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1. UvOD

Zahtjevi i ocekivanja korisnika racunalnih programa i mobilnih aplikacija svakim danom
postaju sve veca. Kako bi drzali korak s time, razvojni inzenjeri primorani su neprestano razvijati i
nadogradivati steCena znanja i iskustva u vezi programiranja te posezati za novijim i prikladnijim
konceptima. Jedan takav koncept je i reaktivno programiranje. lako reaktivno programiranje postoji
godinama tek je sada dobilo na zamahu. Ono se uzima kao rjesenje za problem sve kompleksnijih
asinkronih korisni¢kih sucelja. Kombinacija oblikovnih obrazaca Promatrac i Iterator s funkcionalnim
programiranjem postavila je temelj za danas najrasireniji okvir za implementiranje reaktivnog
programiranja, ReactiveX okvir. ReactiveX okvir omogucéava implementaciju reaktivnog
programiranje u vecini najzastupljenijih programskih jezika. Jedan od njih je i Kotlin u kojem su

napisani svi primjeri unutar ovog rada.

U drugom poglavlju ovog rada dan je uvid u reaktivnu paradigmu i njezin razvoj te su opisani
osnovni koncepti i principi rada Rx okvira. U tre¢em su poglavlju kroz primjere prikazane osnovne

gradbene komponente Rx okvira: promotrivi tok, operatori i rasporedivaci.

Cetvrto poglavlje ovog rada prikazuje implementaciju reaktivnog programiranja u konkretnoj
Android aplikaciji. Prije opisa implementacijskih detalja dan je uvid u razvojno okruZenje koristeno
za izradu aplikacije, Android Studio. Takoder je opisana struktura paketa projekta, ukljucene
biblioteke i MVVVM arhitekturni obrazac.

1.1. Zadatak zavrSnog rada
U teorijskom dijelu rada potrebno je opisati koncept reaktivnog programiranja ukljucujuci
osnovne pojmove, jezike i okvire koji ga omoguéuju. U prakticnom dijelu ostvariti vlastito

programsko rjeSenje za Android platformu koje ugraduje koncepte opisane u teorijskom dijelu rada.



2. REAKTIVNO PROGRAMIRANJE

Reaktivno programiranje je u zadnje vrijeme postalo vrlo popularno zahvaljujuéi sve
detaljnijoj i opSirnijoj dokumentaciji koja programerima uvelike olakSava razumijevanje reaktivne
paradigme. U reaktivnom programiranju sve se vrti oko toka podataka (engl. data stream), odnosno
emitiranja dogadaja koji se mogu pronaci na raznim mjestima u kodu. Takav tok mogu ¢initi varijable,
korisnikov unos, poziv preko aplikacijskog programskog sucelja (engl. Application programming
interface, API), lokacija uredaja, klik, itd. Nac¢in pracenja promjena i rukovanja tim tokovima je
zapravo ono §to reaktivno programiranje ¢ini zanimljivim i vrlo isplativim. Posto je reaktivno
programiranje samo po sebi Sirok pojam u ovom poglavlju bit ¢e opisani njegovi osnovni koncepti i

kvalitete.

2.1. Paradigme programiranja

Kroz godine se razvio velik broj stilova programiranja koji su svrstani u jednu ili vise
programskih paradigmi. Najopcenitija podjela programskih paradigmi je na imperativnu i njoj
opre¢nu deklarativnu.

Imperativna paradigma je najstarija te se koristi za rjeSavanje veéine problema u inzenjerskoj
praksi. Ona naglasak stavlja na naredbe koje mijenjaju stanja programa dajuci to¢ne algoritme kako
nesto treba biti obavljeno. Zato se imeperativni kod Cesto sastoji od uvjeta, petlji i nasljedivanja klasa
[1]. Nacin na koji procesor redom Cita i izvrSava jednostavne naredbe je imperativan. U veéini
sluCajeva to predstavlja nacin programiranja s kojim se novi programeri prvo susretnu kako bi §to
lakse mogli razumjeti rad racunala. NajraSirenije podskupine imperativne paradigme su proceduralno
I objektno-orijentirano programiranje koji se najbolje poznaju kroz programske jezike: C, C#, C++,
Java, PHP i Assembly.

Slika 2.1 prikazuje primjer imperativnog koda ( napisanog u Kotlinu) gdje se moze primijetiti:

1. Inicijaliziranje stanja programa

2. Mijenjanje stanja programa
SnalaZenje i pisanje imperativnog koda kod veéih i kompleksnijih asinkronih aplikacija, koje su u
danasnje vrijeme neizbjezne, postaje vrlo izazovno i naporno te se programeri okre¢u boljim i

efikasnijim alternativama kao Sto je to, primjerice, funkcionalno programiranje.



wal numbers :(Mutable]list<Intl>! = arrays.asTist(l, 2, 3, 4, 5)

var oddSum = 0
for (x !INt! in numbers) |

if (2 % Z = 0) {

oddSum += x

Slika 2.1. Primjer imperativnog koda

Deklarativna paradigma, za razliku od imperativne, naglasak stavlja na operatore i ha ono §to
dovodi do toga da se deklarativni kod puno jednostavnije Cita i razumije [2]. Funkcionalno
programiranje spada u skupinu deklarativne paradigme. Ideja funkcionalnog programiranja proizasla
je iz nacina na koji se rjeSavaju matematicke funkcije. Rezultat svake funkcije f(x) ovisi samo o ulazu
X. Tako se za isti ulazni x uvijek dobije isti rezultat. Takav ¢e program eliminirati sve tzv. popratne
efekte (engl. side effect) i ni u kojem slucaju nece mijenjati vrijednost ulaznog parametra. Postoje
programski jezici koji podrzavaju Cisto funkcionalno programiranje kao Sto su Haskell, Mercury,
Hope i drugi.

Program sa slike 2.2 radi isto kao i program sa slike 2.1, zbraja sve neparne brojeve iz liste,
samo na deklarativan nac¢in. Moze se primijetiti kako je deklarativni kod puno kraci i jednostavniji.
Mnogi programski jezici koji su imali isklju¢ivo imperativni pristup u danasnje se vrijeme sve vise
nadopunjuju i drugim oblicima programiranja. Primjer takvog programskog jezika je Java. Ona je u
svojoj verziji 8 osigurala podrsku za funkcionalno programiranje kroz lambda izraze koji se koriste

kao zamjena za anonimne unutarnje klase koje implementiraju sucelje sa samo jednom metodom.

val numbers : [(Mutable)list<Intl= = Arrays.asList(l, 2, 3, 4, 5)

wval oddSum !Nt = numbers.filter { it % 2 !'= 0 }.sum()

Slika 2.2. Primjer deklarativnog koda

Reaktivna paradigma predstavlja zaseban deklarativan pristup programiranju koji se temelji

na toku podataka i propagiranju njegovih promjena [4]. Primjer koji mozda najbolje predocava



reaktivan pristup podacima opisan je u [5], jest onaj s promjenama u tablicama Microsoftovog alata
Excel.
Recimo da je unutar Excel tablice polju C1 dodijeljena vrijednost preko funkcije SUM tako da ona
zbraja vrijednosti iz polja Al i B1. Nakon promjene vrijednosti u polju Al ili B1, vrijednost u polju
Cl1 bit ¢e automatski azurirana. Reaktivno programiranje najvise se koristi prilikom stvaranja nisko
latentnih i1 vrlo interaktivnih aplikacije koje zahtijevaju stalno azuriranje i najcesce su dio nekog
reaktivnog sustava. Prema Reaktivnom Manifestu [6] glavne karakteristike reaktivnog sustava trebaju
biti:
e Brza reakcija (engl. Responsive) — odrzavanje korisni¢kog sucelja azurnim s najnovijim
podacima
e Otpornost (engl. Resilient) — zadrzavanje stabilnosti i dostupnosti prilikom pojave pogresaka
e Elasti¢nost (engl. Elastic) — podnosenje razli¢itih uvjeta opterecenja
e Upravljivost porukama (engl. Message driven) — komuniciranje medu komponentama
temeljeno na porukama
U ovoj tehnoloskoj eri, koja za sobom povlac¢i enormne koli¢ine podataka, za divove poput Facebooka,

Amazona, Googlea, Microsofta i drugih ovakav reaktivan pristup je neophodan.

2.2. Nastanak i razvoj reaktivnog programiranja

Koncept reaktivnog programiranja prisutan je od ranih 70-ih godina proslog stoljeca, no svoj
veliki uspon dozivljava kroz posljednje desetljece. Najveci razlog tomu je zapravo masovno koristenje
Interneta iza kojeg stoji ogroman broj aplikacija sa sve kompleksnijim asinkronim korisni¢kim
suCeljima. Godine 2005. Microsoftov tim, predvoden Erikom Meijerom, odlucio je osmisliti
programsko rjeSenje koje bi olaksalo razvijanje takvih asinkronih aplikacija. Nakon 4 godine
intenzivnog rada predstavili su Rx.NET, skra¢eno od Reaktivne Ekstenzije za .NET okvir, biblioteku
¢ija je ideja zasnovana na kombinaciji oblikovnih obrazaca (engl. Design Patterns) Promatra¢ (engl.
Observer Pattern) i Iterator (engl. Iterator Pattern) s funkcionalnim programiranjem [2]. U poglavlju

2.4 opisano je zasto je bas ta kombinacija postavila temelje reaktivnom programiranju.

Prvi veci uzlet za rekativno programiranje dogodio se 2013. godine kada su Jafar Husain (koji
je iz Microsofta presao u Netflix, ostavsi vjeran Rx-u) i Ben Christensen, voditelj Netflixovog
razvojnog tima, predstavili reaktivnu ekstenziju za Javu nazvavsi je RxJava. To je proizislo kao

odgovor na sve zahtjevnije i kompleksnije potrebe Netflixovog sustava koji se prebacio s usluga



iznajmljivanja DVD na usluge internetskog prijenosa te je brojao preko 30 milijuna korisnika krajem
2012. godine [2]. Netflixov API sagraden je na Java programskom jeziku te zbog toga ne ¢udi $to je

Java prva dobila svoju reaktivnu ekstenziju.

