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Porodici.



Naslov master rada: Primena programskog jezika Kotlin u razvoju viseplatformskih

mobilnih aplikacija

Rezime: Kotlin je viSeplatformski programski jezik koji se prvi put pojavio 2011.
godine kao novi jezik za JVM. Od 2017. Kotlin je od strane kompanije Google podrzan
kao zvani¢ni programski jezik za razvoj Android aplikacija. Pored razvoja mobilnih
aplikacija, kako se Kotlin prevodi 1 izvrSava na svim uredajima koji podrzavaju JVM,
moze se koristiti 1 za razvoj veb 1 desktop aplikacija. Cilj ovog rada je predstavljanje
tehnika razvoja viSeplatformskih mobilnih aplikacija pomocu programskog jezika
Kotlin, a na primeru razvoja aplikacije za ostvarivanje programa lojalnosti u apotekama.
Aplikacija je napravljena kao KMM (Kotlin Multiplatform Mobile) — aplikacija,
koristeci arhitekturalni softverski Sablon MVVM (Model-View-ViewModel).

Kljuéne reci: programski jezik Kotlin, viSeplatformske mobilne aplikacije, KMM,

MVVM
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Glava 1

1. Uvod

Sa konstantnim napretkom tehnologija, sve veca je potreba za jasnim, brzim 1
efikasnim reSenjima u oblasti razvoja softvera. Tako se i u razvoju novih programskih
jezika dosta znacaja pridaje tome da oni omogucavaju lakse i brze pisanje kdda. Upravo
sa tim ciljem, a da bi nadomestio neke od nedostataka programskog jezika Java, nastao
je Kotlin.

Kotlin je programski jezik koji se prvi put pojavio 2011. godine kao novi jezik
za Java virtualnu masinu (JVM), a verzija iz februara 2016. smatra se prvom stabilnom
[1]. Kompanija Google je 2017. godine podrzala Kotlin kao zvani¢ni jezik za razvoj
Android aplikacija [2]. Pored toga Sto se moze koristiti za razvoj mobilnih aplikacija,
kako se u osnovi radi o jeziku opSte namene koji se prevodi i izvrSava na svim
uredajima koji podrzavaju JVM, Kotlin se moze Korisititi i za razvoj veb i desktop
aplikacija [3]. Zastupljenost jezika Kotlin je sve veca, posebno u razvoju mobilnih
aplikacija za Android 1 viSeplatformskih aplikacija [4]. Neke od kompanija koje za svoje
mobilne aplikacije koriste Kotlin su Pinterest, Coursera, Netflix, Uber, Duolingo,
Airbnb, Slack i mnoge druge [5].

Cilj ovog rada je predstavljanje tehnika razvoja viSeplatformskih mobilnih
aplikacija pomoc¢u programskog jezika Kotlin, a na primeru razvoja aplikacije za
ostvarivanje programa lojalnosti u apotekama.

U poglavlju 2 ovog rada se govori o mobilnim aplikacijama i viseplaformskom
programiranju. Nakon toga, u poglavlju 3, govori se o programskom jeziku Kotlin.

Opisani su istorija i filozofija njegovog nastanka i razvoja, osnovni koncepti koje Kotlin



nudi, poredenje sa programskim jezikom Java, kao 1 znacaj Kotlina u viseplatformskom
programiranju. U poglavlju 3 je opisan i arhitekturalni softverski Sablon MVVM
(Model-View-ViewModel). Opis aplikacije razvijene u okviru ovog rada nalazi se u
poglavlju 4. Na kraju, u poglavlju 5 je prikazan zaklju¢ak i moguénosti daljeg razvoja

aplikacije.



Glava 2

2. Mobilne i viSeplatformske aplikacije

2.1. Znacaj mobilnih aplikacija

Pametni telefoni i mobilne aplikacije promenili su nacin funkcionisanja mnogih
oblasti zivota savremenog coveka. Ljudi zele da brzo i jednostavno, koriS¢enjem
mobilnog telefona, zavrSavaju svoje obaveze (kupovina, plac¢anje racuna, komunikacija,
ucenje i1 drugo). S obzirom na navike koje su nove tehnologije donele, kompanije teze
da se tome prilagode i da pruze svoje usluge na nacin koji korisnicima najvise odgovara.
Stavise, kada je aplikacija dobro dizajnirana, umnogome moze doprineti popularnosti
kompanije koja ju je napravila.

Google Play je platforma nastala 2012. godine objedinjavanjem tri razliite
aplikacije: Android Market, Google Music 1 Google eBookstore. Aplikacija Google
Market je postojala od 2008. godine, Google eBookstore od 2010, a Google Music od
2011. godine. Google Play je na samom pocetku imala 450 hiljada aplikacija [6].

Stiv Dzobs je 2007. godine predstavio prvi iPhone sa nekoliko aplikacija koje su
se 1 danas zadrzale na ovim uredajima. Medutim, Apple App Store je nastala tek naredne
godine, sa oko 500 aplikacija [7].

Trziste mobilnih aplikacija je danas veoma razvijeno, a broj aplikacija stalno
raste. Google Play Store danas ima neSto preko 3,5 miliona aplikacija, a Apple App
Store preko 2,18 miliona. Naredna najveca platforma za preuzimanje aplikacija je
Amazon Appstore sa malo vise od 480 hiljada aplikacija. Na slici 2.1 se moze videti

graficki prikaz broja aplikacija po prodavnici u drugom kvartalu 2022. godine [8].



3,507,688

2,184,456

BROJ APLIKACIJA

Google Play Apple App Store Amazon Appstore

Slika 2.1: Broj aplikacija dostupnih na vode¢im prodavnicama aplikacija u drugom kvartalu

2022. godine

2.2. ViSeplatformsko programiranje

Kako su oglasi za posao programera verovatno najmnogobrojniji, jasno je da
postoji manjak ovog kadra. Kako bi se to nadomestilo, mnogi poCinju sa koris¢enjem
alata koji omogucavaju pravljenje aplikacija za viSe platformi odjednom, na primer za
Android 1i0S. Osim toga, Cesto i nema razlike u kddu koji, na primer, sluzi za pozivanje
nekog REST servisa, a mora se pisati po jednom za svaku platformu. Ono Sto
viseplatformsko programiranje nudi jeste upravo mogucnost pisanja jednog kdda koji se
izvrSava na viSe razli¢itih platformi. Na taj nacin, veliki deo kdda je zajednicki, a samo
neke stvari koje su specificne za platformu se moraju pisati odvojeno. Kada se prave
izmene, to se uglavnom radi samo jednom, upravo zbog toga Sto je veliki deo koda
zajednicki. Nekada je bolje imati nativne aplikacije za svaku platformu ponaosob, ali za
to je potreban 1 veci broj programera.

Neke od prednosti ovakvog naina razvoja aplikacija u odnosu na nativne

mobilne aplikacije su:



1. Veéi doseg — Sto se veéi broj platformi pokrije, vise ljudi ée koristiti aplikaciju.
Google sa Androidom 1 Apple sa iOS-om su dominantni na trziStu mobilnih
telefona. Medutim, nije zanemarljiv ni broj onih koji koriste Blackberry,
Windows Phone ili neke druge manje poznate platforme, za koje je takode
moguce praviti aplikacije.

2. Laksi marketing — Kada se aplikacija odjednom pravi za vise platformi, to
znaci 1 da ¢e se marketing raditi istovremeno, Sto Stedi vreme 1 novac.

3. Jednostavnije odrZavanje — Kako je veliki deo kdoda zajednicki za sve
platforme, izmene se vr$e jednom i odmah su primenjene na sve platforme.

4. Nativni izgled — Deo kdda koji nije zajednicki za sve platforme, uglavnom bude
kod vezan za korisnicki interfejs. Razlog tome je upravo to da aplikacije mogu
izgledati kao da su nativne, za svaku platformu posebno.

5. KoriSéenje poznate tehnologije — Za sve platforme se, u velikoj meri, moze
korisiti isti programski jezik. Dakle, nema potrebe uciti novi programski jezik za
svaku platformu za koju se razvija aplikacija.

6. Manji troskovi razvoja — Jeftinije je imati jedan tim programera koji razvija
viSeplatformsku aplikaciju, nego imati jedan tim po platformi. Pored toga,
timovi ne moraju praviti kompromise oko reSenja jer se odluke donose u okviru

jednog tima.

Sto se tite mana razvoja viseplatformskih aplikacija, uglavnom su tehnicke
prirode. Nekada se aplikacija ne moZze napraviti tako da radi potpuno isto 1 na Androidu
1 na i0OS-u, na primer zbog razli¢itih nacina rada ekrana, koriS¢enja sistema datoteka,

pristupa kameri ili geolokaciji uredaja.



Glava 3

3. Kotlin

3.1. Nastanak Kotlina

Na samitu jezika za Java virtualnu masinu (JVM) 2011. godine u Santa Klari,
SAD, kompanija JetBrains je predstavila svoj novi projekat na kome je radeno vec
skoro godinu dana. Bio je to novi programski jezik, Kotlin. Prvobitno je bio nazvan Jet,
ali je ubrzo odabrano novo ime koje se zadrzalo do danas. Po uzoru na neke druge
programske jezike (Java i Ceylon), i Kotlin je ime dobio po ostrvu Kotlin koje se nalazi
nadomak Sankt Peterburga. Cilj je bio obezbediti programski jezik koji je dovoljno
produktivan na savremenim integrisanim razvojnim okruzenjima (/DE), a istovremeno 1
dovoljno jednostavan za ucenje. U tom trenutku, Kot/in nije bio u toj meri razvijen da bi
se mogao koristiti u produkcione svrhe. Kako je JetBrains kompanija koja se primarno
bavi razvojem razvojnih okruzenja, radilo se i na razvoju podrske novom jeziku od
strane razvojnih okruzenja paralelno sa razvojem samog jezika [9, 10].

Ve¢ od 2010. godine, inzenjeri kompanije JetBrains, tvorci cuvenog razvojnog
okruzenja IntelliJ na ¢ijim osnovama je kasnije nastao AndroidStudio, bavili su se
razvojem Kotlina. Uvidaju¢i naCine na koje je programski jezik Java ograni¢avao
njihove projekte, pokuSali su da pronadu dugoroc¢nu alternativu. Uslov je bio da taj
drugi programski jezik bude 100% kompatibilan sa postoje¢im kédom napisanim u
Javi. Bilo bi gotovo nemoguce ispocetka pisati tako velike projekte kao Sto su projekti
kompanije JetBrains. Nakon pokuSaja prelaska na Skalu, kako je vreme kompilacije

bilo predugo, doneta je odluka da se napravi novi programski jezik [11].



