@ullable ViewGroup container, @ullable Bundle savedInstanceState) {
inflater.inflate(R. layout. container

}

@Override
onViewCreated(@onNull View view, @ullable Bundle savedInstanceState) {
.onViewCreated(view, savedInstanceState)
initUi(view)

getMovies()

initUi(View view) {
RecyclerView movies = view.findViewById(R.id. )
movies.setItemAnimator( DefaultItemAnimator())
movies.setLayoutManager( LinearLayoutManager(getActivity()))
movies.setAdapter(
movies.addOnScrollListener( LastItemReachedListener( ::getMovies))

2rride
refresh() {

getMovies()

getMovies() {
== 1 && !NetworkingUtils.hasInternet(getActivity())) {
List<Movie> movies = App.getDatabaseInterface().getMoviesByType(
.setData(movies)
{
App.getMovieInteractor().getMovies( getCallback())

Slika 3.10: Dio klase PopularMoviesFragment vezan za povezivanje elemenata sucelja

Osim $to se kroz funkcije Zzivotnog ciklusa fragmenta onCreateView i
onViewCreated stvara sucelje sa svim elementima pogleda, to suéelje je potrebno
povezati kroz kod radi odredivanja funkcionalnosti. Nakon $to se pronade element
pogleda RecyclerView, potrebno je proslijediti mu adapter, upravlja¢ rasporeda pogleda
(engl. layout manager) i zbog lijenog uéitavanja podataka (engl. lazy loading) osluskivaé
koji slusa geste vertikalnog kretanja liste podataka.

Odmah nakon povezivanja pretvaraca i sucelja, podaci se zatraze s prvom
pocetnom stranicom te se poslovna logika vezana uz obradu, spremanje i prikazivanje

podataka pokrece. Ovaj postupak je vidljiv na slici 3.11.



Callback<MovielList> getCallback() {
Callback<MovieList>() {

erride

onResponse( Call<MovieList> call Response<Movielist> response) {
(response.body() != && response.body().getMovies() !=
List<Movie> movies = response.body().getMovies()

(movies != & !movies.isEmpty()) {
showData(movies)

I

@0verride
onFailure( Call<MovielList> call Throwable error) {
(error HttpException) {
showServerError()
(error I0Exception) {
showNetworkError()

showGeneralError()

showData( List<Movie> movies) {
(Movie movie : movies) {
movie.setType( )

( = 1) {

.setData(movies)
App.getDatabaseInterface().clearMoviesByType(
App.getDatabaseInterface().addMovies(movies)

{

.addData(movies)

Slika 3.11: Dio koda vezan za dohvacanje podataka s mreznog sucelja i spremanje u bazu

Nakon $to se zatraze podaci, potrebno je proslijediti strukturu poziva natrag (engl.
callback), koja omogucuje da se nakon dohvacanja podataka nazad pozove funkcija
unutar neke druge klase, kako se dohvacanje podataka moze odvijati u pozadinskoj niti,
ne blokirajuéi tako rad korisni¢kog sucelja. Kad su podaci spremni, radi se dodatna
provjera vezana za stranicu koja se prikazuje, a ako je korisnik na po€etnoj stranici, ona
se sprema u bazu, kako bi se u slu¢aju nedostatka mrezne veze prva stranica podataka
mogla prikazati.

Naivna implementacija je vrlo jednostavna u srZi, ne zahtijeva previse strukture i
prethodnog razmisljanja za postavljanje. Ujedno je 1 u tome glavni problem takve
implementacije. Ne planiraju¢i nekoliko koraka unaprijed, usko je vezana aktivnost s
poslovnom logikom, aplikacijskim Singletonom i model slojem. To stvara visoku i tesku
povezanost, kod koje je svaka promjena tezak vremenski teret.