Jezici

« Java: RxJava

» JavaScript: BxJS

o C# ReNET

o C#({Jedinstvo): UniRx
+ Scala: RxScala

= Clojure: RxClojure

« C++: RxCpp

* |lua: RxLua

 Ruby: Rx.rb

s Python: RxPY

= |di: RxGo

« Groovy: RxGroovy Slika 2.4. Logo ReactiveX platforme

= JRuby : RxJRuby predstavija elektricnu jegulju jer je Rx
« Kotlin: RxKotlin projekt zvan jos i Volta

o Swift: RxSwift

» PHP: RxPHP

= Eliksir: reaktivno
« Dart: RxDart

Slika 2.3. Popis programskih jezika sa
njihovim reaktivnim ekstenzijama

Reaktivno programiranje je zatim polako pocelo skupljati simpatije diljem tehnoloske scene
kao §to su sucelje i potpora web i mobilnih aplikacija. Zapravo sve $to je upravljano dogadajima (engl.
event-driven) moglo je vrlo lako zablistati na reaktivan nadin. Sirenju reaktivnog programiranja
takoder je doprinijela mogucénost pristupa softverskom rjesenju posto je otvoreno za sve (engl. open
source). Zbog toga su reaktivne funkcionalnosti ubrzo bile implementirane u raznim programskim
jezicima stvorivsi tako jedan viseplatformski standard [3] nazvan ReactiveX. Na slici 2.3 vidi se kako

je vecina najzastupljenijih programskih jezika dobila svoju reaktivnu ekstenziju.



2.3. RectiveX okvir za Android Platformu

Mobilne aplikacije su zbog svoje dinamicnosti i visoke interaktivnosti postale savrSena
meta za implementiranje reaktivnog programiranja. Osigurati §to bolju komunikaciju s korisnikom i
pritom paziti da se izbjegne bilo kakvo blokiranje korisni¢kog sucelja bila je misao vodilja prilikom
dodavanja reaktivnog programiranja u Android. Programski jezici koji se koriste za razvoj Android
aplikacija su Java i u posljednje vrijeme sve vise Kotlin. Kotlin je zami$ljen kao interoperabilan s
Javom tako da njihovo povezivanje ne predstavlja problem, odnosno Java kod se moze pokretati u

Kotlin datotekama i obrnuto [7].

Za Android platformu koriste se cetiri glavne ReactiveX ekstenzije: RxJava, RxKotlin,
RxAndroid i RxBindings. Zbog ve¢ spomenute kompatibilnosti, Java reaktivnu ekstenziju je moguce
koristiti u Kotlin projektima. Bez obzira na to, svakako se preporuca i koristenje RxKotlin-a koji je
omota¢ oko RxJave, a sadrzi dodatne komponente, kao $to su funkcije proSirenja (engl. extension
functions ), koje jo$ viSe pojednostavljuju pisanje reaktivnog koda. RxAndroid dodatak je RxJavi za
Android platformu koji pruza rasporedivace (engl. Schedulers) za pravljenje rasporeda na glavnoj ili
nekoj od sporednih niti. To je vrlo bitno kada je potrebno da se dugacki poslovi obavljaju u pozadini.
RxBindings sadrzi veliki broj korisnih metoda koje omogucuju omotavanje elemenata pogleda (engl.

View) u promotrivi tok (engl. Observable).

2.4. Osnovni koncepti
Kao $to je ve¢ spomenuto, osnovne koncepte ReactiveX-a postavila su dva oblikovna obrasca:
Promatrac i Iterator te funkcionalno programiranje. Oba oblikovna obrasca dolaze iz skupine obrazaca

ponasanja i detaljno su opisana u knjizi Design Patterns [9].

Oblikovni obrazac Promatra¢ zasniva se na Subjektu koji predstavlja izvor informacija i listi
promatraca (engl. Observers) koji se pretplacuju na taj izvor kako bi bili obavjeStavani o promjenama.
Ovakav nacin omoguéuje vezu jedan prema vise jer Subjekt moze posluZivati viSe promatraca.
Subjekt osigurava sucelje za prijavu i odjavu promatraca, dok ga za bilo kakvu promjenu obavjestava
pozivaju¢i neku njegovu metodu kojoj ima pristup. Ovaj oblikovni obrazac opisuje reaktivnost u
njezinoj srzi jer se prilikom promjene subjekta automatski dogada nekakva promjena unutar
promatrac¢a. Tu je primjetna sli¢nost s promjenama u Excelovim tablicama. Ovom obrascu koji je

postavio temelje reaktivnom programiranju u reaktivnom svijetu dodane su jo$ neke karakteristike



kao S§to je obavjeStavanje promatraca u slucaju pogreske (engl. error ) ili kada je poruka zavrSena

(engl. complete).

Oblikovni obrazac Iterator definira sucelje za pristup i obilazak elemenata objekta bez
otkrivanja njegove unutarnje strukture. Sucelje lteratora mora sadrzavati metodu za dohvacanje
idu¢eg elementa, a obilaZzenje elemenata moze se implementirati na razliCite nacine dodatnim
metodama. Iterator sa slike 2.5 sam povlaci podatke iz kolekcije (engl. pull-based ) pozivajuci next()
metodu. Takav eksplicitan zahtjev za podacima predstavlja imperativan pristup Sto se u rekativnom
programiranju pokusava izbjeci. Erik Meijer, prilikom kreiranja Rx-a, iskoristio je ovaj obrazac ali na
nacin da podaci budu gurani (engl. push-based) prema promatracu [2]. Na slici 2.6 prikazan je
reaktivan kod u kojem cities predstavlja promotriv tok podataka (imena gradova) na koji se moguce
pretplatiti. Nakon §to je cities dobio promatraca gurao mu je redom imena gradova §to je ovaj odlucio

ispisati. Detaljnije 0 komponentama Rx-a nalazi se u poglavlju 3.

val cities :MutablelList<String> =

mutablelistOf<String>("London", "Istanbul", "Paris", "Madrid")
val iterator : Mutablelterator<String> = cities.iterator()
while (iterator.hasNext()) {

println(iterator.next())

Slika 2.5. Primjer iteriranja liste u Kotlinu

val cities :Observable<String!>! =
Observable.just ( item1l: "London", item2: "Istanbul", item3: "Paris", item4: "Madrid")
cities.subscribe { it String!

println(it)

Slika 2.6. Primjer iteriranja liste na reaktivan nacin



Zadnji vrlo bitan koncept za Rx je funkcionalno programiranje. On se moze pronaci gotovo u
svim Rx operatorima koji se koriste za kreiranje, filtriranje, kombiniranje, transformiranje i ostale
akcije nad tokom podataka. Funkcionalno programiranje sigurno je za rad s nitima (engl. Thread-
Safe) jer onemogucuje mijenjanje stanja globalnih varijabli ili interakciju sa bilo kakvim vanjskim
izvorima. Takoder funkcionalno programiranje je pogodno za ulancavanje operatora zbog Cega se

reaktivni kod puno brze Cita i razumije.

Recimo da funkcija getPhones(), iz primjera sa slike 2.7, salje upit na posluzitelj i nazad vraca
promotrivu listu podataka koja sadrzi sve aktualne mobitele na trzistu. Kada su ti podaci emitirani
kroz ulan¢ane Rx operatore, koji su vrlo sli¢ni Kotlinovim funkcijama za operacije nad kolekcijama,
vrlo lako se postize zeljeni rezultat, odnosno prvih 7 mobitela ¢ija je cijena manja od 6000kn a da su
proizvedeni u 2019. godini. Ovako ulanéavanje operatora moze Se poistovjetiti s oblikovnim obrascem
Graditelj (engl. Builder Pattern) koji omogucéava kreiranje objekata korak po korak ali s bitnom
razlikom. Razlika je ta $to u graditelju nije bitan poredak funkcija kojima se gradi objekt, dok je u Rx-
u poredak operatora vrlo bitan. Bitan je iz razloga $to operatori u Rx-u ne mijenjaju originalni
promotrivi izvor svaki zasebno, ve¢ mijenjaju promotrivi tok podataka koji je nastao uporabom
prethodnog operatora [10]. Tako ¢e prema gornjem primjeru drugi filter operator djelovati nad veé

filtriranim podacima, odnosno mobitelima ¢ija je cijena manja od 6000kn.

wval phonesObservable : PublishSubject<Phone> = getPhones()

phonesChservable

.filter { phone ->» phone.price < £000 }

.filter { phone ->» phone.year == Year.now().valu=s }
.take ( count: 7)
.map { phone -> "model: " + phone.model + ™ price: " + phone.price + "kn™ }

.subscribe{printin(it)}

Slika 2.7. Primjer ulancavanja operatora u reaktivnom programiranju



3. GLAVNE KOMPONENTE REACTIVEX OKVIRA

U ovom poglavlju pro¢i ¢e se kroz osnovne gradivne komponente Rx-a: Promotrivi tok,
Operatore i Rasporedivace. Uz primjere koda bit ¢e koristeni i kliker (pikule) dijagrami (engl. Marble
diagrams) koji sluze za vizualizaciju emitiranja podataka i rada operatora i tako olakSavaju njihovo
razumijevanje. ReactiveX okvir sadrzi mno$tvo korisnih klasa i operatora od kojih ¢e neki u ovom
poglavlja biti tek spomenuti dok ¢e oni ucestaliji biti prikazani na primjerima. Svi primjeri su pisani

u programskom jeziku Kaotlin te koriste biblioteke Rxjava i RxKaotlin.

3.1. Promotrivi tok
Promotrivi tok (engl. Observable stream) omogucuje asinkrono emitiranje dogadaja nakon
pretplate te predstavlja osnovni element reaktivnog programiranja. Postoje tri vrste dogadaja koje tok

moze emitirati [3]:

e Sljedeci (engl. a next event) — sadrzi iduéi vrijednosni podatak, sli¢no kao kad se na Iteratoru
pozove next()
e Dovrsen (engl. a complete event) — daje do znanja da je emitiranje podataka iz toka uspjesno
zavrseno 1 da viSe neée biti emitiranja
e Pogreska (engl. an error event) — daje do znanja da je tok okoncan zbog pogreske i da vise
nece biti emitiranja
Tok moze biti konacan 1 beskonacan. Konacan tok ima odreden broj emitiranja te moZze zavrsiti
uspjesno ili s pogreSkom. Primjer gdje se koristi konacan tok je preuzimanje nekakve datoteke s
Interneta [3]. U tom slucaju priZeljkivan je pozitivan ishod, odnosno da ¢e tok biti uspjesno
zavrSen. Takoder moZe do¢i 1 do pogreske prilikom preuzimanja ili uspostavljanja internetske veze
Sto b1 dovelo do toga da 1 tok zavrsi s pogreSkom. Elementi korisni€kog sucelja kao Sto su npr.
polja za unos teksta ili pak gumbi, Cesto predstavljaju beskonac¢ni tok. Takoder i prekidaé¢ (engl.
switch button) moze biti beskonacni tok jer ¢e emitirati samo vrijednosti ukljuceno \ iskljuceno.
Kao i kolekcije tok moze biti graden od samo jedne vrste podataka, no pomocu operatora moze se

transformirati iz jednog oblika u drugi.