Od 2017. godine kompanija Google je i zvani¢no proglasila Kotlin jezikom za
razvoj Android aplikacija, a od 2019. [11, 12] Google programerima mobilnih aplikacija
preporucuje koris¢enje Kotlina. Danas je Kotlin moderan programski jezik koji je
evoluirao je od alternative za Javu do ¢itavog ekosistema koji omogucava pisanje koda

razli¢itih namena:

Back-end aplikacija,

Front-end aplikacija,
Viseplatformskih mobilnih aplikacija,
Viseplatformskih biblioteka,

A e

Android aplikacija.
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Slika 3.1: Najpopularniji programski jezici 2022. godine — StackOveflow



U prilog popularnosti Kotlina govore 1 istrazivanja, poput onih koje izvodi i
objavljuje StackOverflow. Naime, na listi najpopularnijih jezika medu programerima
2022. godine, Kotlin zauzima 15. mesto sa 9.16% glasova, a jedan je od mladih jezika.
Java se na istoj listi nalazi na 6. mestu sa 33.27% (slika 3.1) [13]. Pored toga, sredinom
2022. godine, broj pitanja vezanih za Kotlin na istoj platformi zauzima oko 1%, a za

Javu, kao jedan od najpopularnijih jezika, oko 7% od ukupnog broja pitanja [14].

3.2. Filozofija Kotlina

Kao 1 svaki drugi projekat, i razvoj Kotlina je imao svoju filozofiju, odnosno
ciljeve koje je trebalo ostvariti, a to su: pragmati¢nost, konciznost, sigurnost, i potpuna

interoperabinost sa Javom [11].

3.2.1. Pragmati¢nost

Kotlin je dizajniran tako da bude pragmatican alat za programere, a to se ogleda

u tri principa [15]:

1. OdrZzavanje jezika modernim tokom godina — ono §to je nekada bila moderna
tehnologija, danas moze biti zastarelo. Zato se jezik mora odrzavati modernim,
da bi mogao da ispuni oc¢ekivanja savremenih korisnika. Pored dodavanja novih
svojstava, ovo podrazumeva i1 postepeno iskljucivanje onih koja se viSe ne
preporucuju za koriS¢enje u produkcione svrhe.

2. Konstantna razmena iskustava sa Korisnicima — isprobavanje stvari u
realnom zivotu, na realnim projektima je najbolje merilo dizajna programskog
jezika. Upravo zbog toga, JetBrains Cesto objavljuje eksperimentalne verzije
koje korisnici mogu da koriste i da jave svoje utiske.

3. Jednostavan prelazak na novije verzije — nekompatibilne promene, kao sto je

uklanjanje svojstava iz jezika, moze da dovede do teze migracije sa jedne verzije



na sledecu. Ukoliko se takve promene spremaju, one moraju da uvek budu

unapred najavljene, kako bi svi bili spremni kada se dese.

3.2.2. Konciznost

Opste je poznato da programeri vise vremena provode Citajuci nego piSuci novi
kod [15]. Na primer, kada se radi na velikim projektima na kojima je potrebno napraviti
neku promenu, potrebno je procitati i razumeti dosta koda da bi se doslo do onoga Sto
treba promeniti. Sto je kod jednostavniji i koncizniji, razumevanje je brze i lakse. Pored
dobrog dizajna i imenovanja klasa, funkcija i promenljivih, znac¢ajnu ulogu u ovome
igra 1 izbor odgovarajuceg programskog jezika. Jezik je koncizan ako njegova sintaksa
jasno izraZzava namenu napisanog kdda.

Sablonski kod koji je u Javi uobi¢ajen, kao $to su geteri, seteri i logika
dodeljivanja parametara konstruktora poljima, u Kotlinu je implicitan. Kod nekada bude
dugacak i zato $to je potrebno implementirati neke standardne zadatke, kao Sto je
pronalazenje elementa u listi, medutim, moderni programski jezici imaju standardne
biblioteke koje reSavaju ovaj problem. Ono $to povecava konciznost Kotlina u ovom
slucaju je podrska lambda funkcijama.

Istovremeno, Kotlin ne pokusava da svede kod na najmanji moguci broj
karaktera. Na primer, u Kotlinu nije moguce definisati sopstvene operatore, samim tim,
programeri biblioteka ne mogu imena metoda zameniti operatorima [15].

Za prikaz konciznosti Kotlina u odnosu na Javu moze se iskoristiti kod
jednostavne klase. Na slici 3.2 prikazan je kod napisan u Kotlinu, a na slici 3.3 isti kod
napisan u Javi. Na ovom primeru se vidi znacaj implicitnog konstruktora, getera i

setera.

class User(firstName: String, lastName: String, phoneNumber: String, email:
String)

Slika 3.2: Klasa User napisana u programskom jeziku Kotlin
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ss User {

String firstName;
String lastName;
String phoneNumber;
String email;

User(String firstName, String lastName, String phoneNumber,
i1) {

s.firstName = firstName;

s.lastName = lastName;

s.phoneNumber = phoneNumber;

s.email = email;

String getFirstName() { return firstName; }
String getLastName() { return lastName; }
String getPhoneNumber() { return phoneNumber; }
String getEmail() { return email; }

void setFirstName(String firstName) { this.firstName = firstName;

void setlLastName(String lastName) { this.lastName = lastName; }
void setPhoneNumber(String phoneNumber) { this.phoneNumber =

r; }

void setEmail(String email) { this.email = email; }

Slika 3.3: Klasa User napisana u programskom jeziku Java

3.2.3. Sigurnost

Kada se kaze da je programski jezik siguran, misli se na dizajn koji sprecava

nastanak odredenih vrsta greSaka u programima. Naravno, ne postoji jezik koji moze da

sprec¢i sve moguce greske. Pored toga, sprecavanje greSaka obi¢no ima svoju cenu -

kompilatoru

se mora dati viSe podataka o nameni programa kako bi mogao da proveri

da li se to poklapa sa onim $to program radi.

Samim tim Sto se izvrSava na JVM, Kotlin ve¢ ima neki vid sigurnosti, na primer

spreceni su

Takode, kao

problemi izazvani nepravilnom upotrebom dinamicki alocirane memorije.

staticki tipiziran jezik, Kotlin osigurava ispravnost i saglasnost tipova.

10



Kotlin ide 1 korak dalje, $to znaci da proverama u toku kompilacije moZze biti
spreCeno vise greSaka nego u Javi. Pre svega, nastoji se uklanjanju izuzetka
NullPointerException tako $to se prate promenljive koje mogu i ne mogu imati vrednost
null. Dodatna cena ovoga je minimalna posto samo jedan karakter (‘?”) na kraju imena
tipa oznacava da li promenljiva moze biti null (slika 3.4). Jos jedan tip izuzetaka koje
Kotlin izbegava je ClassCastException, do koga dolazi kada se pokuSa kastovanje
objekta bez prethodne provere njegovog tipa. Ovaj izuzetak se spreCava tako Sto je
dovoljno izvrsiti samo proveru tipa, bez eksplicitnog kastovanja nakon toga. Ukoliko

provera prode uspesno, promenljiva se moze koristiti kao objekat odgovarajuceg tipa
(slika 3.5) [16].

val s1: String? = null
val s2: String = ""

Slika 3.4: Sprecavanje izuzetka NullPointerException

if (value is String) {
print(value.toUpperCase())
}

Slika 3.5: SpreCavanje izuzetka ClassCastException

3.2.4. Interoperabilnost

Interoperabilnost Kotlina sa Javom ogleda se u mogucnosti koriS¢enja svih
biblioteka pisanih u Javi. Mogu se pozivati metode, nasledivati klase, implementirati
interfejsi, korisititi anotacije 1 drugo iz Jave. Za razliku od nekih drugih jezika za JVM,
interoperabilnost Kotlina ide korak dalje i omogucava i pozivanje kdda pisanog u
Kotlinu iz Jave. Ovim se dozvoljava fleksibilno kombinovanje Jave i Kotlina gde god je
to potrebno, a samim tim i1 postepeno prebacivanje postoje¢ih projekata sa Jave na

Kotlin [16].

11



3.3. Osnove programskog jezika Kotlin

3.3.1. Tipovi i deklaracije promenljivih

Kotlin je staticki tipiziran jezik, ali ne zahteva eksplicitno navodenje tipa
promenljive u svim situacjiama. Nekada se na osnovu vrednosti dodeljene promenljivoj
moze zakljuciti o kom tipu je re¢. Ukoliko je, ipak, potrebno navesti tip promenljive, to
se radi tako Sto se nakon imena promenljive unesu ‘:’ nakon cega sledi tip. U situaciji
kada se promenljiva ne inicijalizuje odmah pri deklaraciji, neophodno je navesti njen tip
jer nije moguce zakljuciti ga.

U Kotlinu svaka promenljiva je objekat, odnosno ne postoje primitivni tipovi
(byte, short, int, long, float, double, char, boolean). Ovo zna¢i da se nad svakom
promenljivom mogu pozivati metode (member functions) 1 svojstva. Kotlin obezbeduje
skup ugradenih tipova koji predstavljaju primitivne tipove. Za cele brojeve, to su Byte,
Short, Int i Long. Byte obuhvata brojeve iz opsega [-27, 27 - 1], Short iz opsega [-2"°, 2"
- 1], Int [-2¥, 2°' - 1] i Long [-2%, 2% - 1]. Kada se promenljiva inicijalizuje bez
eksplicitno zadatog tipa, kompilator ¢e automatski zakljuciti da se radi o promenljivoj
tipa Int, osim ako njena vrednost izlazi iz opsega ovog tipa. U tom slucaju je Long.
Takode, ako se tip navede pri inicijalizaciji, kompilator ¢e proveriti da li je vrednost
promenljive u opsegu navedenog tipa [18]. Pored navedenih tipova, postoje i njihove
neoznacene verzije UByte [0, 2° - 1], UShort [0, 2' - 1], Ulnt [0, 2** - 1] i ULong [0, 2%
- 1] [17]. Za brojeve sa decimalnim zarezom, odgovarajuci tipovi su Float 1 Double.
Kompilator, u slucaju kada tip nije naveden, zakljucuje da se radi o promenljivoj tipa
Double, osim ako vrednost promenljive nema sufiks ‘f” ili ‘F’. Kotlin ne podrzava
implicitne konverzije tipova, na primer promenljiva tipa /nt ne moze biti prosledena
funkciji koja kao argument prima promenljivu tipa Double. Za to se Koriste
odgovarajuce funkcije (toLong(), toDouble(), toChar() 1 druge) [18]. Boolean je tip koji
moze imati dve vrednosti true ili false [19]. Karakteri se predstavljaju tipom Char [20].