Takoder, testiranje gore prikazanog koda je nemoguce, jer implementacija
zahtijeva da se testiranje radi putem testova korisnickog sucelja, Sto zahtijeva rad s
pravom bazom podataka i pravim mreZnim suceljem, tako stvaraju¢i probleme i ne
dopustajuéi stvaranje laznih (engl. mock) podataka i sucelja, koja se mogu koristiti u

kontroliranim uvjetima, umjesto s pravim suceljima.



Osim toga, povezivanjem svih slojeva aplikacije na jednom mjestu se stvara
velika koli¢ina programskog koda na svakom elementu Android sucelja, bila to Android
aktivnost ili fragment. Kako bi ovaj postupak zadrzao svoju jednostavnost, pritom
smanjuju¢i kod na elementima sucelja i stvaraju¢i okruzenje koje podrzava testiranje

koda, razvio se MVP princip, koji ¢e biti obraden sljedeci.

3.5.  MVP implementacija

Velik korak dalje ispred naivne implementacije stvara MVP princip strukturiranja
koda. On upotpunjuje naivnu implementaciju sa slojevima, dajuci tako cjelokupnoj
strukturi veéi osjecaj smislenosti, organiziranosti i Cistoce. Kako bi se kod uopée mogao
strukturirati po MVP principu, potrebno je prvo kreirati ugovor (engl. contract) izmedu
slojeva pogleda i1 poslovne logike ili prezentacije. Taj ugovor je najceSce prikazan
pomocu Kotlin ili Java sucelja (engl. interface) i vidljiv je naslici 3.12.

PopularMoviesContract {
View {
showMovies(List<Movie> movies)
addMoreMovies(List<Movie> movies)
showServerError()
showNetworkError()

showGeneralError(

Presenter {

setView(View view)

getMovies( hasInternet)

refresh( hasInternet)

Slika 3.12: Ugovor izmedu pogleda i poslovne logike

Kreiranjem ugovora izmedu pogled-prezenter para na jednom mjestu se postize
puno bolja organiziranost, jer se puno lakSe moze shvatiti cjelokupna moguénost i1
funkcionalnost zaslona koji se prikazuje.

Naravno, potrebno je jo$ i dati stvarnu implementaciju za svaku od funkcija, ali
obzirom da je vecina koda ve¢ gotova, jedini korak je fizicki odvojiti kod poslovne logike

1z Android specifi¢nih klasa, u ovom slu¢aju fragmenta.



Kod koji obuhvaca na jednom mjestu sve ovisnosti potrebne za rad s bazom
podataka i mreznim suc¢eljem je vidljiv na slici 3.13. Dok je kod za rad s podacima vidljiv
na slici 3.14.

PopularMoviesPresenter PopularMoviesContract.Presenter {

String

Movielnteractor
DatabaseInterface
PopularMoviesContract.View

PopularMoviesPresenter( MovielInteractor movieInteractor DatabaseInterface databaseInterface) {
= movielnteractor
= databaselnterface

@Override
setView( PopularMoviesContract.View view)

getMovies ( hasInternet) {
& !'hasInternet) {
.showMovies( .getMoviesByType(

.getMovies ( getCallback())

refresh( hasInternet) {

getMovies(hasInternet)

Slika 3.13: Kod poslovne logike, odvojen u klasi prezenter

Callback<MovielList> getCallback() {
Callback<MovieList>() {
verride
onResponse( Call<MovielList> call Response<MovielList> response) {
(response.body() != && response.body().getMovies() != ) JE §
List<Movie> movies = response.body().getMovies()

(movies != && !movies.isEmpty()) {
showData(movies)

erride
onFailure( Call<MovielList> call Throwable error) {
(error HttpException) {
showServerError()
(error I0Exception) {
showNetworkeError()
{

showGeneralError()

showServerError() .showServerError()
showNetworkError() .showNetworkError(
showGeneralError() .showGeneralError()

showData( List<Movie> movies) {
(Movie movie : movies) {
movie.setType( )

= 1) {

.showMovies(movies)
.clearMoviesByType(
.addMovies(movies)

.addMoreMovies (movies)

Slika 3.14: Kod vezan za rad s podacima, u klasi prezenter



Kod koji prikazuje greSke korisniku u slucaju da nesto pode po zlu se nalazi u
sloju pogleda, kao $to je vidljivo na slici 3.15, a popracen je kodom za postavljanje

ovisnosti i povezivanja s prezenterom, kao sto je vidljivo na slici 3.16.

showServerError() {
Toast.makeText(getActivity(), getString(R.string.