Kliker dijagrame ¢ini vremenska crta po kojoj se slijedno emitiraju podaci. Oni se Citaju s
lijeva na desno. Pa je tako prvi emitirani podatak prema slici 3.2 '0', dok je zadnji '3' s kojim je emisija
zavrSena. Slika 3.3 prikazuje emitiranje kvadrata brojeva, ali i pogreske koja je okoncala daljnje

emitiranje. Vremenski razmak izmedu emitiranih podataka ne mora uvijek biti jednak.

Slika 3.1. Kliker dijagram - prazan tok

()G
N AN NG

Slika 3.2. Kliker dijagram — uspjesno zavrsen tok

OO x>

Slika 3.3. Kliker dijagram - tok okoncan s pogreskom

Kreiranje promotrivog toka

Za Kreiranje promotrivog toka Koristi se oblikovni obrazac Metoda tvornica (engl. Factory
Method). Moguéi operatori za stvaranje su: create, defer, empty/never/throw, from, interval, just,
range, repeat, start i timer. U sljede¢im primjerima bit ¢e prikazani neki od njih, a na stranici

ReactiveX-a postoji detaljan opis i svih ostalih [10].

Just operator kreira promotrivi tok samo s onim objektima koji su poslani kao parametri. Na
primjeru sa slike 2.6 tok je kreiran pomocu just operatora i sadrzi imena 4 grada. lako na prvi pogled
izgleda kao da ta imena tvore listu, po tipu toka koji je Observable<String> moze se zakljuciti da to

nije tako. Imena gradova predstavljaju zasebne elemente koji se emitiraju jedan iza drugoga.
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Primjer sa slike 3.4 prikazuje drugaciji slucaj u kojem se emitira samo jedan element, lista. To se
postize koriste¢i funkciju listOf().Tu je tip toka Observable<List<String>>. U slucaju ve¢ gotove
liste koju je potrebno razdijeliti na zasebne elemente pri kreiranju promotrivog toka koristi se operator
fromlterable kao na primjeru sa slike 3.5. Ispisivanje emitiranih podataka dogada se isklju¢ivo nakon
pretplacivanja (engl. subscribe) na promotrivi izvor. Pretplatom se potice emitiranje podataka te daju
upute Sto treba s njima biti u¢injeno. Prilikom pretplate na promotrivi tok koji je kreiran empty
operatorom ocekuje se jedino emitiranje dogadaja o zavrSenosti toka. Ako je potrebno kreirati tok koji
ne sadrzi niSta i nikada nece biti okoncan onda se koristi never operator. S range operatorom kreira
se tok s cjelobrojnim vrijednostima tako da se odreduje vrijednost od koje pocinje tok i ukupan broj

elemenata koje je potrebno sekvencijalno emitirati. Create operator omogucava kreiranje dogadaja

val observable : Observable<List<String>!>! =
Observable.just (listOf("London", "Istanbul", "Paris", "Madrid"))

observable.subscribe{ it List<String>!

println(it)

Slika 3.4. Primjer just operatora

val cities :List<String> = 1istOf("London", "Istanbul", "Paris", "Madrid")
val observable :Observable<String!>! =
Observable.fromlterable(cities)

observable.subscribe{ it: String!

println(it)

Slika 3.5. Primjer fromlterable operatora
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koji ¢e se emitirati na jedan posve drugaciji nac¢in. Pomoc¢u njega se moze kroz uvjete odrediti kada
¢e neki dogadaj biti emitiran.

Slika 3.6 predstavlja jednokratni proces u kojem se moze iskoristiti create operator. Pomoc¢u njega
kreiran je tok koji na promatracu poziva onSuccess u slucaju kada je prijavljivanje odobreno te
onError u slucaju pogreske. Nakon pretplate na taj tok (slika 3.8) salje se zahtjev za prijavom Koji

daje odgovor o uspjesnosti u obliku zadatka (engl. task). Ako je zadatak uspje$no izvrSen promatrac

fun login{email: String, password: String): Single<Boolesan> |
return Single.create { emitter :SingleEmitter<Boolean!> ->»
authentication.signInWithEmailAndPassword(email, password)
.addonCompletelistener { task @ lask<AuthResultl> >
if (task.isSuccsssful k& task.isComplsts) |
emitter.onSuccess( U true)

} else {
emitter.onError (Exception (task.sxosption))

Slika 3.6. Primjer autentifikacije pomocu create operatora

public fun onLoginTaped(email:String, password: String) :5Single<Boolean>

= authManager.login (email, password)

Slika 3.7. Pozivanje funkcije login() sa slike 3.6 unutar viewModela (posrednicke klase izmedu
sucelja i baze)

loginVM.onLoginTapped(email, password)
.doonSuccess { showHomehctivity() }
.do0nError { showError{it) }

.sub=scrike ()

Slika 3.8. Pozivanje funkcije onLoginTaped() unutar
Aktivnosti (sucelja)
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¢e (u ovom slucaju to je aktivnost) o tome kroz onSuccess biti obavjeSten te ¢e moci azurirati

korisni¢ko sucelje, odnosno prebaciti ga s ekrana za prijavu na glavni ekran aplikacije.

Jedan od nacina na koji se autentikacija vrsi bez reaktivnog programiranja prikazan je u primjeru
naslici 3.9. Naslici 3.10 vidljivo je kako se u prezenteru odlucuje kada i kako ¢e biti azurirano sucelje
Sto nije slucaj kod prethodnog primjera gdje se o tome odlucuje unutar aktivnosti odnosno sucelja.
Posto na prvi pogled primjer autentikacije pomoc¢u Rx-a izgleda kompliciranije postavlja se pitanje
zasSto uopce Koristiti reaktivno programiranje. Odgovor lezi u naéinu na koji se implementiraju
dodatne funkcionalnosti kao $to je primjerice ponavljanje APl poziva odredeni broj puta ukoliko je
vra¢ena greSka. Pomoc¢u Rx-a taj se slu¢aj moze vrlo lako rijesiti dodavanjem retry operatora u lanac

operatora dok bi se bez Rx-a cijela ta logika morala pisati ru¢no.

fun login({email: String, password: String, onResult: (Boolean) -> Unit) {
authentication.signInWithEmail&ndPassword (email, password)
.addonCompleteListener { it Task<AuthResult!>

onResult (it.isComplstes && it.isSuccsssful)

Slika 3.9. Primjer autentifikacije bez Rx-a

authManager.login{email, password){isSuccess :Boolean ->
if (is8uccess) |
view.onLoginSuccess ()
}else|

view.showLoginError ()

Primjer 3.10. Pozivanje funkcije login() sa slike 3.9 unutar prezentera
(posrednicke klase izmedu sucelju i baze)

Moze se primijetiti kako je u gornjem primjeru sa slike 3.6 koristen Single, a ne Observable. Single
predstavlja jedan od tri specijalizirana podtipa promotrivog toka [3]:

e Single — emitira dogadaj o uspjesnosti (onSuccess) prosljedujuci i vrijednost (Sto predstavlja
kombinaciju dogadaja next i completed) ili dogadaj o pogresci (onError)

e Completable — emitira dogadaj o zavrSenosti (onComplete) ili o pogresci, ne prosljeduje
vrijednost

e Maybe — predstavlja spoj ova dva tipa, moZe emitirati sve prethodno nabrojane dogadaje
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Pretplata na promotrivi tok vraca jednokratan objekt (engl. Disposable) preko kojeg se moze
zaustaviti emitiranje podataka na nacin da se prekine pretplata [2]. Prekidanje pretplate je dobro i
pozeljno rabiti jer se tako sprjecava curenje memorije do kojeg moze do¢i ako se neki beskonac¢ni tok
ne okonca. Kako svaka pretplata ne bi morala biti ru¢no obustavljena osmisljen je spremnik za
spremanje disposable objekata. CompositeDisposable je spremnik u koji se mogu dodavati sve
pretplate bez obzira kojem toku one pripadale. Pozivanjem metode dispose() na spremniku osigurano
je prekidanje svih pretplata. Na primjeru sa slike 3.11 za kreiranje promotrivog toka je koristen defer
operator kako bi se odgodilo kreiranje toka do trenutka pretplate. Posto se lista zivotinja popunjava

tek nakon kreiranja toka, da nije koristen Koristili defer operator ispis programa bi bio “[]*.

val disposables = CompositeDisposable ()

wval farm = Farm()

wval ocbservable : Observable<5tring!>! = cbservable.defer { Cbservable.fromIterable (farm.animals) }
farm.animals = mutableListof("Cow", "Hen", "Duck", "Pig", "Sheep")

disposables.add |

observable.subscribe { it 5tring

println(it)
by

disposables.disposes ()

Slika 3.11. Primjer CompositeDisposable i defer operatora

Subjekti

U prethodnim primjerima Kkreirani su promotrivi tokovi koji imaju postavljene sve elemente
za emitiranje. Nakon emitiranja svih elemenata tok se zatvara. Sto u sluéaju kada je potrebno i nakon
pretplate dodavati elemente za emitiranje u tok? Takve situacije je realnije ocekivati prilikom
razvijanja jedne aplikacije. RjeSenje toga lezi u subjektu (engl. subject) koji se u isto vrijeme ponasa

kao tok i kao promatrac. Postoji Cetiri oblika subjekata [12]:

o PublishSubject — zapocinje prazan i emitira samo nove elemente

o BehaviorSubject — emitira i vrijednost koja je bila emitirana prije pretplate
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o ReplaySubject — kao parametar uzima broj koji govori koliko ¢e se zadnjih elemenata
emitirati

o AsyncSubject — zapocinje prazan i emitira zadnji primljeni element prije zavrSetka toka

Primjer sa slike 3.12 prikazuje princip rada PublishSubject-a. Na pocetku je kreiran
PublishSubject koji predstavlja aukciju tako da emitira predmete reprezentirane znakovnim nizom
(engl. string). Aukcija je odmah nakon kreiranja pokusala emitirati znakovni niz no posto u tom
trenutku nije imala niti jednog pretplatnika on se nije ispisao. Zatim su se aukciji prikljucila dva
pretplatnika ,,pero” i ,,ivo“ koji aktivno prate tok aukcije, §to je vidljivo po biljezenju njihove
zainteresiranosti (slika 3.9). Nakon toga aukciji se prikljucio jo$ jedan pretplatnik ,,marica“ koja je
propustila aukciju prethodna dva predmeta ali je nastavila pratiti daljnji tok aukcije. Nakon toga
pretplatnik ,,pero* je odustao od aukcije koja je dalje emitirala jo§ samo jedan predmet te zavrSila.
Tek se tu prikljuc¢io novi pretplatnik ,,miro* koji je jedino primio obavijest da je aukcija zavrsila. 1z

ovog primjera vidljivo je kako pretplatnici na PublicSubject propustaju sve elemente koji su emitirani

val auction = PublishSubject.create<String>=()
auction.onMext( I "White House")

val pero = auction.subscribsBy(

Next = { println("Pero is interested for $it") 1},

smplete = { println("Auction completed™) }

val 1vo= auction.subscribsBy|

xt = { printIn("Ivo is interested for $it") 1},

Complete = { println("Auction completed") }

auction.onMNext( I "Ferrari Dino")
auction.onNext( I "Excalibur")
val marica = auction.subscribsBy|(

lext = { printIn{"Marica is interested for $it") 1},

smplete = { println("Auction completed") }

pero.dispose()
auction.onNext( I "The scream")
auction.onComplete ()
val mirc = auction.subscribsBy(
niNext = { printlIn("Miro is interested for $it") 1},

smplete = { println({"Auction completed™) }

Slika 3.12. Primjer - PublishSubject

15



prije njihove pretplate. Takoder PublishSubject sve pretplatnike bez obzira na vrijeme pretplate

obavjestava o zavrSenosti emitiranja ili pojavi greske.