Promenljive se u Kotlinu mogu deklarisati pomocu kljuénih reci var i val. Kada
se promenljiva deklariSe sa val, ona je zapravo nepromenljiva, tj. konstantna. Vrednost

joj se dodeljuje inicijalizacijom i nakon toga se ta vrednost moZze samo c¢itati, nikada se
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ne menja. Ukoliko je potrebno menjati vrednost promenljive, ona se deklariSe

koris¢enjem kljucne reci var.

3.3.2. Kontrola toka

Naredba if omogucava izvrSavanje jedne ili bloka naredbi samo ako je neki
uslov ispunjen. Viticaste zagrade su obavezne samo ako se radi o dve ili vise naredbi. U
Kotlinu, naredba if je izraz, vraca vrednost. Samim tim, ne postoji ternarni operator
(condition ? then : else) jer je izraz if dovoljan za obavljanje njegove uloge. Ako se if’
koristi kao izraz, mora se korisiti zajedno sa granom else. Takode, ako se radi o bloku
naredbi, poslednji izraz u bloku predstavlja vrednost bloka [21]. Primeri koriS¢enja su

na slici 3.6.

var max = a
if (a < b) max = b

if (a > b) {
max = a;
} else {
max = b

}

max

if (a > b) a else b

max = if (a > b) {
print("a is greater than b")
a

} else {
print("b is greater than a")
b

}

Slika 3.6: Naredba if — primeri koris¢enja

Naredba when definiSe uslovni izraz sa viSe grana, a slican je naredbi switch iz
drugih programskih jezika (C, C++, Java). Kao i if, i naredba when se moze koristiti i

kao naredba kontrole toka 1 kao izraz. Kada se koristi kao izraz, vaze ista pravila vezana
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za vrednosti blokova i upotrebu grane else, kao kod naredbe if [21]. Na slici 3.7

prikazano je nekoliko nacina kori§¢enja ovog izraza.

when (x) {
1 -> print("x
2 -> print("x

I
1

- N R
\:v

else -> print("x != 1 && x = 2")
}
when (x) {
in 1..10 -> print("x is in range")
in validNumbers -> print("x is valid")
lin 10..20 -> print("x is outside the range")
else -> print("none of the above")
}

fun hasPrefix(x: Any) = when(x) {
is String -> x.startsWith("prefix")
else -> false

Slika 3.7: Naredba when — primeri koris¢enja

Petlja for se koristi za iteraciju kroz opsege, nizove, kolekcije ili bilo Sta Sto ima

iterator [21]. Primeri koriS¢enja petlje for su prikazani na slici 3.8.

for (item in collection) print(item)

for (item: Int in ints) {
print(item)
¥

for (i in 1..3) {

print(i)
}

for (i in array.indices) {
print(array[i])
}

Slika 3.8: Petlja for — primeri kori$¢enja
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Petlje while i do-while ponavljaju izvrSavanje naredbe ili bloka naredbi sve dok
je neki uslov ispunjen. Razlikuju se samo po vremenu provere ispunjenosti uslova. Kod
petlje while se prvo proveri uslov pa izvrSavaju naredbe, a kod petlje do-while se

ispunjenost uslova proverava tek na kraju izvrSavanja jedne iteracije [21].

3.3.3. Klase

Deklaracija klase u Kotlinu se sastoji od kljucne reCi class, imena klase,
zaglavlja klase (parametri, njihovi tipovi, geteri, seteri i primarni konstruktor) i tela
klase ogranicenog vitiastim zagradama, s tim S$to su zaglavlje i telo klase opcioni.
Takode, ako klasa nema telo, ni vitiCaste zagrade se ne moraju navoditi. Za primarni
konstruktor se koristi klju¢na re¢ constructor, ali se moze izostaviti u slu¢aju kada nema
nikakvih dodatnih anotacija ili modifikatora pristupa. Primarni konstruktor ne moze da
sadrzi nikakav kod. Ukoliko je to potrebno, kod za inicijalizaciju se moze smestiti u telo
klase unutar bloka init. Blokova Init moze biti viSe u okviru jedne klase, a izvrSavaju se
prilikom inicijalizacije instance redosledom kojim su navedeni. Sekundarni konstruktori
se definiSu u okviru tela klase. Sekundarni konstruktori uvek moraju pozivati primarni
konstruktor direktno ili preko drugog sekundarnog konstruktora, pomocu kljucne reci
this [22].

Sve klase u Kotlinu imaju zajednicku natklasu 4ny, koja ima tri metoda (equals,
hashCode 1 toString). Klase u Kotlinu su podrazumevano finalne, ne mogu se
nasledivati. Da bi se klasa mogla naslediti, potrebno je obeleZiti je kljuénom re¢ju open
[23]. Na slici 3.9 je prikazano nasledivanje klasa u Kot/inu.

Modifikatori pristupa u Kotlinu su private — vidljivo unutar konkretne klase,
protected — vidljivo unutar konkretne klase 1 potklasa, internal — vidljivo unutar modula

1 public — vidljivo svuda. Podrazumevana vidljivost je public [24].

open class Base(p: Int)
class Derived(p: Int) : Base(p)

Slika 3.9: Nasledivanje
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3.3.4. Funkcije

Funkcije se u Kotlinu deklariSu koriS¢enjem kljucne re¢i fun. Pozivaju se na

uobicajen nacin. Parametri se navode u formatu name: type, odvojeni su zarezima i

tipovi im uvek moraju biti eksplicitno navedeni. Takode, mogu imati podrazumevane

vrednosti, a pri pozivanju funkcija, mogu se i imenovati, $to je korisno u slucaju kada

funkcija ima viSe parametara. Na ovaj nac¢in se pri pozivanju ne mora postovati redosled

iz deklaracije funkcije [25]. Na slici 3.10 je prikazan primer funkcije sa ukupno Cetiri

parametra, od kojih tri imaju podrazumevane vrednosti, kao i tri razli¢ita poziva ove

funkcije.

Kako su promenljive svih tipova objekti, operacije nad njima su zapravo pozivi

funkecija (slika 3.11) [26].

fun foo(
s: String,
bl: Boolean = true,
b2: Boolean = true,
c: Char = " ',

)y {/*...*%/}

foo(
"foo foo foo",
false,
c = "*"
b2 = true

)

foo("foo foo foo")

foo(
s = "foo foo foo",
b2 = false,
c =

)

Slika 3.10: Primer funkcije u Kotlinu
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Izraz Metod

a+b a.plusib)
a-b a.minusib)
a*b a.times(b)
a/'/b a.div(b)
a%b a.remi{b)

a++ a.inci)

a—— a.dec()

a=b a.compareTo(b) = 0
a<bh a.comparelolb) < 0
a+=b a.plusAssign(b)

Slika 3.11: Operatori u Kotlinu i funkcije kojima su oni interno predstavljeni

3.4. Poredenje sa Javom

Kada se program piSe u Javi, klase (java) se kompiliraju od strane Java
kompilatora (javac) koji ih transformisSe u datoteke (.class) koje sadrze bajtkod. Tako
kompiliran kéd se moze izvrSavati na bilo kojoj platformi koja podrzava JVM (“pisi
jednom, pokre¢i svuda”). Medutim, 1 dalje je potrebna JVM koja je specificna za
platfomu. Kod pisan u Kotlinu obi¢no se nalazi u datotekama sa ekstenzijom .kz.
Kompilator za Kotlin, kotlinc, analizira izvorni kdd 1 generise datoteke .class. Dakle, pri
kompilaciji kdda pisanog u Kotlinu, deSava se gotovo ista situacija, kao Sto je i
prikazano na slici 3.12. Ono u ¢emu se Kotlin razlikuje je to Sto se moze izvrSavati na
razli¢itim platformama kao Sto je JVM, JS ili direktno na nativnim platformama [11,
16].

Kotlin je staticki tipiziran programski jezik, $to znaci da je tip svake promenljive
poznat u vreme kompilacije. Ovo omogucéava razvojnom okruzenju da upozori na
potencijalne greske, na primer dodeljivanje brojevne vrednosti promenljivoj koja je tipa
String. Staticka tipiziranost jezika ima i prednosti i mane u odnosu na dinamicki
tipizirane jezike kod kojih se tip promenljivih odreduje tek prilikom izvrSavanja. Kod

dinamicki tipiziranih jezika je kod kraci, ali je potrebno vise memorije za odredivanje
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tipa promenljive prilikom izvrSavanja. Medutim, za razliku od Jave, u Kotlinu nije
neophodno uvek eksplicitno navesti tip promenljive i to u sluc¢ajevima kada se
promenljiva odmah 1 inicijalizuje. Tada se tip moze zakljuciti na osnovu vrednosti

dodeljene promenljivoj. Dakle, osnovne prednosti staticki tipizarnih jezika su:

1. Performanse — kako je tip poznat u vreme kompilacije, nema potrebe da se on
odreduje kasnije u vreme izvrSavanja.

2. Pouzdanost — kompilator prijavljuje potencijalne greske u vreme kompilacije
Sto smanjuje mogucénost greSaka pri izvrSavanju.

3. Efikasnost — jednostavnije je refaktorisati kod 1 moguce je koristiti neke alate u

okviru razvojnog okruZenja kao §to je automatsko dopunjavanje kdda.

(2N

L .kt klasa

Jjava klasa

v

G Kotlin kompilator

'|

\. 101 _J
= 0 10 £

.class bajtked

<

Java kompilator

b

Jjar arhiva Aplikacija

Slika 3.12: Proces kompilacije kdda pisanog u Javi i Kotlinu

Kao i1 Java, Kotlin je objektno-orijentisan programski jezik, medutim, Kotlin je
istovremeno 1 funkcionalni programski jezik. To znaci da se funkcije mogu koristiti kao
promenljive (mogu se Cuvati kao promenljive, prosledivati kao parametri ili biti
povratne vrednosti drugih funkcija), kao §to je slucaj u programskom jeziku JavaScript
[27]. Funkcionalni pristup donosi i “nepromenljive promenljive” ¢ije se vrednosti ne
menjaju nakon $to su jednom napravljene. Njihovo koris¢enje obezbeduje pouzdanost i
bolje performanse programa, ¢inec¢i ga otpornim na probleme vezane za konkurentno

programiranje (istovrement pristup 1 izmena vrednosti promenljive iz razli€itih niti).
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10.