}

@0verride
showNetworkError() {
Toast.makeText(getActivity(), getString(R.string. ) .show()
}

@Override
showGeneralError() {
Toast.makeText(getActivity(), getString(R.string.

Slika 3.15: Kod za prikazivanje greSaka

Ovdje se isti¢e u isto vrijeme i prednost i problem MVP pristupa, kod je vrlo Cist i
kratak, a funkcije su ve¢inom dugacke jednu do nekoliko linija. Time se ostvaruje visoka
preglednost 1 Citljivost koda, ali naZalost se i1 koli¢ina koda zbog brojnih funkcija,

anotacija 1 zagrada dosta povecala.

PopularMoviesFragment Fragment RefreshablePage, PopularMoviesContract.View {
MovieAdapter MovieAdapter(R.layout. )

@Inject
PopularMoviesContract.Presenter

View onCreateView(@NonNul LayoutInflater inflater
@\ le ViewGroup container, @ullable Bundle savedInstanceState) {
inflater.inflate(R. layout. container
}

@Override
onViewCreated(@onNull View view, @ullable Bundle savedInstanceState) {
.onViewCreated(view, savedInstanceState)
initUi(view)
App.component().inject(
.setView( )

.getMovies (NetworkingUtils.hasInternet(getActivity()))

initUi(View view) {
RecyclerView movies = view.findViewById(R.id. )
movies.setItemAnimator( DefaultItemAnimator())
movies.setLayoutManager( LinearLayoutManager(getActivity()))
movies.setAdapter( )
movies.addOnScrollListener( LastItemReachedListener(() —> .getMovies(NetworkingUtils.hasInternet(getActivity()))))

refresh() {
.refresh(NetworkingUtils.hasInternet(getActivity()))
}

@0verride
showMovies ( List<Movie> movies) {
.setData(movies)

Slika 3.16: Kod za povezivanje slojeva pogleda i poslovne logike

Takoder se primjecuje i poseban poziv na App singleton klasu koja zove funkciju
inject. Zajedno s Inject anotacijom na prezenteru to pokrece postupak ubrizgavanja
ovisnosti 0 prezenteru pomoc¢u Dagger biblioteke. Kako bi ubrizgavanje ovisnosti bilo

omoguceno, potrebno je osigurati graf ovisnosti unutar same Dagger biblioteke. To je



napravljeno na nacin da je kreirana komponenta (engl. component) koja ¢e prosljedivati

ovisnosti unutar aplikacije, prikazana na slici 3.17.

@Component(modules = {PresentationModule. })
AppComponent {

inject(App app)

inject(PopularMoviesFragment popularMoviesFragment)

Slika: 3.17: Komponenta potrebna za vezanje ovisnosti u grafu Dagger biblioteke

Unutar gore navedene komponente se nalaze moduli (engl. module) koji sadrze
metode tvornice za svaku od ovisnosti i njihovih unutarnjih ovisnosti, prikazani na slici
3.18.

NetworkingModule {
String
Provides
String baseUrl()

HttpLoggingInterceptor loggingInterceptor() HttpLoggingInterceptor().setLevel(HttpLoggingInterceptor.Level

kHttpClient okHttpClient(HttpLoggingInterceptor loggingInterceptor) {
OkHttpClient.Builder()
.addInterceptor(loggingInterceptor)
.build()

sonConverterFactory gsonConverterFactory() GsonConverterFactory.create()

@Provides
Retrofit retrofit( GsonConverterFactory gsonConverterFactory
OkHttpClient okHttpClient
String baseUrl) {
Retrofit.Builder()

.client(okHttpClient)

.baseUrl(baseUrl)

.addConverterFactory(gsonConverterFactory)

.build()

ovieApiService movieApiService( Retrofit retrofit) retrofit.create(MovieApiService.

