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Sazetak

Posljednjih godina, na trzistu mobilnih uredaja su se ustalila dva operacijska sustava, Android
i iOS. Ta podjela, razvojnim programerima, predstavlja problem jer je potrebno razvijati istu
aplikaciju dva puta uz koristenje razli¢itih tehnologija. Taj problem pokuSava rijeSiti tehnolo-
gija Xamarin u kojoj je moguce razvijati aplikacije za oba operacijska sustava. U ovome radu
se predstavlja Xamarin tehnologija s naglaskom na koristenje razli€itih arhitekturalnih uzoraka
dizajna te isticanje prednosti i nedostataka odredenog uzorka. lako je MVVM arhitektura stan-
dardizirana za razvoj Xamarin aplikacija, u teorijskom dijelu rada, kroz jednostavne primjere,
su obradena Cetiri arhitekturalna uzorka, to su MVVM, MVC, VIPER i Flux. lzraden je i prakticni
primjer aplikacije u kojoj se koriste pojedini principi iz arhitektura MVVM, MVC i Flux s ciliem
da se spomenute arhitekture usporede u kontekstu razvoja aplikacije veceg obujma.

Kljuéne rijeci: Mobilne aplikacije; Android; iOS; Xamarin; .NET; Arhitekturalni uzorci dizajna;
MVVM; MVC; VIPER; Flux
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1. Uvod

Neprijatelj svakog razvojnog programera je fragmentacija platformi za odredenu indus-
triju. Jedna od takvih industrija je mobilna u kojoj su korisnici podjednako podijeljeni na Android
i iOS tako da se prilikom razvoja ne smije zanemariti niti jedna niti druga. Za razvoj nativnih An-
droid aplikacija koriste se jezici Java, Kotlin ili C++ unutar Android Studio razvojnog okruzenja
[1] dok za razvoj iOS aplikacija koriste se jezici Objective-C ili Swift unutar Xcode okruzenja [2]
tako da se ne poklapa niti jedan programski jezik niti jedno razvojno okruzenje. Za navedeni
problem postoji nekoliko dobrih rje$enja za razvojne programere koji iz nekog razloga ne mogu
ili ne Zele koristiti nativne tehnologije.

Metino rjeSenje je React Native Cija prva stabilna verzija je izasla 2015. godine. Velika
prednost ovoga razvojnog okvira je ta da se koriste jezici HTML5, CSS te JavaScript s kojima
je veliki dio razvojnih programera upoznat. Obzirom da je razvijen na temelju React okvira
(koristi se za Web aplikacije), ovaj okvir je posebno dobrodosao programerima koji koriste
React. Navedeni jezici se kompiliraju u nativne tehnologije za Android i iOS [3].

Pored Mete, drugi veliki igra¢ u industriji je Google koji je 2017. godine predstavio
Flutter. Primarna uloga Fluttera jest ta Sto nudi alate za brzi Ul razvoj gdje se programera
oslobada velikog dijela pisanja koda. Kao programski jezik unutar Fluttera, koristi se Dart te se
aplikacija kompilira u nativne tehnologije za Android, iOS, Desktop ili Web aplikacije [4].

RjeSenje za ovaj problem ima i Microsoft sa Xamarin tehnologijom koja je tema ovoga
rada. Xamarin je platforma otvorenog koda (engl. open-source platform) koja sluzi za razvoj
aplikacija za Windows, Android i iOS pomoc¢u .NET programskog okvira [5]. Prva verzija je
stigla ve¢ 2011. godine.

Godine 2021., Microsoft je predstavio razvojni okvir .NET MAUI kojeg opisuje kao evo-
lucijsku nadogradnju na Xamarin. Pomoc¢u .NET MAUI-a je moguce, koriste€i programski okvir
.NET, razvijati aplikacije za Android, iOS, Windows i macOS.

U ovome radu je najprije teorijski prikazana tehnologija Xamarin, njezine prednosti i
nedostaci, nakon Cega je pojasnjen pojam arhitekturalnih uzoraka dizajna.

Nakon $§to su pojmovi Xamarin i arhitekturalni uzorak dizajna objasnjeni, opisano je
nekoliko uzoraka te je za svaki izraden jednostavan primjer aplikacije. Arhitekturalni uzorci koji
su opisani su MVVM, MVC, VIPER i Flux.

U ovome radu ¢e se prikazati razvoj aplikacija koriste¢i Xamarin tehnologiju s nagla-
skom na primjenu razli¢itih arhitekturalnih uzoraka dizajna. Arhitekturalni uzorci koji su opisani
su MVVM, MVC, VIPER i Flux te je za svaki izraden primjer aplikacije.

Na kraju, u prakticnom dijelu rada je napravljena i opisana aplikacija "Faksistent" za
kontrolu ostvarenih bodova studenta u toku jednog semestra. Aplikacija je realizirana koristeci
principe iz MVVM, MVC i Flux arhitekture.



2. Metode i tehnike rada

Ovaj rad se moze podijeliti na dva dijela, teorijski i prakti¢ni dio. U teorijskom dijelu se
definiraju pojmovi potrebni za ovaj rad te se pregledavaju Cetiri arhitekturalna uzorka dizajna. U
ovome dijelu se koristi razna literatura koja ukljuCuje knjige, ¢lanke i dluzbenu dokumentaciju.