Neke od klju¢nih razlika izmedu Jave i Kotlina su [28]:

Konciznost — Java prati tradicionalni pristup pisanja opSirnog koda, dok Kotlin
primenjuje principe konciznosti. Zahvaljuju¢i konciznosti, kod je kra¢i, €itljiviji
1 manje podlozan greSkama.

Sigurnost — Kotlin ne dozvoljava dodeljivanje vrednosti null promenljivim koje
nisu oznacene kao promenljive kojima je moguce dodeliti vrednost nu/l. Ovim
Kotlin nudi vecu stabilnost u odnosu na Javu kod koje je moguce proizvesti
NullPointerException.

Funkcije proSirenja — Kada je u Javi potrebno prosiriti neku funkciju, mora se
naslediti odgovarajuc¢a klasa i onda override-ovati funkcija, dok Kotlin dolazi sa
opcijom prosirivanja funkcija bez nasledivanja klasa.

Zakljufivanje tipova — U Kotlinu nije uvek neophodno navesti tip promenljive
pri deklaraciji. Medutim, u takvoj situaciji, potrebno je da promenljiva bude
inicijalizovana kako bi se tokom kompilacije mogao odrediti njen tip.
Kastovanje — U Javi je potrebno proveriti tip objekta da bi kastovanje u Zeljeni
tip proslo bez izuzetka. Medutim u Kotlinu, nakon provere tipa, nije potrebno
eksplicitno kastovati objekat.

Funkcionalno programiranje — Java je objektno-orijentisani jezik, a Kotlin
ima osobine i objektno-orijentisanih i funkcionalnih programskih jezika.
Korutine — Java dozvoljava pravljenje viSe niti koje se u pozadini dugo
izvrSavaju 1 obavljaju slozene operacije, dok Kotlin, pored niti, podrzava i
korutine zahvaljuju¢i ¢emu je mogucée obustaviti izvrSavanje blokiraju¢ih
funkcija.

Zapecacene klase — Od samog pocetka Kotlin podrzava zapecacene (sealed)
klase, dok su u Javi prisutne tek od verzije 15. U Javi samo klase iz istog
modula mogu naslediti zapecacenu klasu, a zapecacena klasa mora da definiSe
koje klase je mogu naslediti pomocu kljucne reci permits. U Kotlinu, zape¢aéenu
klasu moze naslediti bilo koja klasa koja je u istom faju.

Vreme kompilacije — Java se kompilira za 15-20% brze od Kotlina.
Kompatibilnost sa platformama — Java se kompilira u bajtkod za JVM, a

Kotlin u bajtkod za JVM, JS ili maSinski kdd za specificnu platformu.
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11. Sluéajevi upotrebe — Java je jedan od najpopularnijih jezika opSte namene pa

se Cesto koristi za samostalne ili za back-end aplikacije. Kotlin je takode

popularan jezik opSte namene, ali najcesc¢e se koristi za Android aplikacije.

3.5. Kotlin i viSeplatformsko programiranje

Jedan od klju¢nih benefita koriS¢enja Kotlina je podrska viSeplatformskom

programiranju. Time se smanjuje vreme utroSeno na pisanje i odrzavanje istog kdda za

razli¢ite platforme, a pritom se zadrzavaju fleksibilnost 1 benefiti nativnog

programiranja.

1.

Postoji nekoliko slu¢ajeva upotrebe Kotlina za viseplatformsko programiranje:

Android i iOS aplikacije — Deljenje kdda izmedu mobilnih platformi je jedan od
najcescih slucajeva upotrebe viseplatformskog programiranja u Kot/inu. Pomoc¢u
KMM (Kotlin Multiplatform Mobile), mogu se pisati viSeplatformske aplikacije,
kao 1 kod koji je zajednicki za Android 1 iOS.

Full-stack veb aplikacije — Jo$ jedan scenario u kome deljenje kdda moze
doneti benefite je povezana aplikacija kod koje se logika moze koristiti i na

klijentskoj 1 na serverskoj strani. KMM ovo takode pokriva.

. ViSeplatformske biblioteke — Viseplatformsko programiranje u Kotlinu je

korisno 1 za one koji se bave pisanjem biblioteka. Moguce je napraviti
viSeplatformsku biblioteku sa deljenim kédom i kodom specifi¢nim za JVM, JS
ili nativhu platformu. Ovakve biblioteke se mogu koristiti u drugim
viseplatformskim aplikacijama.

Deljeni kod za mobilne i veb aplikacije — Jo$ jedan popularan slucaj upotrebe
viSeplatformskog programiranja u Kotlinu je pisanje zajednickog koda za

Android, iOS 1 veb aplikacije.

Kako bi izvrSavanje koda pisanog na standardnom Kotlinu bilo mogucée na

razli¢itim platfomama, Kotlin obezbeduje kompilatore koji su specificni za platforme,

kao 1 biblioteke kao §to su Kotlin/JVM, Kotlin/JS 1 Kotlin/Native (slika 3.13).
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Standardni Kotlin ukljucuje sam jezik i osnovne biblioteke i alate. K&d napisan
na standardnom Kotlinu se izvrSava na svim platformama. Pomocu viSeplatformskih
Kotlin biblioteka, viseplatformska logika se moze iznova koristiti u standardnom kddu i
u kodu specificnom za platformu. Standardni k6d se moze osloniti na skup biblioteka
koje pokrivaju uobicajene zadatke (HTTP, serijalizacija, korutine i drugo). Da bi se kod
prilagodio specifi¢noj platformi, koriste se verzije Kotlin/JVM, Kotlin/JS i Kotlin/Native
koje ukljucuju dodatke standardnom jeziku i biblioteke 1 alate specificne za platformu.
Kroz ove verzije Kotlina moguce je pristupiti kddu nativnom za platformu 1 iskoristiti
sve njegove mogucnosti. Mehanizmom ocekivanih (expect) i pravih (actual) deklaracija

se iz deljenog/zajednickog kdda moze pristupiti 4PI-jima specifi¢ne platforme.

JVM kod JS kod

Kotlin/[VM Kotlin/]S

Kotlin/Native

Nativni kod

Slika 3.13: Kompilacija koda pisanog na Kotlinu za razlicite platforme

Trenutna Kotlin/JS implementacija se odnosi na ES5 i moZe se Koristiti za
pisanje front-end, back-end 1 serverless aplikacija, kao i za biblioteke.

Kotlin/Native je tehnologija za kompilaciju kdda napisanog u Kotlinu u binarni
koji se moze izvrSavati bez virtualne maSine. Namenjen je uredajima na kojima

virtualne masine nisu moguce ili pozeljne (embeded ili iOS) [29].
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3.6. KMM (Kotlin Multiplatform Mobile)

KMM je SDK (Software Development Kit) napravljen da pojednostavi pisanje
viSeplatformskih mobilnih aplikacija, tako $to se kod koji je specifican za platformu,
pise samo kada je to neophodno [30].

Zajednicki kod se kompilira u JVM bajtkod pomocu Kotlin/JVM za Android,
odnosno u nativni iOS kod pomocu Kotlin/Native. Dakle, KMM moduli se mogu
koristiti kao bilo koja mobilna biblioteka. KMM je dizajniran tako da pomogne
programerima da iznova koriste poslovnu logiku medu mobilnim platformama, a da kdd
specifi¢an za platformu piSu samo kada je neophodno, na primer, da bi se implementirao
nativni korisnicki interfejs ili kada se radi sa API-jem koji je specifacan za platformu.
Za razvoj korisnickog interfejsa se mogu koristiti, na primer, Jetpack Compose za
Android, a sa iOS SwiftUI. Moguce je deliti 1 samo sloj podataka, koriste¢i popularne
biblioteke kao Sto su Ktor ili SOQLDelight, ili sloj podataka i poslovne logike. Da bi se
razvijale iOS aplikacije, potreban je Xcode IDE, tj. MacOS, dok se deo kdda za Android
moze razvijati i na operativnim sistemima Windows 1 Linux. AndroidStudio je potreban
za razvo] Android 1 viSeplatformskog modula aplikacije. Za bildovanje modula,
potreban je Gradle, i svi KMM projekti koriste KMM Gradle plugin. Da bi se koristio
Gradle, potrebno je instalirati JDK (Java Development Kit). Za AndroidStudio Cak
postoji i KMM plugin koji nudi i iOS Emulator, ali u njemu se moze pokretati i testirati

samo kod deljenog modula [31].

3.6.1. Struktura KMM projekata

Nakon §to se napravi novi KMM projekat, dobijemo Gradle projekat koji sadrzi
deljeni modul i Android aplikaciju kao potprojekte koji su povezani pomocu
viSeplatformskog mehanizma Gradle 1 ova dva modula su ukljucena u settings.gradle.
Modul za iOS je u odvojenom folderu u root projetku. On koristi poseban build sistem 1

zato nije povezan sa ostalim delovima KMM projekta preko Gradle-a. Konfiguracija
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samog Gradle-a se nalazi u okviru datoteke build.gradle na nivou projekta. Prikaz
strukture KMM projekta je na slici 3.14.

Modul za Android je najjednostavniji zato Sto je po strukturi upravo ono na §ta
su programeri Andoid aplikacija ve¢ navikli. U njemu se, u okviru foldera src, nalazi
AndroidManifest u koji se mogu uneti dozvole (na primer za koriscenje interneta i
lokacije), aktivnosti, servisi i drugo. Pored toga, tu su paketi java i res. U res su resursi
(na primer definicije ekrana - ukoliko se koristi xm/, vrednosti nekih predefinisanih
niski 1 boja), a u java je sam kod i tu se uvek nalazi klasa MainActivity. U okviru
modula androdApp se nalazi sav kdd koji je specifican za Android i ne mora biti
implementiran u okviru platforme iOS. Na primer Activity je koncept koji ne postoji u
iOS aplikacijama, a za Android je potrebno da postoji bar MainActivity, tako da se to
smesta u ovaj modul. Iz istog razloga se 1 implementacija korisnickog interfejsa smesta
u ovaj modul. Bilo da se koristi xml/, kao podrazumevani nacin definisanja korisni¢kog
interfejsa za Android aplikacije (taj kod se smesta u res/layout) ili Jetpack Compose. Taj
kod se smesta u ovaj modul, jer je korisnicki interfejs specifican za platformu 1 mora
biti odraden za svaku posebno. Takode, u okviru modula za Android se nalazi i datoteka
build.gradle u koju se ukljucuju biblioteke koje su potrebne samo za ovaj modul, na
primer Jetpack Compose.