Slika 3.18: Modul zasluZan za proizvodnju ovisnosti vezanih uz mrezno sucelje

AppComponent sucelje je komponenta koja prosljeduje ovisnosti dalje i u njemu
se nalazi modul PresentationModule. Obzirom da se unutar samog prezentacijskog
modula nalaze ostali moduli, oni su vezani 1 imaju jednak uc¢inak kao da smo ih ukljucili
u komponentu. Funkcije oznacene s Provides anotacijom su tvorni¢ke funkcije, a ako su
modul i komponenta oznaceni istim obujmom (engl. scope), poput Singleton obujma gore
vidljivog, sve funkcije unutar modula ¢e uvijek vracati isti rezultat, olakSavajuci tako sve
naredne upite za ovisnostima. Dagger je vrlo vazna biblioteka, jer je sad omoguéeno
unutar cijele aplikacije ponovno koriStenje svih navedenih ovisnosti, bez dodatnog
memorijskog traga ili potrebne procesorske moci za obradu podataka i pozive funkcija.
Jedina negativna strana Dagger biblioteke je Sto zahtijeva dosta znanja i dokumentacije

za postaviti i potrebno je napisati dosta koda kako bi funkcionirao.



MVP princip je uljepSao i organizirao kod potreban za rad fragmenta. Testiranje
je omoguceno oslanjanjem na apstrakcije i sucelja umjesto na konkretne klase ili App
klasu te odvajanjem koda poslovne logike od samog Android dijela ili sloja pogleda.
Takoder, sad je poznato na jednom mjestu koje su sve funkcije vezane za prezenter sloj
ili sloj pogleda, otvaraju¢i klasu PopularMoviesContract. U isto vrijeme se kod za
postavljanje zaslona gotovo udvostrucio a broj klasa potrebnih za rad se povecao s jedne
klase na tri.

Iako se te mjere Cine kao nesto Sto se na duze vrijeme ne isplati, ovakva struktura
aplikacije daje dodatnu sigurnost i ¢itljivost i smanjuje vrijeme potrebno za upoznavanje
s kodom, znajuéi to¢no gdje se koji dio odgovornosti odvija. Nadalje, funkcije su puno
krace i jednostavnije pa je lakse dodavati novu funkcionalnost bez mijenjanja stare i lakse

je odrediti izvor problema u slu¢aju da kod nije ispravan.

3.6. MVVM implementacija

Iako je MVP pristup vrlo ¢ist i kvalitetan, postoje problemi koji su vrlo istaknuti u
samom strukturiranju koda i toku podataka. lako se aplikacija jasno odvaja na slojeve,
stvara se velika koli¢ina boilerplate koda jer je za svaki podatak koji se prikazuje
potrebno kreirati funkciju u ugovoru koja ga prikazuje te dati konkretna implementacija
te funkcije na sloju pogleda. Nadalje, svaka metoda koja prikazuje podatke bi se u fazi
testiranja trebala pojedinacno testirati, Sto je dodatan posao.

MVVM princip uzima boilerplate MVP pristupa i dodatan posao koji on nalaZe i
rjeSava ga na nacin da se ne Salje podatak po podatak, vec¢ cijelo stanje trenutnog zaslona
- objekt tipa ViewState. lako MVVM kao takav ne podrazumijeva nuzno samo slusanje
podataka na sloju pogleda iz sloja prezentera, ve¢ govori o cijeloj reaktivnoj paradigmi,
gdje se sve prikazuje kao tok podataka, u ovom poglavlju ¢e biti prikazan najosnovniji
oblik MVVM obrasca, te ¢e biti dano dodatno objasnjenje na koje nacine se osnovni
pristup moze unaprijediti.