Kad se na primjeru sa slike 3.12 zamjeni PublishSubject sa BehaviorSubject-om dobije se ispis
koji je prikazan na slici 3.14. Po tom ispisu je vidljivo kako BehaviorSubject ima vrlo sli¢an na¢in
rada kao i PublishSubject. Razlika je u tome sto BehaviorSubject svojim pretplatnicima emitira jos i
prethodnu vrijednost koju su propustili. ReplySubject je opet vrlo sli¢an BehaviorSubject-u. Razlika
je u tome sto ReplySubject uzima kao parametar broj koji odreduje koliko ¢e zadnjih emitiranih
elemenata biti spremljeno u meduspremnik te emitirano pretplatniku prilikom trenutka pretplate. S
ovim subjektom treba vrlo oprezno rukovati kako ne bi doslo do pretrpavanja memorije, pogotovo
ako su pitanju elementi ¢ije instance same po sebi zauzimaju viSe memorije kao naprimjer lista ili
slike. AsyncSubject najvise odskace od ostalih subjekata iz razloga $to emitiranje zapocinje tek kada

je pozvan onComplete dogadaj te emitira samo zadnji element iz toku. Prilikom greske on ne emitira

nista.
Example of: PublishedSubject Example of: BehaviorSubject
Pero is interested for Ferrari Dino Pero is interested for White House
Ivo is interested for Ferrari Dino Ivo is interested for White House
Pero is interested for Excalibur Pero is interested for Ferrari Dino
Ivo is interested for Excalibur Ivo is interested for Ferrari Dino
Ivo is interested for The scream Pero is interested for Excalibur
Marica is interested for The scream Ivo is interested for Excalibur
Auction completed Marica is interested for Excalibur
Auction completed Ivo 1s interested for The scream
Auction completed Marica 1is interested for The scream
Auction completed
Slika 3.13. Ispis koji daje pokrenuti kod sa slike Auction completed
3.12 Auction completed

Slika 3.14. Ispis koji daje kod sa slike 3.12 kada je
PublishSubject zamijenjen s BehaviorSubject--om

3.2. Operatori

Rx biblioteka se pobrinula za to da kreiranje bilo kakve kompleksnije logike bude $to lakse te
je tako osigurala siroku lepezu razlicitih operatora. Operatori su podijeljeni u zasebne skupine prema
¢ijim se nazivima moze lako naslutiti Sto rade. Tako, primjerice, postoje operatori za filtriranje,

transformiranje, kombiniranje, matematicke izracune, rukovanje greSkama itd. Ovdje ¢e biti detaljnije
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opisani neki vazniji operatori iz prethodno nabrojanih skupina, dok se ostali mogu prona¢i na

stranicama ReactiveX okvira.
Operatori za transformiranje

Ovo skupina operatora je iznimno korisna kada je u pitanju reaktivno programiranje jer
omogucuje izmjenu tipa podatka koji se emitira. Neki od operatora koji pripadaju ovoj skupini su:
buffer, map, flatmap, gropuBy, toList, switchMap, scan, window, materialize\dematerialize itd. U

ovom odjeljku opisani su operatori map i flatMap.

Map operator transformira elemente promotrivog toka u drugaciji tip podatka. Vrlo je slican
Kotlinovoj standardnoj map funkciji koja djeluje nad kolekcijama. Primjer u kojem ovakav operator
moze dobro posluziti je kada se mrezni odgovor treba prilagoditi prikazu ekrana. Prema slici 3.15 prvi
tok emitira elemente pocetnog tipa (Ingredients) dok tok ispod njega prikazuje elemente, nastale

djelovanjem map operatora (Cookie) , koje ¢e pretplatnik na kraju primiti.

class Ingredients(val flour: Double, wval eggs: Int, wval cocoa: Double, val milk: Double)

class Coockie(val ingredients: Ingredients) {
fun makeCookies () :5tfing = "Mix ingredients very well™
}
Cbservable.just (Ingredients( flour 250.0, eggs 3, cocoa: 55.0, mik 0.5))

.map { Coockie(it) }

.subscribe { println{it.makeCookie()) }

Ingredients

l

map { Cookie (it ) }

L

Slika 3.16. Primjer — Kliker dijagram — map operator
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Operator flatMap, za razliku od map operatora, emitirani element transformira u novi
promotrivi tok na kojem se automatski vrsi pretplata. Krajnji rezultat flatMap operatora je spoj svih
emitiranih elemenata nastalih elementima pocetnog toka. Ovaj operator ¢esto pronalazi svoju svrhu

kod ulan¢avanja mreznih poziva jer izbjegava ugnijezdene mrezne odgovore na vrlo efikasan naéin.

Jedan od primjera u kojem ulan¢avanje mreznog poziva moze biti potrebno je kada korisnik
kroz neku aplikaciju za web kupovinu obriSe proizvod iz koSarice. U toj situaciji prvi APl poziv radi
se za brisanje tog proizvoda iz korisnikove kosarice, a drugi API poziv radi se za dobivanje azurirane
liste proizvoda iz koSarice i to samo ako je prvi poziv bio uspjeSan. Ulancavanje mreznih poziva
dovodi do koda koji je vrlo tesko Citati i odrzavati [4] Sto je vidljivo na primjeru sa slike 3.17 . Povrh
toga rukovanje pogreSkama se odvija unutar svakog mreznog odgovora zasebno §to moze imati za
posljedicu jo$ kompleksniji kod. Ovakav scenariji se moze vrlo lako izbje¢i koristenjem
PublishSubject-a i flatMap operatora kako je prikazano na slici 3.18. Varijabla cartProductsChanged
je instanca PublishSubject-a te sluzi kao primatelj i obavjestavac 0 promjenama koje su se dogodile
unutar koSarice. Varijabla updateCart je pretplata na cartProductsChanged kojoj emitiranje praznog
objekta (engl. Unit) predstavlja okida¢ za slanje API poziva. FlatMap operator u ovom slucaju je
koristen kako bi se Unit objekt transformirao u novi promotrivi tok. Kako bi ova reaktivna

implementacija bila moguc¢a mrezni odgovori moraju biti omotani u promotrive tokove.

backend.deleteProduct (productId) .engqueue (ocbject : Callback<ResponseMessage> {
override fun onResponse (call: Call<ResponseMessage>,
response: Response<ResponseMessage>) {
backend.getProducts () .enqueue (object : Callback<ProductsResponse> {
override fun onResponse(call: Call<ProductsResponse>,
response: Response<ProductsResponse>) |
view.onCartDataReady (response.body () .products)

override fun onFailure(call: Call<ChoreId>», t: Throwable) {}
1)

override fun onFailure(call: Call<ChoreId>, t: Throwable) {}
b

Slika 3.17. Primjer ulancanog mreznog poziva i ugnijezdenog odgovora bez Rx-a
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val cartProductsChanged = PublishSubject.create<Unit> ()

val updateCart = cartProductsChanged
.flatMap { backend.getProducts () }

.subscribe { wview.onCartDataReady(response.products) }

backend.deleteProduct (productId)
.subscribe { cartProductsChanged.onNext (Unit) }

Slika 3.18. Primjer ulancanog mreznog poziva koristenjem PublishSubject-a i
flatMap operatora

Operatori za filtriranje

Ova skupina obuhvaca operatore koji se koriste za filtriranje elemenata iz promotrivog toka i
koji pretplatniku osiguravaju da dobije isklju¢ivo one elemente koji su mu potrebni. Neki od njih su:

debounce, distinct, elementAt, filter, first, ignoreElements, skip, take, sample itd.

Na slici 3.19. moze se vidjeti kako izgleda ulancavanje takvih operatora. S distinct operatorom
osigurano je da se niti jedan string ne ponavlja, s filter operatorom izdvojeni su svi znakovni nizovi

koji u sebi sadrze slovo c, a takeLast operator je od znakovnih nizova koji su ostali uzeo zadnja dva.

Cbhservable.just( iteml: "cappuccine”, item2: "espresso®, item3: "mocha”,
itemd: "americanc", Item5: "macchiate", Itemb: "latte", item7: "mocha™)
.distinct ()
.filter { it.contains( other vam) 1}

-takeLast ( count: Z)
.subscribe{ println(it)}

macchiateo

Slika 3.19. Primjer —filter operatori

Operatori za kombiniranje

Ovi operatori rade s viSe promotrivih tokova te ih objedinjuju u jedan. To su operatori: join,
combineLatest, merge, startWith, switch, zip itd. Zip operator vrlo je koristan kada je potrebno dva

izvora razliCitih tipova spojiti u jedan. Prvi element u novom toku rezultat je spajanja prvih elemenata
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iz svakog izvora. To znaci da ¢e broj ukupno emitiranih elemenata biti jednak onom izvoru koji ima
manje elemenata. Ako jedan od ta dva izvora zavrs$i s emitiranjem i nastali tok ¢e zavrSiti sa svojim

emitiranjem.

val person = PublishSubject.create<String>()
val food = PublishSubject.create<String>()

Cbservables.zip(person, food) { person, food ->
"Sperson ordered §$food”

}.subscrike { It String
println(it)

}

person.onNext | I "Iwva")
food.onNext ( ©! "french fries")
person.onNext (| & "Ivo")
food.onNext ( I "piz=za")
person.onNext | I "Pera")
person.onNext ( I "Tea")
food.onNext ( t! "hamburger™)
food.onNext ( I "cheeseburger")
person.onNext ( ! "Marko")

1
[ ]