Folder iosApp je jedini u okviru projekta koji se moze menjati samo 1z razvojnog
okruzenja Xcode.

Najkompleksniji je modul shared. U njemu se nalazi paket src i1 datoteka
build.gradle. U okviru foldera src se nalaze tri nova modula, tj. podmodula
(androidMain, commonMain 1 iosMain).

Modul commonMain je modul koji sadrzi sav deljeni kdd koji nema nista
specificno za bilo koju platformu. Na primer, ako bi se pisala klasa koja radi validaciju
unete Sifre, to bi bila Cista poslovna logika aplikacije i ni na koji nacin ne zavisi od
platforme. Zbog toga bi bilo pozeljno pisati je samo jednom, dakle u ovom modulu. Na
taj nacin, njoj ¢e direktno moci da pristupe oba modula androidApp 1 iosApp.

Oba modula androidMain i iosMain Koriste Kotlin. Dakle, iosMain, za razliku
od modula iosApp ne koristi Swift. U ova dva modula se smestaju klase koje su potrebne
na obe platforme, ali se neSto u okviru njih razlikuje u zavisnosti od platforme. Na

primer, kada se pravi novi KMM projekat, dobije se klasa Platfrom u sva tri ova modula
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u okviru modula shared. U modulu commonMain je ova klasa deklarisana kao klasa
expect, $to je neSto poput ve¢ poznatog koncepta apstraktnih klasa. Expect je koncept
koji je specifican za KMM i svaka klasa expect dolazi sa odgovaraju¢im klasama actual.
Ono S§to klju¢na re¢ expect oznaCava jeste da se na obe platforme ocekuje
implementacija odgovaraju¢ih klasa actual. Te klase se definiSu upravo u ova dva
modula, androidMain i iosMain. Ukoliko se na jednoj od platformi ne napravi
implemetacija odgovarajuce klase actual, dolazi do greske.

U datoteci build.gradle u okviru modula shared, za sve podmodule se moZze
dodati odgovarajuc¢a biblioteka. Ovde se mogu koristiti samo biblioteke koje su
napisane u Kotlinu, a ako je neka biblioteka pisana u Javi, nec¢e biti moguce njeno
koris¢enje unutar podmodula commonMain. Na primer Retrofit 1 Ktor Client su
biblioteke koje sluze za pravljenje HTTP zahteva. Ktor Client je moguce koristiti poSto
je cela napisana u Kotlinu, ali Retrofit nije. Medutim, moguce je praviti Retrofit pozive
iz modula androidMain zato §to ¢e se ovo Koristiti samo na Android platformi, pa se
moze koristiti 1 biblioteka pisana na Javi. Problem koji se u ovom slucaju javlja je taj
Sto se mora pronaci i nacin za pravljenje HTTP zahteva iz modula iosMain. Ovo nije
pozeljno jer piSemo dve funkcije za jedan isti HTTP zahtev. Uvek se treba truditi da je
Sto ve¢i deo koda zajednicki i ne ponavlja se, odnosno, uvek treba pokusati sa Cistim

Kotlin bibliotekama, ukoliko postoje [32].

; .gradle
.idea
androidApp
build
gradle
iosApp
i shared
= .gitignore
build.gradle.kts
u1gradle.properties
s gradlew
= gradlew.bat
il local.properties
settings.gradle.kts
Extensions

Slika 3.14: Struktura KMM aplikacije
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3.7. MVVM (Model-View-ViewModel)

MVVM, takode poznat i kao Model-View-Binder, predstavlja arhitekturalni
softverski Sablon koji odvaja programsku logiku od kontrola korisni¢kog interfejsa.
Nastao je 2005. godine, a njegovi tvorci su Ken Cooper i John Gossman, arhitekte iz
kompanije Microsoft. MVVM pomaze u organizaciji koda i odvajanju programa u
module, ¢ine¢i razvoj, izmene 1 ponovno koriS¢enje kdda jednostavnijim i brzim. Moze
se koristiti sve dok su aplikacije dovoljno male tako da se odgovornosti razli¢itih
ViewModel-a mogu lako razdvojiti.

Implementacija Sablona MV VM omogucava razdvajanje razvoja korisnickog
interfejsa 1 poslovne logike aplikacije. To donosi odgovarajuce benefite, kao Sto je lakSe
testiranje aplikacije i ponovno koris¢enje koda. Takode, omoguéen je paralelan rad
programera 1 dizajnera, poSto korisni¢ki interfejs nije usko povezan sa kodom.

Klju¢éna stvar kod implementacije ovog Sablona je razumevanje nac¢ina podele
kdda u odgovarajuce klase, kao i razumevanje nac¢ina komunikacije tih klasa. Tri glavna
dela u Sablonu MVVM su Model, View 1 ViewModel.

Izmedu Model-a i ViewModel-a obavlja se upravljanje podacima, a izmedu
ViewModel-a i View-a, povezivanje podataka (Data Binding), kao §to je prikazano na
slici 3.15 [33].

Data Binding je tehnika jednosmernog ili dvosmernog povezivanja objekata sa
korisnickim interfejsom. Kod jednosmernog povezivanja, kad god dode do promene
objekata u ViewModel-u, odgovaraju¢a svojstva View-a se azuriraju (One-Way).
Medutim, jednosmerno povezivanje moze i¢i i u suprotnom smeru, od View-a ka
ViewModel-u (One-Way-To-Source). Dvosmerno povezivanje omogucava da i View i
ViewModel mogu medusobno posmatrati promene 1 automatski se azurirati u skladu sa
njima (7wo-Way). Pored ova tri navedena tipa, postoji i1 Cetvrti koji od ViewModel-a
Salje vrednosti ka View-u, i to se deSava samo jednom (One-Time) [34].

Model — Klase modela enkapsuliraju podatke aplikacije. Obi¢no se koriste u
kombinaciji sa servisima ili repozitorijumima koji sadrze obradu i pristup podacima.

Kod ovih klasa se moze deliti medu razli¢itim platformama.
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View — Odgovornost ovih klasa obuhvata definisanje strukture i izgleda onoga
Sto ¢e korisnicima biti prikazano na ekranu i sa ¢im ¢e imati interakciju. Ove klase ne bi
trebalo da sadrze tragove poslovne logike aplikacije. Cesto je kod ovih klasa specifi¢an
za platformu. Postoji viSe nacina za izvrSavanje kdda na ViewModel-u u zavisnosti od
akcija koje se dese u View klasama. Na primer, dodir dugmeta ili odabir neke opcije.

ViewModel — Klase koje implementiraju svojstva i komande na koje View moze
da veze podatke (Data Binding). Takode, ViewModel obavestava View o eventualnim
promenama stanja podataka. Svojstva 1 komande, koje ViewModel obezbeduje, definiSu
funkcionalnosti koje se nude na korisnickom interfejsu, ali View odreduje nacin na koji
¢e one biti prikazane. ViewModel povezuje View sa potrebnim klasama Model-a i to
najces¢e jedan View, a viSe Model-a. Nekada je podatke potrebno izmeniti pre
prikazivanja korisniku i to bi trebalo raditi u klasama ViewModel-a. K6d ovih klasa se

moze iznova koristiti [33].

Slika 3.15: Model-View-ViewModel

3.7.1. Poredenje sa arhitekturalnim softverskim Sablonom MVC

Jedan od prvih  arhitekturalnih  softverskih ~ Sablona je MVC
(Model-View-Controller). Prvi put je predstavljen 1979. godine od strane norveskog
profesora Trygve Reenskaug koji je hteo da pronade reSenje za razdvajanje slozenih
korisnickih aplikacija na manje komponente. MVC je prvi put kori§¢en u programskom
jeziku Small Talk. Dugo se koristio za desktop aplikacije, a danas je zastupljen 1 medu
popularnim radnim okvirima za razvoj veb aplikacija (Ruby on Rails, ASPNET,

Laravel, Angular) [35].
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Komponente ovog Sablona su:

1. Model — odgovoran za podatke.
2. View — ono $§to krajnji korisnik aplikacije vidi.

3. Controller — obavlja programsku logiku 1 komunicira sa Model-om i View-om.

Razlika izmedu Sablona MVC 1 MVVM, ogleda se u komunikaciji izmedu
komponenti. Kod Sablona MVC, nakon interakcije korisnika, Controller to obraduje i
onda komunicira sa Model-om i/ili View-om. Ukoliko dode do promene podataka,
Model o tome obavestava View direktno [36]. Dakle, u Sablonu MVC, View i Model
mogu komunicirati 1 direktno, za razliku od Sablona MVVM gde se njihova
komunikacija deSava iskljucivo preko ViewModel-a. Na slici 3.16 se moze videti nain

komunikacije komponenti Sablona MVC.

Model

definise strukturu podataka

Zal snicki unos
-
View —>—  (Controller
definise korisnicki interfejs h definize programsku logiku

ponekad direkino azurira

Slika 3.16: Model-View-Controler

Pored ve¢ navedene razlike, MVC razdvaja aplikaciju na tri glavne logicke
komponente, dok MV VM olakSava razdvajanje razvoja grafickog korisnickog interfejsa.
Takode, kod Sablona MVC jedan Controller moZze biti povezan sa vise View-ova, a kod
Sablona MV VM, jedan View moze biti povezan sa vise ViewModel-a [37].

MVC bi trebalo koristiti kada je potrebno razdvojiti odgovornosti podataka
(Model), upravljanja podacima (Controller) i prikaza podataka (View) unutar aplikacije.

MVVM bi trebalo koristiti kada je potrebno deliti projekat sa dizajnerom 1 kada je
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moguce razdvojiti dizajniranje i razvoj aplikacije, kada je potrebno imati komponente

Zbog cirkularne prirode, Sablon MVC je pogodan za razvoj monolitnih ili
centralizovanih aplikacija, a naroCito za desktop. Sa druge strane, Sablon MVVM je
pogodniji za razvoj slojevitih ili necentralizovanih aplikacija, kao $to je slucaj sa veb ili

aplikacijama za Android.

3.7.2. Poredenje sa arhitekturalnim softverskim Sablonom MVP

MVP je arhitekturalni softverski Sablon koji je nastao pocetkom devedesetih
godina proslog veka. Kompanija Taligent ga je prvo koristila u okviru programskog
jezika C++ [39]. MVP je slican Sablonu MVC, s tim Sto je Controller zamenjen
Presenter-om [40].