Osim toga, jezik u kojem ¢e biti implementiran MVVM ¢e biti Kotlin, a sustav
ubrizgavanja ovisnosti ¢e biti Koin, ¢ime ¢e se dodatno uStediti na vremenu i kodu

potrebnom za povezivanje sucelja i poslovne logike i kreiranju ovisnosti.



Prvi korak je dakle prepisati kod potreban za izgradnju fragmenta i App klase te
sustava ubrizgavanja ovisnosti. Postavljanje aplikacijskog singletona i svih ovisnosti
potrebnih za rad u Kotlinu je napravljeno kao na slici 3.19.

App : Application() {

{

onCreate() {
.onCreate()

(listor(

Slika 3.19: Application klasa koja pokrece graf ovisnosti
App klasa se svodi na svega desetak linija koda, na pokretanje Koin biblioteke za

ubrizgavanje ovisnosti. Moduli koji su potrebni Koinu za rad su svedeni na kod vidljiv na
slici 3.20. Koriste¢i samo jedan modul, u ovom sluéaju globalnu varijablu koja vraca
Koin kontekst, moguce je obuhvatiti sve ovisnosti i tvornicke funkcije na jedno mjesto,

pritom piSudi Cist kod koriste¢i Kotlin lambda funkcije i ekstenzije.

= applicationContext {

bean { App.

bean { DaoProvider.getInstance(get()) }

bean { get<DaoProvider>(). }

bean { DatabaseImpl(get()) DatabaseInterface }

{ }

{ HttpLoggingInterceptor(). { 2l = HttpLoggingInterceptor.Level.
{ OkHttpClient.Builder().addInterceptor(get()).build() }

{ GsonConverterFactory.create() Converter.Factory }

Retrofit.Builder()
.baseUrl(get<String>())
.client(get())
.addConverterFactory(get())
.build()

}

bean { get<Retrofit>().create(MovieApiService::

bean { MovieInteractorImpl(get()) MovielInteractor }

{ PopularMoviesViewModel(get(), get()) }

Slika 3.20: Aplikacijski modul koji definira sve tvorni¢ke funkcije za ovisnosti

Umjesto prezentera kao klase koja obuhvaca poslovnu logiku, koristi se klasa
ViewModel iz biblioteke Architecture Components koju je kreirao Google. Ona svojim
unutarnjim strukturama i implementacijom osigurava satuvanje podataka u slu€ajevima
gdje se podaci inace gube, poput promjene orijentacije.

Princip spajanja sloja pogleda i sloja modela pogleda se razlikuje od MVP

pristupa jer viSe ne postoji suCelja za obje strane te relacije, ve¢ samo za sloj pogleda.



Model pogleda nema sucelje, ve¢ se na njemu funkcije direktno pozivaju, ali se ujedno 1
omogucuje pristup ViewState objektu koji sadrzi sve informacije vezane za prikaz
sucelja. Samim time je mogude izbaciti sve funkcije koje prikazuju podatke na sucelju,
dok se funkcije za navigaciju i prikaz gresaka zadrzavaju.

Nakon $to se pokrene ViewModel varijabla unutar fragmenta, sloj pogleda se
odmah pretplati na promjene ViewState objekta, pomoc¢u klase LiveData takoder iz
biblioteke Architecture Components, koja drzi uvijek vrijednost zadnje prikazanog
podatka, i Salje sve iduc¢e podatke svima koji ju slusaju, samim time osiguravajuci da se
na svaku promjenu prikazuju svjezi podaci. Fragment, nakon prepisivanja u Kotlin

izgleda kao na slici 3.21.

onCreateView

Tlater.inTl

refresh() =

showServerError()
showNetworkError()
showGeneralError()