Slika 3.20. Primjer — zip operator
Operatori za rukovanje greSkama

S ve¢im i kompleksnijim aplikacijama pojavljivanje greSaka je neizbjezno. Kako bi korisnici
bili §to zadovoljniji potrebno je situacije u kojima se mogu pojaviti greSske predvidjeti i staviti pod
kontrolu. Neke od najucestalijih greSaka u aplikaciji su gubitak internetske konekcije, pogreSan unos
te greske prilikom komunikacije s mrezom, odnosno HTTP greske [3]. Rukovanje s pogreskama u Rx
okviru je vrlo jednostavno jer promotrivi tok moze emitirati i dogadaj o pogresci. Osiguravanje
nesmetanog rada aplikacije pomoc¢u Rx okvira moze te¢i u dva smjera. Prvi je da se prilikom pojave
pogreske vrati neka zadana vrijednost (engl. default value) dok je drugi da se tok ponovi odredeni ili
neodredeni broj puta. Hvatanje pogresaka u Rx sli¢no je na¢inu pokusaj-uhvati (engl. try-catch). Dva
glavna operatora za hvatanje pogreSaka su oOnErrorResumeNext i onErrorReturnitem.
OnErrorResumeNext ¢e presresti gresku i umjesto nje emitirati novi unaprijed odredeni tok dok ¢e

OnErrorReturnitem u stari tok emitirati novi, unaprijed zadani, element.
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Za ponavljanje toka u slu¢aju pogreske koristi se retry operator koji dolazi u tri verzije. Osnovni retry
operator ¢e forsirati ponavljanje toka sve dok on ne uspije. Ako je unutar toka poslan mrezni upit i on
vrati gresku, koriStenjem retry operatora taj upit ¢e se iznova i iznova ponavljati. To predstavlja
problem jer postoji mogucnost da se upit Salje za neCim Sto ne postoji Sto bi dovelo do stvaranja
beskonacnog kruga. Zato postoji verzija retry operatora u kojoj se kao parametar prima broj koliko
ponavljanja treba obaviti. Dobra je praksa kombinirati takav retry operator s nekim od onError
operatorima, odnosno da se prilikom pojave pogreske nekoliko puta ponovni tok, a ako to ne uspije
da se vrati zadana vrijednost. Postoji jo$ i retryWhen operator koji se u praksi najcesce koristi. On
sadrzi funkciju koja vraca promotrivi tok i tek kad taj tok emitira vrijednost dolazi do ponavljanja
prvotnog toka. Tok kojeg vraéa funkcija zapravo glumi okida¢ na koji se dogada ponavljanje. Cesto
se zna mijeSati retry operator s repeat operatorom, Repeat operator ponavlja tok samo kada je emitiran
dogadaj o uspjesnoj zavrsenosti toka za razliku od retry operatora koji to radi samo kada je emitirana

pogreska.
OO OO0 x b
onErrorResumeNext(

.

Slika 3.21. Kliker dijagram - onErrorResumeNext

OO OO X >
S S A A
onErrorReturnItem(o )

OO OO

Slika 3.22. Kliker dijagram - onErrorReturnltem

v
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3.3. Rasporedivaci

Rasporedivaci (engl. Schedulers) daju moguénost odredivanja na kojoj niti ¢e ulancani

operatori djelovati na promotrivi tok. Ako se nit to¢no ne specificira uzima se zadana nit, a to je ona

na kojoj se vrsi pretplata [4]. Dva operatora koji omogucuju izmjenu niti su subscribeOn i observeOn.

SubscribeOn prima kao parametar rasporediva¢ koji ovisno o metodi kojom je stvoren rasporeduje

posao na odredenoj niti. ObserveOn takoder kao parametar prima rasporediva¢, no za razliku od

subscribeOn operatora, taj rasporediva¢ odreduje nit na kojoj ¢e promotrivi tok obavjestavati svoje

pretplatnike o promjenama. Unutar Rx klase Schedulers postoji nekoliko tipova rasporedivaca koje je

moguce kreirati Metodom tvornica [2]:

Schedulers.newThread() — vraca rasporedivac koji za svaki dio posla nekog operatora
kreira novu nit

Schedulers.from(Executor) — vraca specifiranog izvrSitelja (engl. Executor) kao
rasporedivac

Schedulers.single() — vraca rasporediva¢ koji podrZzava samo jednu nit na kojoj ¢e se
posao slijedno obavljati

Schedulers.io() — vra¢a rasporedivac¢ koji je vezan za ulazno / izlazne poslove kao §to
su mrezni pozivi ili komunikacija s bazom podataka

Schedulers.trampoline() — vraca rasporedivac koji rasporeduje posao na trenutnoj niti
tako da se svaka dio posla odraduje nakon §to je prethodni dovrSen
Schedulers.computation() — vraca rasporediva¢ koji je namijenjen za obavljanje

rac¢unskih zadataka ili zahtjevnijih procesorskih poslova

Unutar Android aplikacija najéesce se koristi Schedulers.io() kako bi se rasteretila glavna nit prilikom

komunikacije s mreZzom, bazom ili datote¢nim sustavom. Glavna nit u Androidu sustavu je

AndroidSchedulers.mainThread() koju je moguce dobiti preko Android rasporedivaca koji se nalazi

unutar rxAndroid biblioteke. Kod operacija u kojima je na kraju potrebna izmjena korisni¢kog sucelja,

observeOn operatoru $alje se Android rasporedivac.

fun <T> Observable<T>.addSchedulers () : Observable<T> {
return this.subscribeOn (Schedulers.io()) .observeOn (AndroidSchedulers.mainThread())

}

Slika 3.23. Primjer funkcije prosirenja za dodavanje rasporedivaca na promotrivi tok
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4. IMPLEMENTACIJA REAKTIVNOG PROGRAMIRANJA UNUTRA
ANDROID APLIKACIJE “NAJBOLJI JA*

U ovom dijelu zavr$nog rada bit ¢e prikazana primjena reaktivnog programiranja u konkretnoj
Android aplikaciji. Aplikacija ,,Najbolji Ja“ namijenjena je za mentorski program koji provodi Centar
za nestalu i zlostavljanu djecu Osijek, a osmisljena je kao radna biljeznica sa zadacima kroz koju ¢e
dijete uz pomo¢ mentora na interaktivan i zanimljiv nacin razvijati socijalne vjestine. Prema definiciji
svjetske zdravstvene organizacije, Socijalne vjeStine predstavljaju sposobnosti prilagodavanja i
pozitivnog ponasanja koja omogucuju osobama da se uspjeSno nose sa zahtjevima i1 izazovima
svakodnevice [13]. One nisu urodene ve¢ naucene i zato ih je bitno razvijati pogotovo kod rizi¢nih

skupina djece i mladih. Aplikacija je trenutno u pocetnoj verziji koja se sastoji od tri izazova.

4.1. Specifikacija zahtjeva

Ova aplikacija treba biljeziti rad mentora i djeteta. Kako bi voditelji projekta mogli pratiti
njihov napredak u izvrSavanju izazova potrebno je sve podatke spremati na vanjski posluzitel;.
Takoder je nuzno omoguciti nekakav oblik prijave zbog toga Sto svaki mentorski par zasebno rjesava
zadatke. Aplikacija treba moci posluzivati oko 30-ak mentorskih parova s tendencijom daljnjeg rasta.
Zadaci u aplikaciji moraju biti odvojeni i jasno definirani te na zabavan nacin poticati interakciju
izmedu mentora i djeteta. Na kraju svakog rijeSenog izazova treba se pojaviti obavijest o tome u obliku
pohvale. Aplikacija je namijenjena isklju¢ivo za online rad te je potrebno dati do znanja informaciju

u slucaju gubitka internetske veze.

Tablica 4.1. Prikaz zahtjeva zasebno za svaki izazov

- ova] izazov treba sluziti za ,probijanje leda“
prilikom upoznavanja djeteta i mentora

- unjemu je potrebno omoguciti zasebno upisivanje

1. izazov - Bolje se odgovora i djeteta i mentora na 14 opcenitih pitanja
upoznajmo 0 njim kao §to su najdraza hrana, sport, nadimak
itd.

- odgovore je potrebno pohraniti u bazu na

posluZzitelju
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kada su i dijete i mentor dali odgovore na sva
pitanja, prikazuje im se obavijest o zavrSenosti
zadatka te im se treba otkljucati kviz preko kojeg
mogu provijeriti koliko znaju jedno o drugome

u kviz je potrebno biljeziti toéne 1 netocne

odgovore te ograniciti vrijeme za davanje odgovora

2.

izazov — Foto izazov

ovaj izazov treba sluziti za produbljivanje suradnje
izmedu djeteta i mentora, takoder treba poticati
kreativnost na zabavan nacin

u njemu je potrebno omoguéiti spremanje
fotografija razli¢itih situacija u kojima su se dijete
I mentor morali zajedno uslikati kao na primjer sa
Zutim automobilom

svaki sljedec¢i zadatak treba se prikazati tek kada je
prethodni zadatak obavljen

za spremanje fotografije u bazu trebaju postojati
dvije opcije: slikanje te odabir slike iz albuma
obavijest o zavrSenosti izazova treba se prikazati

tek kada su svi zadaci obavljeni

3.

izazov

naopacke

Pogled

ovaj izazov treba sluZiti kao poticaj za promisljanje
1 razgovor o vaznosti zauzimanja svog stava ali isto
tako 1 uvazavanja tudeg

on se treba sastojati od tri dijela: slika, pitanja i
rasprave, koji se istim redom otkljucavaju

kod slika potrebno je prikazati 4 opticke iluzije te
postaviti pitanje Sto je na slici, nakon §to 1 dijete 1
mentor unesu odgovore, svako onako kako vidi,
treba im omoguditi vidjeti ,,toan“ odgovor

kod pitanja trebaju biti postavljena dva pitanja oko

kojih dijete i mentor trebaju porazgovarati
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- u raspravi treba biti omoguéeno unoSenje za i
protiv argumenata za nekoliko razli¢itih situacije
kao $to je na primjer ,,Trebaju i u Skolama ucenici
nositi jednake uniforme? Zasto da ili zaSto ne®,
mentor na pitanja odgovara sa DA, a dijete s NE pa
zatim obrazlazu svoje odgovore iako se mozda s
time zapravo ne slazu

- sve odgovore i argumente potrebno je pohraniti u

bazu

4.2. Postupak koristenja aplikacije ,,Najbolji JA*
Aplikacija se pokrece klikom na njezinu ikonu koja otvara zaslon za prijavu. U slucaju da je

mentorski par ve¢ prijavljen otvara se pocetni zaslon.

LS - — PRy LN

PRIJAVI SE PRIJAVISE PRIJAVI SE

Unesite emaill Unesite email i lozinku!

Slika 4.2. Zaslon za prijavu mentorskog para
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Marko i Petar

BOLJE SE UPOZNAJMO

Kazu da upoznavanje i nije
bas lako, zato odgovori na
ova pitanjai vidjet ces da
to ne mora uvijek biti tako!