Komponente ovog Sablona su:

1. Model — skup klasa koje opisuju poslovnu logiku i podatke.
2. View — komponenta sa kojom korisnik ima direktnu interakciju.
3. Presenter — posrednik izmedu Model-a 1 View-a. Prima korisnicki ulaz od

View-a, a uz pomo¢ Model-a obraduje dobijene podatke i rezultat vraca View-u.

Presenter 1 View komuniciraju putem korisnickog intefejsa koji je definisan u
Presenter-u, a implementiran u okviru komponente View (Activity ili Fragment, na
primer). Dakle, View 1 Presenter su potpuno odvojeni jedan od drugog i komuniciraju
samo preko interfejsa, zahvaljujuéi cemu je moguce unit testiranje aplikacije bez
komponente View. Uvek je View komponenta koja zapocinje komunikaciju sa
Presenter-om. Presenter obraduje odgovarajuce korisnicke akcije i podatke koje dobije
od View-a, ¢eka odgovor od Model-a i kada odgovor stigne, na odgovarajuci nacin

azurira View [40]. Na slici 3.17 prikazan je tok komunikacije komponenti Sablona MVP.

28



azurira korisnicki interfejs

: 0
View Presenter

Salje korisnicke akcije

poziva obradu
korisnickog zahteva

Slika 3.17: Model-View-Presenter

Razlika Sablona MVP i MVVM se ogleda u nac¢inu komunikacije komponenti.
Presenter azurira View pozivanjem metoda, dok ViewModel $alje strimove podataka. U
Sablonu MVP jedan View moze biti povezan samo sa jednim Presenter-om, a View u
Sablonu MV VM moze biti povezan sa vise ViewModel-a. Presenter ima refencu za View,
a ViewModel i ne zna za View [41].

MVP ne bi trebalo koristiti kada je potrebno azurirati korisnicki interfejs bez
prethodne akcije korisnika aplikacije. U ovom Sablonu je ulazna tacka aplikacije View,
tako da u slucaju kada je zbog promena na Model-u potrebno menjati View, bolje je

koristiti MVVM [42].
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Glava 4

4. Aplikacija MyLoyaltyApp

4.1. Opis aplikacije

Aplikacija MyLoyaltyApp zamiSljena je kao aplikacija za ostvarivanje programa
lojalnosti za razli¢ite apotekarske ustanove. U apotekarstvu je konkurencija velika i
svako Zeli da zadrzi kupce nude¢i im razne pogodnosti. Neko to realizuje kroz davanje
popusta, a neko kroz sakupljanje poena koji se kasnije mogu iskoristiti na kupovinu.
Kako 1 potrosaci zele da ustede i ostvare sve pogodnosti koje im se nude, ovo direktno
vodi nagomilavanju plasti¢nih kartica u njihovim novcanicima. Danas kada gotovo svi
imaju pametne mobilne telefone, jednom aplikacijom bi se moglo zameniti mnostvo
kartica.

Pravljenjem korisni¢kog naloga preko aplikacije, korisnici dobijaju jedinstveni
kod koji se moze iskoristiti za sakupljanje bodova, kao i za ostvarivanje popusta pri
kupovini u apotekama koje podrzavaju aplikaciju. Nacini sakupljanja i1 koriS¢enja
bodova mogu biti razli¢iti. Svaka apoteka mozZe da odredi nacin funkcionisanja svog
programa lojalnosti.

Aplikacija bi mogla ponuditi i dodatne moguénosti kao $to je provera stanja
poena ili radnog vremena neke apoteke. Takode, mogao bi se proveriti i nacin

sakupljanja 1 iskoriS¢avanja sakupljenih poena, za svaku apoteku ponaosob.
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4.2. Korisnicki interfejs i uputstvo za upotrebu

Prilikom pokretanja aplikacije, uvek se prvo prikaze pocetni ekran sa logom
aplikacije prikazan na slici 4.1 (Splashscreen). Logo koji se nalazi na ovom ekranu ima
1 animaciju, na kratko se poveca i smanji, a prikaz ovog ekrana je postavljen na dve
sekunde. Nakon isteka te dve sekunde, u zavisnosti od toga da li je korisnik veé

prijavljen ili nije, prikazuje se pocetna stranica ili stranica za prijavljivanje.

1058 0 @ a0

Loyalty App

@

Slika 4.1: Splashscreen sa logom

Ukoliko korisnik ve¢ ima nalog, moZe se prijaviti pomocu korisni¢kog imena 1
lozinke. Umesto korisnickog imena se pri prijavi moze korisiti imejl adresa. Na ekranu
za prijavu se nalazi 1 link koji vodi ka stranici za registraciju. Ukoliko je aplikacija prvi
put instalirana i korisnik nema ve¢ otvoren nalog, mora se registrovati. Za registraciju je
potrebno uneti ime, prezime, broj telefona, imejl adresu, korisnicko ime i lozinku.
Nakon uspesne registracije, zahteva se prijavljivanje pomocu korisnickog imena ili
imejl adrese 1 lozinke. Na slici 4.2 su prikazane stranice za prijavljivanje i registraciju

korisnika.
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1058 O @ *d40 1058 B @ 2]

Registracija

Ime

Priquq Prezime
Korisnic¢ko ime / E-mail Broj telefona
Lozinka LSS E-mail
Prijavite se Korisni¢ko ime
Lozinka LN
Registrujte se
Jos uvek nemate nalog? Ve¢ imate nalog?

Slika 4.2: Ekrani za prijavu i registraciju korisnika

Nakon uspesSne prijave, otvara se pocetna stranica na kojoj je prikazan
jedinstveni identifikacioni QR kod korisnika. Skeniranjem ovog kdda je obezbedena
identifikacija kupca prilikom kupovine u apoteci koja podrzava aplikaciju. Na taj nacin
¢e korisniku biti omoguceno ostvarivanje pogodnosti koje odgovarajuéi program
lojalnosti nudi. Takode, ova stranica se otvara odmah nakon pocetne stranice sa slike
4.1, ako je korisnik ve¢ prijavljen. Podatak na osnovu koga je poznato da li je korisnik
ve¢ prijavljen je jedinstveni identifikacioni kod korisnika na osnovu koga se generise
odgovarajuc¢i OR kod. Prikaz ovog ekrana je dat na slici 4.3.

Odabirom odgovaraju¢eg polja u navigaciji na dnu ekrana, otvara se stranica na
kojoj su prikazane sve apoteke koje podrzavaju aplikaciju. Pored samog spiska apoteka,
ovde je moguce videti i detaljne uslove i pravila kori§¢enja programa lojalnosti svake od
njih. Na ekranima razlicitih veli¢ina (na primer na telefonima i tabletima, ili pri promeni
orijentacije na telefonu) postoji razlika u organizaciji elemenata ovog ekrana. Na slici

4.4 je prikaz ovog ekrana za male i srednje ekrane.
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1059 O @ 40

Dobro dosli!

Prilikom kupovine kod partnera aplikacije,
pokazite svoj QR kod

Pogetna

<

Slika 4.3: Pocetni ekran aplikacije sa OR kddom

10:59 O @ *40

Apoteke u kojima mozete koristiti
pogodnosti aplikacije

Apoteka Apoteka
Zumbul Sunce
Prilikom svake Na svaki raéun
kupovine veci od 500
ostvarujete 10% dinara, dobijate
popusta na ce... 100 poena koje...
Apoteka Apoteka
Nana Hygia
Apoteke u kojima mozete koristiti pogodnosti aplikacije
Apoteka Apoteka Apoteka Apoteka
Zumbul Sunce Nana Hygia
Za svakih 100 Prilikom svake
dinara dobijate kupovine
10 poena koje dobijate poene L
mozete iskorist... u iznosu 5% od... Na svaki racun
veci od 500
dinara, dobijate
" 100 poena koje . -
Prilikom svake mozete Za svakih 100 Prilikom svake
kupovme iskoristiti ) dinara dobijate kupovine
e ostvarujete 10% rilikom sledece 10 poena koje dobijate poene
& popusta na ce.. upovine. mozete iskoris... u iznosu 5% od...
4 [ ] [ ]

Apoteke

Slika 4.4: Spisak apoteka — mali i srednji ekran
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Naredno polje u navigaciji vodi na mapu na kojoj su oznacena sva prodajna

mesta svih apoteka koje podrzavaju aplikaciju. Kada se dodirne oznaka na ekranu,

pojavi se prozorci¢ sa nazivom konkretnog prodajnog mesta. Kada se on dodirne, otvara

se novi prozor na kome su prikazani dodatni podaci: tatna adresa, broj telefona i radno

vreme. Na slici 4.5 je prikazan izgled ovog ekrana.

Poslednje polje u navigaciji vodi na stranicu sa korisnickim profilom. Pored

osnovnih podataka o prijavljenom korisniku (ime, prezime, korisnicko ime, imejl i broj

telefona), na ovoj stranici se nalazi 1 spisak sa trenutnim stanjem ostvarenih poena po

apotekama. Takode, ovde korisnik mozZe da se odjavi iz aplikacije. Prikaz ovog ekrana

dat je na slici 4.6.

11:00 O @
Retail Park
Borca
BORCA 3
BOPYA 3 Eopl‘la
Hotel Elegance Q
cafsa‘/s% -
& KOTEZ
GARDOS KOTEX
FAPAOLL
DON, ';Q
[ ]
e%e) N
xta 9 A, Apoteka Zumbul 2) Danube
DO e—auas
([
=d CAC ° ~ KARABI
Beldradz L) KAPAB!
3ELGRADE ) =)
BEOIPAL Beorpa,
s Xpam,CeeTor Case o 100 Beo'Sh
BJI0K 44 Shoppint
= @ Kuéa:Cveca
sask® jeze®
BANOVO BRDO 9 Stadion
BAHOBO BEPA10
Vojnomedicinska )
Akademija Mitrovo Brd
ZARKOVO MwutpoBo
JKAPKOBO 6p,qo
26
CERAK
LIEPAK
Big Rakovica'- 9
Ini JAJINCI
Trzni Centar. JAMHLIN -

KYMO/

Apoteka Zumbul 2

Adresa Zemunski put 5
Broj telefona 011111112

Radno vreme
Ponedeljak 07:00 - 21:00
Utorak 07:00 - 21:00
Sreda 07:00 - 21:00
Cetvrtak 07:00 - 21:00
Petak 07:00 - 21:00
Subota 09:00 - 15:00
Nedelja 09:00 - 15:00

Slika 4.5: Mapa sa svim prodajnim mestima apoteka i detaljima
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12:31 v |

Jelena Ivkovi¢c
Jelenal
jelena.jelena@jelena.com
0630630630

Vasi poeni ostvareni u apotekama

Apoteka Zumbul 1790.0

Da li hocete da se odjavite?