Slika 3.21: Sloj pogleda u MVVM inacici i Kotlinu



Uz puno manje koda se postize jednaka funkcionalnost kao u MVP obrascu i Java
programskom jeziku, pokazuju¢i zapravo da je ovo optimalan pristup za razvoj
aplikacija, kad su vrijeme razvoja i Cistoca koda bitni. Sloj poslovne logike je isto skrac¢en
i bolje organiziran. Kod za sloj poslovne logike se nalazi na slici 3.22,

: Databaselnterface
: MovieInteractor) : ViewModel() {

: PopularMoviesView

= MutableLiveData<MoviesViewState>()

setView(view: PopularMoviesView) {
= view

viewState() =

getMovies(h ean) (page & 'hasInter
.getMoviesByType(

.getMovies(page getCallback())

refresh(hasInternet: Boolean)

sies(hasInternet)

getCallback(): Callback<Mov : : Callbac ieList> {
onResponse(call: Call<M e > S H sp ovielist>)
response.body()?. [ (!is ) }

(error) {

Slika 3.22: Sloj poslovne logike, u Kotlinu i MVVM inadici rada
U Kotlinu, svaka struktura kontrole tijeka programa je izraz (engl. expression).

Koristeci izraze, moguce je skratiti 1 uljepSati izgled funkcija 1 velikih provjera, ne gubec¢i
mogucnosti jezika. Ostatak koda koji obraduje podatke i prikazuje greske se nalazi na

slici 3.23.

showServerError() = .showServerError()
showNetworkError() . showNetworkError()
showGeneralError() .showGeneralError()

showData(newMovies: List<Movie>) {
newMovies. { it.type = }

=1) {

.clearMoviesByType(

.addMovies (newMovies)

?: MoviesViewState()
data. copy( + newMovies)

Slika 3.23: Kod koji obraduje podatke i javlja greske sloju pogleda



Vidljivo je kako je cjelokupan kod za postizanje istih rezultata prepolovljen u
Kotlinu, a da MVVM pristup sluSanja tokova podataka odstranjuje potrebu za velikim
brojem funkcija koje prikazuju podatke, umanjuju¢i kod i dalje. Na samom kraju je kod
ujedno 1 Cis¢i, jer je zadaca sloja pogleda da prikazuje podatke, a samim time i da
odlu¢uje na koji na¢in ¢e ih prikazati, bez potrebe za brojnim funkcijama koje mu to
govore.

lako je ovo vrlo lagana verzija MVVVM obrasca, najbitnija stavka je postavljena, a
to je slusanje podataka umjesto zapovjednog nacina rada. Koriste¢i ViewModel 1
LiveData. Dodatni koraci MVVVM obrasca i reaktivnog pristupa bi bili da se cjelokupan
sloj modela pretvori obuhvati unutar LiveData ili RxJava struktura podataka, kako bi se
ukljucili mehanizmi poput ponovnih pokusaja za zahtjeve (engl. retry logic), automatske
provjere i pretvaranje greSaka i podataka u druge strukture za laksi rad i sli¢no. Klasican
MVVM ne govori o referenci na sloj pogleda u sloju modela pogleda te ovaj pristup kao
takav nije ¢ist MVVM. Ovaj pristup je nadopunjeni MVVM, koji uzima neke stavke
MVP obrasca. Hibridi poput ovog su vrlo Cesti na trziStu jer uz male preinake oba
principa i spajanje istih se postize visok standard u razvoju aplikacija 1 jednostavnost

pisanja koda programerima.

3.7.  Usporedba inadica i rad aplikacije

Vrlo je bitno, nakon implementacije programskog rjeSenja, pokazati usporedbu
izmedu inacica aplikacije. Obzirom da su usporedene arhitekture 1 programski jezici,
najbolji nacin za izraziti metrike je pomocu testova 1 koli¢ine koda.