Marko i Petar
FOTO1ZAZOV
10 e F
Svaka slika izazov je jedan,
nabaci osmjeh i za razne
Svi e situacije budi spreman! K
nal 3 vi
sitt pI

Marko i Petar

POGLED NAOPACKE

Kad razlicite slike budes
vidio sada ti zapisi Sto ti

n, prvo na pamet pada!

Slika 4.3. Prikaz izazova na pocetnom zaslonu aplikacije

Pocetni zaslon prikazuje kratki opis svakog izazova, daje uvid u njihovu zavrSenost te omogucava

otvaranje izazova. Na njemu se takoder nalazi ime djeteta i mentora te gumb za odjavu koji vraca

mentorski par nazad na zaslon za prijavu. Nakon pritiska na gumb ,,kreni otvara se izabrani izazov.

.’-m BOLJE SE UPOZNAJMO

Marko
Moji odgovori
0/14 UREDI
Koliko me poznajes?
Petar
Moji odgovori
0/14 UREDI

Koliko me poznajes?

’—:@ BOLJE SE UPOZNAJMO

Marko

Moji odgovori

— 314 UREDI

Koliko me poznajes?

Petar

Moji odgovori

0/14 UREDI

Koliko me poznajes?

@ BOLJE SE UPOZNAJMO

Marko

Moji odgovori

14/14 UREDI

Koliko me poznajes?

KVIZ

Petar

Maji odgovori

14/14 UREDI

Koliko me poznajed?

KVIZ

Slika 4.4. Pocetni zaslon izazova ,, Bolje se upoznajmo *
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Na pocetnom zaslonu izazova ,,Bolje se upoznajmo* nalaze se dvije kartice, jedna za dijete, a druga
za mentora Na tim karticama se prati na koliko pitanja je dan odgovor. Klikom na gumb ,,uredi otvara

se zaslon sa pitanjima.

Zaslon sa pitanjima prikazan je na slici 4.5. Preko njega je moguce upisivati, izmjenjivati i spremati
odgovore na pitanja. Nakon §to su i dijete i mentor dali odgovore na sva pitanja prikazuje im se zaslon
sa slike 4.6, te im je otkljucan kviz. Klikom na gumb ,,kviz‘ otvara se zaslon sa slike 4.7 na kojem se
nalaze upute za kviz. Klikom na gumb ,,zapoc¢ni kviz* otvara se kviz. U kvizu se prikazuju pitanja te
odbrojavac preostalog vremena. Kroz gumbove ,,to¢an* i ,,neto¢an“ moguce je biljeziti odgovore. Ako
vrijeme za pitanje istekne, a nije zabiljezen ni toan ni neto¢an odgovor, odgovor se biljezi kao
netocan i prebacuje se na sljedece pitanje. Nakon zavrsetka kviza prikazuje se zaslon sa rezultatima

(slika 4.7).

.’-@ BOLJE SE UPOZNAIMO

Marko Horvat

| Moji hobijisu.
| nogomet

| Po meniidealno zanimanje je...

| pilot

BRAVO!

| Moji ljubirnci su...

| ) BOLJE SE UPOZNAJMO
| snoopy i mimi v

Odgovorili ste na sva pitanja i time ispunili ovaj
Uzor mije... zadatak! Sada vam je otkljucan kviz kojim
mozete provjeriti koliko se dobro poznajete.
Sretno!

Svi me zovu nadimkom...

Za rutak najvisevolirm:

SPREMI ODGOVORE

Slika 4.5. Zaslon za upisivanje i Slika 4.6. Zaslon koji se prikaze
spremanje odgovora nakon Sto je izazov rijeSen

Na pocetnom zaslonu izazova ,,Foto izazov* (slika 4.10) prikazane su kartice na kojima su zadaci za
fotografiranje te linija za prac¢enje napretka izazova. Svaki idu¢i zadatak prikazuje se tek kada je
prethodni rijeSen. Slika se moze ucitati iz albuma ili uslikati. Nakon sto je slika spremljena moguce
ju je uvijek vidjeti klikom na zadatak. Kada su ispunjeni svi zadaci, odnosno spremljene sve slike
prikazuje se zaslon sa slike 4.11.
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@ BOLJE SE UPOZNAJMO

] UPUTE

Osoba Ciji je kviz odabran postavlja
pitanja te oznacuje je li dan odgovor
tocan ili netocan. Za svako pitanje
na raspolaganju je 8 sekundi.
Zapocni kviz i dobro se zabavil

ZAPOCNI KVIZ

Slika 4.7. Zaslon s uputama

-

== FOTO0IZAZOV
Stanje izazova

0/9

Sa zutim automobilom

a)

'-m BOLJE SE UPOZNAJIMO

vrijeme: 3

Za rucak najvise
volim...

4 1

Slika 4.8. Zaslon kviza

% F0OT0IZAZOV

Stanje izazova

— 179

Sa zutim automobilom

Sa zivotinjom

b)

Slika 4.10. Zaslon izazova ,, Foto izazov*“, Q)
Pocetno stanje, b) Izvrien jedan zadatak

‘@ BOLJE SE UPOZNAJIMO

KVIZ JE ZAVRSIO

Rezultat:

Broj tocnih odgovora: 10

Broj netocnih odgovora: 4

R

Slika 4.9. Zaslon s rezultatom kviza

BRAVO!

FOTO IZAZOV

Ispunili ste svih 9 zadataka i time zavréili ovaj

izazov. Sve slike vam ostaju dostupne unutar

aplikacije te ih mozete pokazati prijateljima.
Sretno dalje!

Slika 4.11. Zaslon koji se prikaze
nakon $to je izazov rijeSen



=% FOTO0 IZAZOV 0% FOTOIZAZOV & FomIZAzov

-—

Sa zutim automobilom S3Futimattomobilom Sa Zutim automobilom

UsLika) || P ALBUM B UsLkAl || B ALBUM
Slika je uspjesno spremljena
SPREMI SLIKU
a) b) c)

Slika 4.12. Zaslon za spremanije slike izazova, a) Pocetno stanje,
b) Nakon sto je slika izabrana, b) Nakon sto je slika spremljena

W& POGLED NAOPACKE

SLIKE
PITANJA
POGLED NAOPACKE
Prosli ste sva tri koraka i tako odradili ovaj izazov.
Nadamo se da ste kroz njega nesto i naucili.
Svaka Cast i sretno dalje!
- » @ >

Slika 4.13. Pocetni zaslon izazova Slika 4.14. Zaslon koji se prikaze
. Pogled naopacke nakon §to je izazov rijesSen
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Na pocetnom zaslonu izazova ,,Pogled naopacke* nalaze se tri zadatka: slike, pitanja i rasprava, koja
se tim redoslijedom i otklju¢avaju. U zadatku ,Slika* prikazane su 4 opticke iluzije za koje dijete i

mentor upisuju $to vide na njima. Nakon $to spreme odgovore mogu prikazati ,,to¢an* odgovor.

% POGLED NAOPACKE W POGLED NAOPACKE % POGLED NAOPACKE

SLIKA1 | SLKAZ = SUKA3 LKA

SUIKAT | SUKA2  SUKA3  sLKa SLIKA1 | SUKAZ  SLKA3  SLKA4

Koliko nogu vidis na slici? Koliko nogu vidis na slici? Koliko nogu vidi§ na slici?

MARKO MARKO 5 34,5 nogu... tko e ga znati, svatko vidi
drugacije!

PETAR PETAR 4

MARKO 5

SPREMI ODGOVORE :
- POKAZ| ODGOVOR PETAR 4

Slika 4.15. Zaslon zadatka ,, slika “

W POGLED NAOPACKE W POGLED NAOPACKE
H 3 n? Trebaju li djeca u nizim razredima osnovne skole
Koliko perspektiva postoji: namraed

Vazno je imati svoje misljenje i zauzeti neki
stav, no imajmo na umu da postoje razliciti

pogledi na istu stvar li situaciju. Svaku DA NE
situaciju ili problem mozemo sagledati iz
nekog drugog kutal bbraz\oienje Obrazlozenje

Zasto je to vopce vazno?

Na taj nacin mozemo bolje upoznati nekoga,
razumijeti nekoga, slagati se s drugima,
raspravljati o necemu na primjeren nacin i vise
ucimo.

IDUCE PITANJE

["] Ako ste porazgovarali o pitanjima stavite kvacicu

Slika 4.16. Zaslon zadatka Slika 4.17. Zaslon zadatka
., pitanja* ., rasprava‘
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4.3. Opis platforme i tehnologije

Za razvoj aplikacije koriSteno je sluzbeno integrirano razvojno okruzenje (engl. Integrated
development environment, IDE ) za izradu Android aplikacija, Android Studio. On u sebi sadrzi
osnovne pakete za razvoj koji se ¢esto nadopunjuju drugim paketima pomocu sustava za izgradnju
(engl. build systems) Gradle. Biblioteke trece strane (engl. third party libraries) olakSavaju razvoj
aplikacija i Stede vrijeme programerima jer za neke probleme ne moraju ,,izmisljati toplu vodu‘ nego
se mogu osloniti na ve¢ napisana i istestirana rjeSenja. Biblioteke koje su uz Rx uklju¢ene u ovaj

projekt su:

o Koin — za ubrizgavanje ovisnosti prilikom povezivanja sucelja i logike,
o Retrofit — za povezivanje s Firebaseom,

o Epoxy — kao sucelje za rad s elementom pogleda RecyclerView,

o Glide — za rad sa slikama,

o ViewModel — za slaganje MVVM arhitekturnog obrasca.

Cijela aplikacija pisana je u programskom jeziku Kotlin. Kotlin sadrzi obiljezja objektno
orijentirane 1 funkcionalne paradigme u isto vrijeme. Vrlo je sazet 1 jednostavan, te optimizira broj
linija koda i do 40% u odnosu na Javu [11]. Neke novine koje je Kotlin donio sa sobom su: niStavni
tipovi (engl. nullable types), koji odraduju odli¢an posao kada su u pitanju pogreske vezane uz ne-
instancirane objekte (engl. NullPointerException), funkcije viseg reda (engl. higher-order functions)

te funkcije proSirenja (engl. extension functions). Zadnja objavljena verzija Kotlina je 1.3.41.