NE
Apoteka Sunce 254.0

Apoteka Hygia 1576.0

Apoteka Zdravlje 940.0

Jelena Ivkovic >

Jelenal

Vasi poeni ostvareni u apotekama

jelena.jeleno@jelend.com

Sl 20 Apoteka Zumbul  Apoteka Sunce

1790.0 254.0

Apoteka Hygia  Apoteka Zdravlje

Slika 4.6: Korisnicki profil — mali i srednji ekran

35



4.3. Struktura projekta

Aplikacija razvijena u okviru ovog rada se sastoji iz dva dela. MyLoyaltyApp
predstavlja klijentsku viseplatformsku aplikaciju, s tim da je razvijena samo verzija za
platformu Android. Drugi deo je back-end aplikacija sa bazom podataka,
MyLoyaltyAppServer. Obe aplikacije su u potpunosti pisane na programskom jeziku
Kotlin. Za ¢uvanje podataka na back-end delu se koristi baza podataka MongoDB, dok
front-end aplikacija za Android ne Koristi baze podataka, ve¢ se potrebni podaci cuvaju
u SharedPreferences. KorisnicCki interfejs Android aplikacije je takode napisan u Kotlinu
koriste¢i Jetpack Compose. Na adresi https://github.com/Jelenal/MyLoyaltyApp se nalazi
kod aplikacije MyLoyaltyApp, a na https:/github.com/Jelenal/MyLoyaltyAppServer je
MyLoyaltyAppServer. Na slici 4.7 prikazane su strukture oba dela projekta.

~ I MyLoyaltyApp [My_Loyalty_App] ~/StudioProjects/MyLoyall

> .gradle
> .idea
~ [z androidApp
> build
v s
v main
v [ java
v [ com.jelenai.myloyaltyapp.android
> [ core
> di
> feature_auth
> feature_pharm
> feature_profile
% MyLoyaltyAppApplication
rememberwWindowlnfo.kt
b .gradle q0 AndroidManifest.xml
N idea build.gradle.kts
> M build S buld
> gradle ’ .gradle
> iosApp
v src ~ i shared
~ [’ main > I build
v [ kotlin v Hsre

> FiiandroidMain [main]
~ ['Z commonMain

v [ com.jelenai

b
d?ta v [ kotlin
I di ~ [ com.jelenai.myloyaltyapp
> plugins > B core
? routes > feature_auth.data.remote
5 service > feature_pharm
. > [ feature_profile
’ util > util -
Application.kt > g iosMain
ke resources build.gradle.kts

Slika 4.7: Struktura aplikacije MyLoyaltyAppSever i MyLoyaltyApp
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https://github.com/JelenaI/MyLoyaltyApp
https://github.com/JelenaI/MyLoyaltyAppServer

Aplikacija MyLoyaltyApp je napravljena kao KMM-aplikacija, kombinujuci
jednostavnu i MVVM arhitekturu. Standardnim elementima Sablona MVVM, Model,
View 1 ViewModel, dodaje se joS$ jedan sloj, a to su slucajevi upotrebe. Unutar ovog sloja
se nalazi jedan deo logike aplikacije, a drugi deo je unutar ViewModel-a. Struktura
modula shared 1 androidApp je ista, s tim da se u modulu shared nalaze sve klase
modela, koje je bilo moguce smestiti u deljeni modul.

Kod je grupisan u nekoliko paketa, tako da svaki predstavlja po jedan deo
(feature) aplikacije, a to su autentikacija, apoteke i profil. Pored ove tri celine, neke
opste klase se nalaze u paketima core u modulu androidApp 1 util v modulu shared.
Takode, u okviru modula androidApp se nalazi paket di u kome su definisani moduli
koji se koriste za umetanje zavisnosti (Dependency Injection).

Na primeru jedne celine (autentikacija — registracija) bi¢e objasnjen nacin rada 1
tok podataka unutar aplikacije. U okviru paketa feature auth nalaze se klase potrebne za
obavljanje prijave i registracije korisnika podeljene u tri paketa. To su presentation (u
kome se nalaze View, ViewModel), domain (slu¢ajevi upotrebe, repozitorijumi, Model) 1
data (implementacija repozitorijuma, interfejsi za API, klase podataka DTO). Ova
celina sadrzi stranice za prijavu, registraciju, pocetnu stranicu (splashscreen) i pocetnu

stranicu sa QR kddom. Na slici 4.8 je prikazana struktura paketa feature auth.

~ Im feature auth

data
remoke
repository
domain
models
repository
use case
presentation
home
login
register
splash
util

Slika 4.8: Struktura jedne celine aplikacije
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U okviru paketa data se nalaze paketi remote 1 repository. U paketu remote se
nalazi interfejs AuthApi u kome su sve funkcije koje se koriste za slanje HTTP zahteva
back-end aplikaciji, a tiCu se ove celine (slika 4.9). Funkcije ovog interfejsa su oznacene
klju¢nom recju suspend, §to znaci da se mogu pozivati samo iz neke druge funkcije
obelezene sa suspend ili u okviru korutine. Pored toga, interfejs AuthApi ima i jedan
prateéi objekat (companion object). U okviru prateéih objekata se defini§u promenljive i
funkcije koje se mogu koristiti bez postojanja instance odgovarajuce klase, dakle, poput
polja 1 metoda obelezenih kljuénom recju static u Javi. Klase koje se koriste za slanje
zahteva (CreateAccountRequest, LoginRequest, BasicApiResponse, AuthResponse) deo
su modula shared. Za pravljenje HTTP zahteva je koriS¢ena biblioteka Retrofit [43]. U
paketu repository se nalaze implementacije repozitorijuma definisanih u paketu

domain/repository.

interface AuthApi {
@POST("/user/create")
suspend fun register(
@Body request: CreateAccountRequest
): BasicApiResponse<Unit>

@POST("/user/login")
suspend fun login(

@Body request: LoginRequest
): BasicApiResponse<AuthResponse>

@GET("/user/authenticate")
suspend fun authenticate()

companion object {
const val BASE_URL = "http://10.0.2.2:8100/"

}

Slika 4.9: Interfejs AuthApi

U okviru paketa domain nalaze se paketi models, repository i use case. U
paketu repository je definicija repozitorijuma, tj. interfejs AuthRepository prikazan na
slici 4.10. U okviru njega se za svaku funkciju iz interfejsa AuthApi definiSe po jedna

funkcija. Implementacija ovog interfejsa se nalazi u paketu data/repository. U klasi
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AuthRepositorylmpl postoje dva polja, jedno je tipa AuthApi, a drugo
SharedPreferences. Deo koda ove klase, koji sluzi za pozivanje funkcije za registraciju

korisnika, prikazan je na slici 4.11.

interface AuthRepository {

suspend fun register(
firstName: String,
lastName: String,
phoneNumber: String,
email: String,
username: String,
password: String

): SimpleResource

suspend fun login(
email: String,
password: String
): SimpleResource

suspend fun authenticate(): SimpleResource

Slika 4.10: Interfejs AuthRepository

class AuthRepositoryImpl(
private val api: AuthApi,
private val sharedPreferences: SharedPreferences
) : AuthRepository {
override suspend fun register(
firstName: String,
lastName: String,
phoneNumber: String,
email: String,
username: String,
password: String
): SimpleResource {
val request =
CreateAccountRequest(firstName, lastName, phoneNumber, email,
username, password)
return try {
val response = api.register(request)
if (response.successful) {
Resource.Success(Unit)
} else {
response.message?.let { msg ->
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Resource.Error(UiText.DynamicString(msg))
}o°:
Resource.Error(UiText.StringResource(R.string.error_unknown))

}
} catch (e: IOException) {

Resource.Error(UiText.StringResource(R.string.error_couldnt_reach_server))
} catch (e: HttpException) {

Resource.Error(UiText.StringResource(R.string.something_went_wrong))

}
}
VAT

Slika 4.11: Deo klase AuthRepositorylmpl

Rezultati koje vracaju funkcije iz repozitorijuma se koriste u sluCajevima
upotrebe koji su definisani u okviru paketa domain/use case. Slucajevi upotrebe imaju
samo po jednu javnu funkciju koja izvrSava sam slu¢aj upotrebe, tako da u slucaju ove
celine postoje tri slucaja upotrebe: AuthenticateUseCase, LoginUseCase 1

RegisterUseCase. Na slici 4.12 je prikazan kod slu€aja upotrebe za registraciju.

class RegisterUseCase(
private val repository: AuthRepository
) A
suspend operator fun invoke(
firstName: String,
lastName: String,
phoneNumber: String,
email: String,
username: String,
password: String
): RegisterResult {
val firstNameError = ValidationUtil.validateFirstName(firstName)
val lastNameError = ValidationUtil.validatelLastName(lastName)
val phoneNumberError =
ValidationUtil.validatePhoneNumber(phoneNumber)
val emailError = ValidationUtil.validateEmail(email)
val usernameError = ValidationUtil.validateUsername(username)
val passwordError = ValidationUtil.validatePassword(password)

if (firstNameError == null
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&8& lastNameError == null

&& phoneNumberError == null
&& emailError == null

&& usernameError == null

&& passwordError == null

) A

val result = repository.register(
firstName.trim(),
lastName.trim(),
phoneNumber.trim(),
email.trim(),
username.trim(),
password.trim()

return RegisterResult(result = result)

return RegisterResult(
firstNameError = firstNameError,
lastNameError = lastNameError,
phoneNumberError = phoneNumberError,
emailError = emailError,
usernameError = usernameError,
passwordError = passwordError

Slika 4.12: Klasa RegisterUseCase

Podatke koje dobiju od odgovaraju¢ih repozitorijuma, slucajevi upotrebe
prosleduju dalje ka ViewModel-ima. Ono §to je bitno kod slucajeva upotrebe je to da se
mogu pozivati iz bilo kog ViewModel-a, §to dodatno smanjuje pisanje istog kdda u
razli¢itim klasama.

ViewModel-i se nalaze u okviru paketa presentation koji je podeljen na dodatne
pakete, po jedan za svaku stranicu koja je vezana za ovu celinu (home, login, register,
splash). U paketu register se nalaze klase RegisterViewModel, RegisterState,
RegisterEvent 1 RegisterScreen. Svrha ViewModel-a je odrzavanje stanja aplikacije, na
primer pri rotaciji ekrana. Za svaki ekran cCije stanje je potrebno pratiti postoji
odgovarajuca State klasa, u ovom slucaju RegisterState. U okviru klase ViewModel su

definisane funkcije koje odgovaraju¢e podatke dohvataju od slucajeva upotrebe, kao i
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funkcije koje reaguju na dogadaje sa korisnickog interfejsa. Deo kdda klase

RegisterViewModel je prikazan na slici 4.13.