Tablica 3.1: Razlike u inadicama aplikacije

Naivna inacica MVP inacica MVVM inadica
Broj linija koda 384 477 307
Broj funkcija 129 236 158
Broj klasa 46 74 58
Testabilnost Ne Da Da, uz postavljanje
testova

Na tablici je vidljivo kako najmanje klasa postoji u naivnoj implementaciji, Sto je
1 oCekivano, obzirom da u takvoj implementaciji ne postoje sucelja za apstrakciju izmedu
slojeva, jer slojeva kao takvih nema. Testiranje nije moguce jer je kod poslovne logike

teSko vezan za kod sloja pogleda.




Nadalje, zanimljivo je vidjeti kako MVP inaCica ima najviSe koda u cijelosti.
Uzrok tome je Cinjenica da je MVP inadica samo proSirena naivna implementacija.
Dodavanjem slojeva i brojnih klasa sucelja se drasti¢no povecava koli¢ina koda, ali je
ipak korist to §to je kod moguce testirati. Testovi u MVP implementaciji su vidljivi na
slici 3.24.

@RunWith(MockitoJUnitRunner. )
PopularMoviesPresenterTest {

@lock

MovieInteractor

@ock
DatabaseInterface

PopularMoviesPresenter
@Before

setUp() Exception {
= PopularMoviesPresenter(

getMoviesFromInternet() {
.getMovies ( )

verify( ) .getMovies(anyInt(), anyString(), any(Callback.
verifyNoMoreInteractions( )

Slika 3.24: Test za prezenter klasu u MVP inacici

U MVP inadici se ne provjerava tok podataka, niti kakvi podaci se Salju ili
primaju, ve¢ interakcija izmedu ovisnosti. Obzirom da se nigdje ne drze podaci koji se
Salju, ne mogu se provjeriti trenutna stanja podataka koji su spremni za sloj pogleda, ve¢
samo akcije koju svaka od ovisnosti izvrSi.

Daleko najbolja inacica, §to se tice koli¢ine koda, jest MVVM. Smanjivanjem
broja funkciju za prikazivanje podataka na jednu, koja prima VS objekt sa svim
podacima te koristenjem Kotlina se postize puno manji broj funkcija i linija koda
potrebnih za jednako ponasanje. Takoder, obzirom da se ne koristi generiranje koda,
poput ButterKnife-a ili Dagger-a, smanjuje se i broj klasa, te se smanjuju vrijeme
potrebno za izgradnju projekta.

Uz svu korist, MVVM povlaci jedan problem za sobom, a to je postavljanje
testova. Koristenje LiveData struktura iz Android ArchitectureComponent biblioteke
zahtijeva dodatan rad kako bi se kod mogao testirati. Ali je, zbog lakoce pisanja testova
nakon postavljanja, i koli¢ine smanjenog koda, korist puno veca nego §to je dodano
posla. Test u MV VM inacici se izvrsava uz dodatno postavljanje pomocu varijabli pravila
(engl. rule).

Ta dodatna varijabla pravila omogucuje da se test izvodi bez dodatne pomoc¢i od

Android klase Looper koja je zaduZzena za rad s nitima, porukama i izvodenju programa



unutar Android ekosustava. Obzirom da se testovi ne izvrSavaju na Android uredaju, a
sami LiveData objekti se vezu za i zahtijevaju Android sustav, potrebno je “zavarati” test,
da se izvrSava u stvarnom vremenu, bez oslanjanja na Android. Test, i njegovi ciljevi su
vidljivi na slici 3.25.

PopularMoviesViewModelTest {

! PopularMoviesViewModel

= mock<DatabaseInterface>()
= mock<MovieInteractor>()

@Rule
@JvmField
= InstantTaskExecutorRule()

@Before
setUp() {
= PopularMoviesViewModel(
}

@Test
“get movies from database’ () {
movie = Movie(

)

moviesResult = listOf(movie)

whenever( .getMoviesByType(any())).thenReturn(moviesResult)

.getMovies( )

assertNotNull( -
assertEquals(moviesResult
assertEquals(

Slika 3.25: Test s dodatnim postavljanjem, u MVVM ina&ici
U MVVM implementaciji, obzirom da se podaci za sloj pogleda drze u obliku
stanja pogleda ili VS, same interakcije izmedu ovisnosti nisu bitne, iako se mogu testirati.
Bitnije je provjeriti koje su trenutne vrijednosti stanja pogleda, nakon izvrSavanja neke od

operacija, u ovom sluc¢aju dohvacanja podataka iz baze.



4. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu je pokazano na koje sve nacine se moze strukturirati kod,
ovisnosti 1 kako je sve moguce prenositi podatke i poruke unutar Android aplikacije. Na
primjeru jednostavne aplikacije su se pokazali brojni cesti korisnicki slucajevi u
proizvodnim aplikacijama i obrasci razvoja programske podrske vezani za te slucajeve.
Takoder je pokazana bitna razlika u pisanju koda za Android platformu s programskim
jezicima Java i Kotlin te zasto je Kotlin optimalno rjeSenje za sve nove Android pothvate.

Najvise truda je iziskivalo pravilno pisanje koda, kako bi projekt bio prosiriv i
lagan za koriStenje u buducim iteracijama, ali je na kraju dobiven kvalitetan proizvod
zahvaljuju¢i SOLID principima rada, Cistoj arhitekturi i kreatoru istih - Uncle Bobu.
Dodatni zasloni unutar aplikacije kojima bi se aplikacija mogla obogatiti su zasloni poput
registracije 1 prijave korisnika u vlastiti sustav aplikacije, korisnicki profil, oglasna plo¢a
gdje bi korisnici mogli razmjenjivati misljenja o filmovima i drugi.

Moguénosti kojima bi se ovaj projekt mogao dodatno poboljsati, s tehnicke strane, bi bile
detaljnije izvrSenje povezivanja komponenti aplikacije pomocu biblioteka RxJava i
RxKotlin, integracija funkcijske paradigme programiranje pomocu biblioteke Arrow i
Kotlin korutina, potpuno pokrivanje aplikacijskog koda s jedini¢nim testovima i
testovima korisnickog sucelja, koristenje modernijih moguénosti Androida poput strojnog

ucenja, umjetne inteligencije, prosirene i/ili virtualne realnosti i slicno.
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SAZETAK

Cilj ovog zavrSnog rada je usporediti popularne arhitekturne obrasce za razvoj
programske podrske odnosno njihovu primjenu u Androidu, u trenutno najzastupljenijim
programskim jezicima za razvoj Android platforme, i dati uvid u prednosti i probleme
svakog od obrazaca, pritom koristeé¢i najbolje prakse i oblikovne obrasce za pisanje
programskog koda. Rad je detaljno opisao postupke implementacije najpopularnijih
arhitekturnih obrazaca u Android zajednici, razliku izmedu istih i benefit Cistog pristupa
razvoju programske podrske. Osim toga, dan je jasan pregled svrhe svakog od pristupa
prema strukturiranju aplikacije te koji problemi pritom nastaju. Za kreiranje projekta je
koriSteno razvojno okruzenje Android Studio, a kod projekta je pisan u programskim

jezicima Java i Kotlin.

Kljuéne rijeé¢i: Android, MVP, MVVM, Oblikovni obrasci, SOLID



ABSTRACT

The goal of this thesis is the comparison of popular software development
architecture patterns, or precisely their usage in Android, using the most common
programming languages for the development on the Android platform, and to give insight
into the benefits and issues of each of the processed patterns, whilst using the best
practices and design patterns when writing programming code. The tesis gave detailed
insight into the process of implementing said patterns, it has shown the difference
between each of the patterns and the benefit of a clean development approach, when
writing software. Furthermore, it’s been elaborated which use-cases are covered by each
of the patterns, what their purpose is and what problems arise during the implementation.
To create the project, Android Studio development environment was used, and the code

was written in programming languages Java and Kaotlin.

Key words: Android, Design patterns, MVP, MVVM, SOLID
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