Za svrhu spremanja podataka koriSten je Firebase, Googleova platforma koja uz bazu podataka u
stvarnom vremenu pruza i1 mnoge druge korisne alate za rad s podacima kao §to su provjera
autenti¢nosti, Crashlytics (alat koji prati padove aplikacije te o tome $alje obavijest u stvarnom
vremenu), podrska za strojno ucenje, slanje obavijesti itd. Firebaseova baza podataka u stvarnom
vremenu je NoSQL baza podataka koja sve podatke sprema u JSON formatu $to doprinosi ¢itljivosti
baze. Autentifikacija u aplikaciji je za sada napravljena sa email adresom i lozinkom koje ¢e biti dane

svakom mentorskom paru.
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¥ Firebase Najboljia ~  Database Gowdoes f €
najboljija-4e4a0
= ZIzZcDC3pwROZCMlofc6]8718CU1
4 bolje_se_upoznajmo
in dijete_odgovori
= mentor_odgovori
hobiji:
t— idealno_zanimanje:
ljubimci:
moji_uzori: "
i~ nadimak: "
i najdraze_jelo: "
- najdraze_sjecanje: "
najdrazi_skolski_predmet:
- najdrazi_sport:
i~ nisam_nikad:
Analytics omiljena_boja:

! - osobina_koju_volim_kod_sebe: "
slobodno_vrijeme_provodim:
tv_izbor:

ﬁ foto_izazov

= mentorski_par

| dijete: "Marko'
i-..mentor: "Petar

- stanje_izazova
i bolje_se_upoznajmo: true
|-~ foto_izazov: false

i-- pogled_naopacke: false

Slika 4.18. Izgled baze podataka za jedan mentorski par

4.4, Opis rjesenja

Kako bi se pratili principi oblikovnih obrazaca i ¢istog koda prilikom razvoja aplikacije kod
vezan za poslovnu logiku odvaja se od koda vezanog za elemente na korisnickom sucelju. Dva
najcesce koriStena arhitekturna obrasca kojima se to postize su: Model-Pogled-Prezenter (engl.
Model-View-Presenter, MVP) i Model-Pogled-Model Pogleda (engl. Model-View-ViewModel,
MVVM) . Sloj modela sluzi za mrezno povezivanje i komunikaciju s bazom. Sloj pogleda najblizi je
korisniku jer je zaduzen samo za prikaz podataka na sucelju te prihvacanje i prosljedivanje korisnickih
interakcija. Sloj koji povezuje ta dva sloja sadrzi svu poslovnu logiku. U MVP obrascu to je prezenter
koji ima obostranu komunikaciju sa slojem pogleda. Kod MVVM obrasca posrednicki sloj je model
pogleda koji uspostavlja jednosmjernu komunikaciju sa slojem pogleda. Unutar ove aplikacije
implementiran je MVVVM obrazac zbog svog nacina rada (u kojem sloj pogleda osluskuje promjene

na sloju modela pogleda) koji predstavlja savrsenu podlogu za reaktivno programiranje.

Akcija nad podacima |
Vezanje podataka
—— | Model Pogleda Model
Sviszi padaci

Slika 4.19. Izgled toka podataka unutar MVVM obrasca

‘ Pogled
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Svaki Android studio projekt sastoji se od jednog ili vise modula i postavkama sustava za
izgradnju za taj specificni modul. Unutar modula nalaze se datoteke sa izvornim kodom. U zadnje
vrijeme Cesta je praksa razdvajati razli¢ite funkcionalnosti projekta na vise modula posSto se svaki
modul moze zasebno graditi, testirati i biti podvrgnut postupku otklanjanja pogresaka. Ovaj se projekt
sastoji od jednog modula, app modula, koji je Android studio sam generirao prilikom stvaranja

projekata.

U app modulu (Slika 4.20) nalaze se paketi manifest, java i res. Manifest sadrzi datoteku
AndroidManifest.xml koja pruza esencijalne informacije o aplikaciji i njezinim komponentama kao
Sto su aktivnosti, servisi i davatelji sadrzaja. Unutar java paketa nalazi se izvorni kod aplikacije, dok
se u res paketu nalazi sve ostalo $to nije bazirano na kodu. Res paket podijeljen je na potpakete koji
sadrZe resurse u razli¢itim oblicima (slika 4.21). U layout paketu nalaze se pogledi pisani jezikom za
oznacavanje podataka (engl. EXtensible Markup Language, XML). Drawable paket sadrzi slike,
vektore, ikone te oblike i pozadine koji se koriste za neke elemente pogleda. Dimenzije, boje, stilovi

i znakovni nizovi koristeni u aplikaciji smjesteni su u paketu values.

app
manifests
java
org
cnzd
najboljija res
base drawable
commaon
g font
networking layout
ui menu
% App mipmap
org (androidTest) values
org (test)

Slika 4.21. Potpaketi res paketa

generatedJava
res
@ Gradle Scripts
p

Slika 4.20. Izgled strukture paketa projekta
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Izvorni kod podijeljen je na pakete base, common, networking, di i ui. U base paketu odvojene
su klase zajedno sa funkcionalnostima koje su zajednicke svim klasama nekog tipa. Tako se npr. u
tom paketu nalazi klasa BaseFragment koji sadrzi logiku za prikazivanje ucitavanja podataka ili
pojave pogreske. Svi ostali fragmenti nasljeduju BaseFragmet jer im je potrebna ta logika. Na ovaj
nacin se izbjegava dupliciranje koda i olak$ava dodavanje promjena koje trebaju vrijediti za sve
fragmente. U common paketu izdvojene su konstante i pomoc¢ne klase za rad s podacima koje se
koriste u cijeloj aplikaciji. U di paketu su definirani koin moduli preko kojih se ubrizgava ovisnost
izmedu klasa. Networking paket sadrzi sve potrebno za komunikaciju s mrezom. Unutar paketa ui
zaslon za prijavu, pocetni zaslon te zasloni svakog izazova odvojeni su u zasebne pakete zajedno sa
pripadaju¢im modelima pogleda. Aplikacija je napravljena na nacin da svaki paket unutar ui paketa
sadrzi po jednu aktivnost unutar koje se po potrebi izmjenjuju fragmenti. Na samom kraju vidljiva je
jos i App klasa (slika 4.22). Ona nasljeduje Androidovu Application klasu te predstavlja osnovnu
klasu za upravljanje globalnim stanjima aplikacije. PoSto se instancira prije nego sve ostale klase, U

njoj se pokreée koin biblioteka navodeci sve potrebne module.

class Zpp : Application() {

override fun onCreate() {
super.onCreate ()

startKoin { this: KoinApplication
androidContext ( androidContext: this@App)
modules (
1istOf(
networkinModule,
sharedPrefsModule,
viewModels,
serviceModule,
commonModule)

Slika 4.22. App klasa u kojoj se pokrece
ubrizgavanje ovisnosti
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4.5. Vazni implementacijski detalji

Reaktivno programiranje u aplikacijama naj¢esée primjenu pronalazi prilikom komunikacije s
mrezom ili bazom. lako Firebase pruza svoje API sucelje za rad s podacima iz baze, u ovom projektu
je za potrebe autentifikacije, Citanja i pisanja podataka koristeno REST (engl. Representational state
transfer) API sucelje s Retrofitom kao klijentom. Retrofit ima ugradenu podr$ku za Rx koja
omogucava omotavanje mreznog odgovora u promotrivi tok. Ta podrska ukljucena je prilikom
instanciranja Retrofita dodavanjem RxJava2CallAdapterFactory unutar graditelj metode
addCallAdapterFactory (slika 4.23).

Retrofit.Builder ()
.baseUrl (BASE URL)
.client (get())
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create())
.addCallAdapterFactory (RxJavaZCallAdapterFactory.create())
.build()

Slika 4.23. Instanciranje Retrofita unutar Koin modula

Prilikom pokretanja aplikacije prikazuje se zaslon za prijavu mentorskog para (slika 4.2).
Postupak prijave zapocinje klikom na gumb za prijavu ¢iji se osluskivac (engl. listener) nalazi unutar
LoginFragmenta. Ako je neko polje ostalo prazno prilikom stiska gumba za prijavu automatski se
izbacuje poruka da se polje treba popuniti. Takoder prije nego §to se preko mreze poSalje zahtjev za
prijavom provjeri se stanje internetske konekcije i u slucaju da je nema prikazuje se poruka o tome.
Ako su svi uvjeti ispunjeni na modelu pogleda LoginVM poziva se funkcija login (slika 4.25) ¢iji je
povratni tip promotrivi tok koji emitira LoginResponse. Unutar te metode se i na Interactoru poziva
login metoda sa parametrima za web api key i podacima za prijavu. Interactor je posrednik izmedu
modela pogleda i REST sucelja. U njemu su kroz funkciju proSirenja addSchedulers dodani

rasporedivaci na svaki promotrivi tok dobiven mreznim odgovorom.

fun login(): Observable<LoginResponse> {
loginLiveData.value = LoginRequest(email, password)

return interactor.login(WEB _API KEY,loginLiveData.value!!)

Slika 4.25. Login metoda koja se nalazi u LoginVM
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Jedan promotrivi tok se provlaci od REST sucelja preko Interactora i LoginVM sve do
LoginFragmenta. Ako zahtjev za autentifikacijom uspjesno prode bit ¢e emitiran LoginResponse i
kod koji se nalazi u doOnNext bit ¢e izvrSen (slika 4.24). Login response u sebi sadrzi osnovne
informacije o korisniku te localld i idToken. Ti identifikatori su spremljeni u dijeljene postavke (engl.
SharedPreferences) kako bi se mogli koristiti i kod drugih API poziva unutar aplikacije. IdToken traje

60 minuta te se nakon njegovog isteka ponovno prikazuje zaslon za prijavu.

if (hasInternet(context)) {
viewModel.login ()

.doOnNext { it LoginResponse!
sharedPrefs.putBoolean(KEY TS LOGGED TN, true)
sharedPrefs.putString(KEY TOKEN 1D, it.idToken)
sharedPrefs.putString(KEY LOCAL ID, it.localld)
val intent = Intent(activity!!.baseContext, HomeActivity::class.java)
intent. flags = Intent.FLAG ACTIVITY NEW TASK or Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TASK
startActivity(intent) }

.onErrorReturn { it: Throwable

context!!.showToast(getString(org.cnzd.najboljija.R.string.error occured))
AonErrorReturn LoginResponse ()
}
.longSubscribe ()
} else {
context!!.showToast(getString (org.cnzd.najboljija.R.string.no internet connection))
}
Slika 4.24. Dio koda unutar LoginFragmenta koji sadrzi reakcije na
emitiranje dogadaja promotrivog toka kojeg vraca login()
class HomeVM(private val interactor: Interactor) : BaseViewModel() {

val namesData = MutableLiveData<String> ()
val challengesState = MutableLiveData<Map<String, Booclean>>()

var tokenId:String? = null
var localId: String? = null
init |

namesData.value = null
challengesState.value = null
}
fun getHomeData(): Observable<Any> = Observable.concat (getNamesData(), getChallengesstateData())
fun getNamesData() :Obsavabh<5hmg!ﬂ = interactor.getNames (localid!!, tokenId!!)
.map { it.getValue( key: vdijete") + " i " + it.getvalue( key. "mentorn) }