@HiltViewModel

class RegisterViewModel @Inject constructor(
private val registerUseCase: RegisterUseCase

) : ViewModel() {
private val firstNameState = mutableStateOf(StandardTextFieldState())
val firstNameState: State<StandardTextFieldState> = _firstNameState

private val _lastNameState = mutableStateOf(StandardTextFieldState())
val lastNameState: State<StandardTextFieldState> = _lastNameState

VA4

fun onEvent(event: RegisterEvent) {
when (event) {
is RegisterEvent.Register -> {
viewModelScope.launch {
val registerResult = registerUseCase(
firstName = firstNameState.value.text,
lastName = lastNameState.value.text,
phoneNumber = phoneNumberState.value.text,
email = emailState.value.text,
username = usernameState.value.text,
password = passwordState.value.text
)
VA4
}

}
VAT

Slika 4.13: Deo klase RegisterViewModel

Poslednji deo predstavlja sam korisnicki interfejs do koga podaci dolaze od
ViewModel-a. Za implementaciju korisnickog interfejsa je koriSéena biblioteka Jetpack
Compose [44], pomocu koje se komponente korisnickog interfejsa predstavljaju kao
funkcije pisane u Kotlinu. Deo koda klase RegisterScreen je prikazan na slici 4.14.
Klasa Screen sadrzi po jedan objekat svake stranice aplikacije. Njima su pritom

definisane i putanje koje se koriste prilikom navigacije sa jedne na drugu stanicu.
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@Composable
fun RegisterScreen(
navController: NavController,
scaffoldState: ScaffoldState,
onPopBackStack: () -> Unit,
viewModel: RegisterViewModel = hiltViewModel()
) {
val firstNameState = viewModel.firstNameState.value
val lastNameState = viewModel.lastNameState.value
val context = LocalContext.current

VA4
Box(
modifier = Modifier
.fillMaxSize()
.padding(
start = Spacelarge,
end = Spacelarge,
top = Spacelarge,
bottom = SpaceHuge
)
) A
VA4
Row (

Modifier.fillMaxWidth(),
horizontalArrangement = Arrangement.End,
verticalAlignment = Alignment.CenterVertically

) {
Button(
onClick = {
viewModel.onEvent(RegisterEvent.Register)
}
) o
Text(
text = stringResource(id = R.string.register_button_text)
)
}
}
VA4

Slika 4.14: Deo funkcije RegisterScreen

Za umetanje zavisnosti (Dependecy Injection) koriS¢ena je biblioteka Dagger

Hilt [45]. Same zavisnosti su definisane u objektima koje su u okviru paketa di. Za
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svaku celinu postoji po jedan objekat AuthModule, PharmacyModule 1 ProfileModule,
kao i jedan objekat sa opsStim zavisnostima AppModule. Na slici 4.15 je prikazan
objekat AuthModule. Pre objekta AuthModule je potrebno navesti anotacije @Module i
@lInstallln(SingletonComponent. :class) koja oznafavaju da se radi o modulu i da ¢e sve
zavisnosti iz ovog modula postojati sve dok postoji i trenutna instanca aplikacije. Same
funkcije modula se obelezavaju anotacijama @Provides i (@Singleton kada je potrebno
da postoji samo jedna instanca odgovarajue zavisnosti. Ovde se mogu obezbediti

zavisnosti API-ja, repozitorijuma, slucajeva upotrebe i drugo.

@Module
@InstallIn(SingletonComponent::class)
object AuthModule {
@Provides
@Singleton
fun provideAuthApi(client: OkHttpClient): AuthApi {
return Retrofit.Builder()
.baseUrl(AuthApi.BASE_URL)

.client(client)
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.build()
.create(AuthApi::class.java)

}

@Provides

@Singleton

fun provideAuthRepository(api: AuthApi, sharedPreferences:
SharedPreferences): AuthRepository {
return AuthRepositoryImpl(api, sharedPreferences)

@Provides
@Singleton
fun provideRegisterUseCase(repository: AuthRepository): RegisterUseCase

return RegisterUseCase(repository)

}
VAR

Slika 4.15: Objekat AuthModule
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4.4. Migracija na iOS

Modul iosApp, odnosno deo aplikacije koji se odnosi na platformu iOS nije
razvijen. Medutim, u okviru datoteke buid.gradle u modulu shared, moze se videti da se
ovaj modul kompilira u biblioteku za Android 1 u radni okvir (framework) za iOS. Za
konfiguraciju biblioteke za Andorid se koristi dodatak (plugin) android-library.

Za i0S aplikaciju se deljeni modul kompilira u datoteku sa ekstenzijom
Jframework pomoc¢u kompilatora Kotlin/Native. Konfiguracija ove datoteke se nalazi u
build.gradle u deljenom modulu. Tu je definisan tip datoteke (framework) 1 njen naziv
(basename). Pored ovoga, potrebno je napisati i zadatak za Gradle koji ¢e datoteku
framework uciniti dostupnom razvojnom okruzenju Xcode. Kada bi se razvijala
aplikacija za iOS, radno okruzenje bi pri svakoj kompilaciji dohvatalo najnoviju verziju
datoteke .framework, koriste¢i ovaj zadatak za Gradle. Drugi nain za integraciju
aplikacije za iOS 1 deljenog modula je koriS¢enje dodatka za integraciju CocoaPods [46]
koji enkapsulira detalje integracije i dozvoljava dodavanje zavisnosti deljenog modula
kao bilo koje druge biblioteke.

U slucaju razvoja aplikacije za iOS, neki delovi aplikacije bi se morali
implementirati posebno za ovu platformu. Kako se u deljenom modulu aplikacije
MyLoyltyApp nalaze samo klase modela, pored korisni¢kog interfejsa bi bilo potrebno
implementirati 1 komunikaciju sa serverskom aplikacijom 1 akcije na korisnicke unose.
Zamenom nekih od biblioteka, koriS¢enih u okviru modula androidApp, bibliotekama
koje su napisane u Kotlinu, bilo bi moguce izdvajanje dodatnih delova kdda u deljeni
modul. Na primer, biblioteka Retrofit bi se mogla zameniti bibliotekom Ktor Client
[47], biblioteka Dagger Hilt bibliotekom Koin [48], svako koriS¢enje klase IOException
bi se moralo zameniti klasom RuntimeException i drugo. Samim tim, potreba za
dodatnom implementacijom za iOS bi se svela na najmanji moguc¢i deo, a to je
korisnicki interfejs.

Serverska aplikacija MyLoyaltyAppServer je nezavisna u odnosu na aplikaciju
MyLoyaltyApp. Samim tim, one ne zahteva nikakve dodatne izmene u slucaju razvoja

aplikacije za iOS.
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Glava 5

5. Zakljucak

Pri donoSenju odluke za nacin razvoja neke aplikacije, uvek se cilj aplikacije
stavlja na prvo mesto. Dakle, odluka se donosi u zavisnosti od toga $ta se zeli postiéi.
Ako je cilj napraviti aplikaciju tako da za kra¢e vreme bude dostupna za Sto veci broj
platformi, onda je najbolje reSenje pisati viSeplatformsku aplikaciju. Medutim, ako je
cilj napraviti aplikaciju samo za Android, iOS ili bilo koju drugu mobilnu platformu,
verovatno je bolja opcija pravljenje nativne aplikacije.

Ukoliko odluka bude pravljenje viseplatformske aplikacije, to je svakako dobra
prilika za ucenje novih tehnologija, kao Sto je 1 KMM. Upravo moguénost pisanja
viSeplatfomskih aplikacija na Kotlinu, predstavlja jedan od klju¢nih benefita ovog
programkog jezika. Za razvoj viSeplatformskih aplikacija je dovoljan jedan tim
programera, medutim, samo znanje Kotlina nije dovoljno. Potrebno je i poznavanje
razvoja aplikacija za iOS. U modulu za iOS je potrebno implementirati korisnicki
interfejs, a po potrebi i dodatne opcije koje su specifi¢ne za platformu.

Neke od prednosti koriS¢enja KMM-a za razvoj viSeplatformskih aplikacija su:

1. Veliki deo koda moze biti zajednicki za sve platforme, samim tim nema potrebe
za ponavljanjem koda koji se ti¢e logike same aplikacije. Takode, ovo vodi i
lakSem odrzavanju kdda.

2. Kako se korisnicki interfejs i integracija sa 4PI-jima specifi¢nim za platformu
piSu posebno za svaku platformu, dobijaju se bolje performanse i korisnicko

iskustvo.
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3. Brzina razvoja je veca, a naknadno se lako moze obezbediti podrska dodatnim

platformama ako bude potrebe.
Neki od nedostataka koris¢enja KMM-a za razvoj viseplatformskih aplikacija su:

1. Tako veliki deo kdda moze biti zajednicki za platforme Android 1 iOS, i dalje je
potrebno poznavanje obe ove platforme kako bi se razvijali delovi aplikacije koji
su specifi¢ni za svaku platformu. Da bi programeri modula za iOS mogli da rade
na zajednickom ili modulu za Android, moraju poznavati Kotlin, kao i radno
okruzenje AndroidStudio. Takode, kako bi programeri modula za Android mogli
da rade na modulu za iOS, potrebno je da poznaju Swift, kao i1 radno okruzenje
Xcode.

2. Sama konfiguracija ovakvog projekta moZze biti komplikovana. Na primer,
desava se da AndroidStudio ne prepoznaje instalirani dodatak za integraciju
CocoaPods. Pored toga, deSava se da radno okruzenje predlozi koris¢enje nove
verzije neke biblioteke, a ukoliko se to prihvati, moze do¢i do niza greSaka koje

nastaju zbog nekompatibilnosti nove verzije biblioteke 1 verzije Koltina ili

Gradle-a.

Dalji razvoj aplikacije MyLoyaltyApp bi mogao ukljuciti dodatno izmeStanje
slojeva u deljeni modul i razvoj aplikacije za iOS. Zatim, dodatne opcije kao Sto su
potvrda registracije, promena lozinke, pregledi akcijskih kataloga apoteka, pregled
ostvarenih kupovina i drugo. Takode, nema razloga da se pored apoteka, u aplikaciju ne

ukljuce marketi ili knjizare, na primer.
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