.doOnNext { namesData.value = it }

fun getChallengesStateData () :Observable<Map<String, Boolean>!>! = interactor.getcChallengesState(localId!!, tokenId!!)
.doOnNext { challengesState.value = it }

Slika 4.26. Prikaz HomeVM

@prosT ( value: "https://identitytoolkit.googleapis.com/vl/accounts:signInWithPassword")
fun logIn(@Query( value: "key") webApiKey: String, @Body loginRegquest: LoginRequest): Observable<LoginRespeonse>

Slika 4.27. Prikaz REST metode za prijavu ¢iji je odgovor umotan u promotrivi tok koji emitira
LoginResponse
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Nakon uspjesne prijave prikazuje se pocetni zaslon (engl. home screen) (Slika 4.3). Pogled
odgovoran za taj zaslon je HomeActivity. On se sastoji od elementa pogleda ViewPager koji prilikom
klizanja po ekranu prikazuje fragmente izazova. Za pocetni zaslon iz baze se povla¢e podaci 0 imenu
djeteta i mentora te o0 trenutom stanju rijeSenosti svakog izazova. HomeVM podatke koji trebaju biti
prikazani na zaslonu drzi unutar LiveData (slika 4.26), klasi koja zajedno s klasom ViewModelom
pripada komponentama Android Arhitekture (engl. Android Architecture Components). LiveData
sluzi za obavjeStavanje pogleda o promjeni podataka koji trebaju biti prikazani na zaslonu.
HomeActivity preko funkcije observe postaje promatra¢ promjena unutar LiveData te kada do njih
dode osvjezi zaslon s novim podacima. Vrijednost koju LiveData drzi mijenja se unutar doOnNext

operatora koji se poziva prilikom uspjesnog emitiranja odgovora s mreze.

Prilikom dohvacanja podataka bilo iz baze ili sa mreze potrebno je uvijek korisniku dati do
znanja da se podaci ucitavaju. U ovoj aplikaciji za to se koristi kruzni ucitavaé (engl. loader). Za
prikaz podataka na poc¢etnom zaslonu potrebno je napraviti dva APl poziva te kruzni ucitavac skloniti
tek kada su oba uspjesno zavrSena. Taj problem je rijeSen pomocu operatora concat koji dva
promotriva toka spaja u jedan, odnosno izvrsava doOnComplete tek kada su oba toka uspjesno
zavrSila. Unutar Pogleda se zapocinje pretplata na promotrivi tok kojeg vraca mrezi odgovor. Na taj
nacin se lako kontrolira onoga $to ¢e biti prikazano na zaslonu u slu¢aju ucitavanja podataka, pogreske
ili prekida internetske veze. Funkcija prosirenja longSubscribe (slika 4.28), u kojoj se nalazi logika
vezana za prethodno spomenute slu¢ajev, smjestena je unutar BaseFragmenta kako bi ju svi fragmenti

koji nasljeduju BaseFragment mogli koristiti.

protected fun <T> Observable<T>.longSubscribe() {
val observable =
this.doOnSubscribe { loaderLayout?.toVisible() }
.doOnError { loaderLayout?.toInvisible(); handleError(it) 1}
.doonComplete { loaderLayout?.tolnvisible(); noInternetLayout?.toInvisible() }

.doOnNext { loaderLay ?.toInvisible(); noInternetlLayout?.toInvisible() }
.retryWhen { it Obse vable!>

it.flatMap { it e
btnRetry?.let { view -> RxView.clicks(view) }
}
}

addDisposable (observable.subscribe ({}, { it.printStackTrace() }))
}

private fun handleError(throwable: Throwable) {
when (throwable.message) |
UNABLE_TO _RESOLVE_HOST -> noInternetlLayout?.toVisible()
HTTP 401 -> logoOut ()
else -> context!!.showToast("Dogodila se pogreska.")

Slika 4.28. Prikaz funkcije proSirenja longSubscribe
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U trenutku pretplate prikazuje se kruzni ucitavac¢ koji ostaje prikazan sve dok nije emitiran
podatak mreznog odgovora, dogadaj o zavrSenosti ili dogadaj o pogresci. U slucaju emitiranja
dogadaja o pogresci na doOnError se objekt tipa Throwable Salje funkciji handleError koja djeluje s
obzirom na tip pogreske. U slu¢aju prekida internetske veze prikazuje se zaslon sa slike 4.29, dok se
u sluéaju neovlastenog pristupa, do kojeg dolazi nakon isteka tokenld-a, prikazuje zaslon za prijavu.
Za rukovanje s pogreskom zbog prekinute internetske veze koristi se retryWhen operator unutar kojeg
flatMap operator tok pogreske transformira u tok pritiska gumba ,,pokusaj ponovno* koji je umotan u
RxView Klik. Klik na taj gumb sluzi kao okida¢ da se cijeli tok ponovi pa tako i API poziv.

Na slici 4.30 prikazana je funkcija addDisposable, koja se takoder nalazi u BaseFragmentu,
unutar koje se pretplate spremaju u compositeDisposable. Prekidanje pretplata dogada se unutar
Zivotne metode (engl. lifecycle method) fragmenta na unistenju (engl. onDestroy) kako bi se osiguralo

da su sve pretplate prekinute kada vise sigurno nisu potrebne.

% private fun addDisposable(disposable: Disposable) {
p— if (compositeDisposable.isDisposed)

compositeDisposable = CompositeDisposable()

compositeDispesable.add(disposable)

}

WHOOPS!

Nema internetal! super.onDestroy()
compositeDisposable.dispose ()

override fun onDestroy() {

Provjeri internetsku konekciju i pokusaj }

ponovno.

Slika 4.30. Dodavanje pretplata u compositeDisposable i njihovo
prekidanje prilikom uniStenja aktivnosti ili fragmenta

POKUSAJ PONOVNO

Slika 4.29. Zaslon prikazan u
slucaju prekida internetske veze

Za implementaciju kviza sa slike 4.8 kreiran je promotrivi tok putem interval operatora.
Interval operator emitira beskonaéni niz uzlaznih brojeva sa zadanim vremenskim razmakom, u ovom
sluc¢aju to je 1 sekunda. Za njim se ulancavaju funkcija prosirenja addSchedulers te take i map

operatori. Take operator prima broj 9 jer je potrebno odbrojavati od 8 do 0. Map operator transformira
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emitirane brojeve u silaznu sekvencu. Na doOnNext svaki emitirani broj se ispise na zaslon. Ako
odbrojavanje zavrsi bez prekida poziva se doOnComplete u kojem se automatski sprema odgovor kao
netoCan te se provjerava je li prikazano zadnje pitanje i ako je zavrSava se kviz. Ulancani su jo$
doOnDispose i repeat operatori. DoOnDispose se poziva prilikom pritiska na gumbove to¢no ili
neto¢no i u njemu se povecava redni broj pitanja. Unutar repeat operatora odredeno je koliko puta se

tok treba iznova ponoviti §to odgovara sveukupnom broju pitanja.

private fun getObservable(): Observable<Long> {
return Observable.interval( period: 1, TimeUnit.SECONDS)
.addSchedulers ()
.take( count: 9)
map { 7 - it }
.doOnNext { tvTimer.text = it.toString() }
.doOnComplete {
wrong++
if (questionIndex == 13) {
onQuizFinished()
1 else {
questionIndex++
setupQuestionAndTimer ()
tvWrong. text = wrong.toString()
1
}
.doOnDispose { questionIndex++ }
.repeat (repeatTimes)

Slika 4.31. Prikaz promotrivog toka koji predstavlja kviz
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu opisani su osnovni koncepti i principi rada reaktivnog programiranja
koriStenjem ReactiveX okvira. Na primjeru konkretne Android aplikacije prikazana je implementacija
Rx komponenti zajedno sa arhitekturnim obrascem MVVM i komponentama Android Arhitekture:
LiveData i ViewModel. Najzahtjevniji dio prilikom pisanja ovog rada bilo je razabrati i prikazati
najbitnije komponente Rx okvira budu¢i da on obuhvac¢a velik broj klasa s razli¢itim

funkcionalnostima.

Prilikom razvijanja aplikacije bilo je potrebno voditi brigu o moguénosti prosirivanja i dodavanja
novih izazova u buducnosti. U procesu stvaranja aplikacije najviSe vremena utroSeno je na
osmiSljavanje izgleda dizajna korisni¢ko sucelja i nacina na koji ¢e se zasloni povezivati. Aplikacije
bi se mogla poboljsati unaprjedivanjem zaslona korisnickog sucelja da vise prate dizajn materiala
(engl. Material Design) koji sadrzi smjernice za gradnju nativne Android Aplikacije. Rad aplikacije
testirat ¢e se Kkroz mentorski program prilikom njezinog doticaja sa stvarnim korisnicima, tj.
mentorskim parovima. Takoder, nakon odredenog vremena od pocetka koriStenja aplikacije bit ¢e
moguce, uz pomo¢ anketa, analizirati korisnost aplikacije i zadovoljstvo korisnika te na taj nacin

prosiriti 1 upotpuniti ovaj rad.

Ostvarenje implementacije Rx okvira unutar aplikacije moze se posti¢i na mnogo razli¢itih i korisnih
nacina. U ovom radu opisani su samo neki sto otvara prostor za daljnje istrazivanje i uéenje o primjeni

Rx komponenti u stvaranju programske podrske.
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SAZETAK

Cilj ovo zavr$nog rada je dati uvid u reaktivnu paradigmu razvoja programske podrske,
objasniti kako i zaSto je nastala, opisati njezine gradbene komponente i principe rada te prikazati
njezinu konkretnu primjenu u Android aplikaciji kroz okvir RectiveX. U ovom radu reaktivno
programiranje stavljeno je u kontekst paradigmi programiranja te su detaljno opisani koncepti koji su
postavili njegove temelje. Osim toga prikazana je i struktura Android aplikacije, biblioteke koje su u
nju ukljucene te platforma Firebase koja je koriStena za pohranu podataka. Za razvoj projekta

koristeno je razvojno okruzenje Android studio, a programski jezik u kojem je pisan projekt je Kotlin.

Kljuéne rijeci: Android, MVVM, Oblikovni obrasci, Reaktivne ekstenzije

Reaktivno programiranje
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor's Thesis is to give an insight into the reactive software development
paradigm, to explain how and why it was crated, to describe its building components and working
principles as well as to demonstrate its application in the Android application through the RectiveX
framework. In this Thesis, reactive programming is put in the context of programming paradigms and
the concepts that laid its foundations are described in detail. The structure of the Android application,
libraries included in it and Firebase platform used to store the data are presented. For the project
development, Android studio development environment was used and the programming language in

which the project was written is Kotlin.

Key words: Android, MVVM, Design patterns, Reactive extensions, Reactive programming
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