Za svaki uzorak dizajna je napravljen primjer aplikacije malog obujma pri Cemu se nagla-
sak stavlja na tezinu implementiranja uzorka te na buduc¢e nadogradnje aplikacije. Svi primjeri
su, jasno, napravljeni u tehnologiji Xamarin §to za sobom povlaéi koristenje programskog je-
zika C# unutar .NET okruzenja. Primjeri su izradeni koriste¢i Visual Studio 2019. U poglavlju
za usporedbu obradenih primjera se analizira brzina izvodenja aplikacije, broj klasa te analiza
koda tih aplikacija. Bitno je napomenuti da su se aplikacije testirale na virtualnom mobilnom
uredaju Google Pixel 2 (Android 9.0) i fizickom mobilnom uredaju Google Pixel 6.

Za prakticni dio je se razvijala samo jedna aplikacija koja je, u usporedbi s primjerima
pojedinog uzorka, dosta veceg obujma. Za razvoj aplikacije je koristena sluzbena dokumenta-
cija tehnologija koje se koriste u aplikaciji.

Aplikacija je izradena u Xamarin tehnologiji koriste¢i programski jezik C# unutar .NET
okruzenja. Razlika u odnosu na primjere je koristenje alata Visual Studio 2022. Razvoj praktic-
nog dijela je potpomognut s nekoliko paketa. To su Newtonsoft.Json koji sluzi za serijalizaciju
i deserijalizaciju objekata, SQLitePCLRaw.core koja omogucava spremanje podataka pomocéu
SQLite baze podataka. Pored navedena dva paketa, tu je nekoliko DevExpress paketa koji
pruzaju razne elemente sucelja o ¢emu Ce vise biti rijeci u prakticnom dijelu rada.



3. Xamarin

Kao $to je navedeno u uvodu, Xamarin je platforma otvorenog koda za vi$eplatformski
razvoj modernih aplikacija za Windows, Android i iOS pomoc¢u .NET programskog okvira [5].
Za aplikacijsku logiku se koristi C# programski jezik, dok za korisni¢ko sucelje se koristi Micro-
softov Xaml jezik koji se prevodi u nativne jezike [5]. Xamarin se trenutno nalazi u verziji 5.0

[6].

U ovome kontekstu, pojam viSeplatformskog razvoja aplikacija oznacava razvoj jednog
rieSenja koji se moze izvoditi na viSe platformi [7]. Kao §to je ve¢ spomenuto, Xamarin dopusta
viSeplatforski razvoj aplikacija za mobilne uredaje §to znaci da se s jednim rjeSenjem mogu
kreirati aplikacije za Android, iOS i Windows Phone.

Dva su velika razloga zasto koristiti Xamarin ispred nativnih tehnologija:

 Kod, testovi i aplikacijska logika se dijele izmedu platformi [5] §to skraéuje vrijeme po-
trebno za razvoj aplikacije.

 Koristi se C# kao programski jezik te tehnologije kao §to su .NET i Visual Studio §to
olakSava prilagodbu programerima koji ve¢ znaju koristiti te tehnologije [5].

Kao sto je navedeno u uvodu, cilj rada je napraviti osvrt razvoj vise-platformskih aplika-
cija pomo¢u Xamarin tehnologije koristeci razliCite arhitekturalne uzorke dizajna.

U narednim potpoglavljima se moze detaljnije procitati o nacinu rada Xamarina, o pro-
gramskom jeziku C# i razvojnom okruzenju .NET koje Xamarin koristi te na kraju je prikazana
aplikacija koju Visual Studio automatski kreira.

3.1. Nacin rada Xamarina

S tehniCke strane, Xamarin predstavlja sloj apstrakcije izmedu koda aplikacije i plat-
forme na kojoj se izvodi aplikacija [5].

Prevodenje Xamarin aplikacije u aplikaciju koja se moze koristiti na razli¢itim mobilnim
operacijskim sustavima se izvrSava pomocu okruzenja Mono unutar kojega je Xamarin razvijen
[5]. Mono je cross-platform implementacija C# kompilira ¢iji je CLR binarno kompatibilan sa
.NET-om. Mono CLR je s vremenom prenesen na mnoge platforme od kojih su, za potrebe
ovog rada, najzanimljivije Android i iOS [8].

Na slici 1 se moze vidjeti dijagram o nacinu rada Xamarina.

Gledajuci gorniji dio dijagrama, mozemo zakljuciti to da se aplikacijski kod pisan u C#-u
te korisnicko sucelje u Xaml-u prevode u nativni kod te u nativne elemente korisni¢kog sucelja
[5]. Pored toga, mozemo koristiti i nativne elemente pojedine platforme koje nisu zajednicke za
sve platforme.

Na lijevoj strani dijagrama se moze vidjeti izvodenje Xamarin aplikacije na Android plat-
formi. Aplikacija se izvodi unutar Mono okruZenja s Android Runtime virtualnim strojem. Glavni

3
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Linux Kernel Unix-Like Kernel

Slika 1: Dijagram o nacinu rada Xamarina [5]

dio Android aplikacije su veze izmedu .NET API-ja te Android APl-ja [8] gdje se C# datoteke,
prema ToCno-na-vrijeme (engl. Just-In-Time) principu, prevode u datoteke koje Android plat-
forma zna Citati [5].

Za razliku od Androida, iOS aplikacije su u potpunosti ispred-vremena (engl. Ahead-Of-
Time) gdje se C# kompilira u ARM asemblerski kod [5].

3.2. Programski jezik C# i razvojni okvir .NET

Programski jezik C# je moderni, objektno orijentirani programski jezik [9]. Svoje korijene
pronalazi u C obitelji programskih jezika $to znaci da se mogu pronaci slinosti s C, C++, Java
i JavaScript jezicima [9]. Prva verzija jezika C# je izaSla 2002. godine, a trenutno se nalazi u
verziji 10.0 [10].

Programski okvir .NET je besplatna i viSeplatformska razvojna platforma za kreiranje
mnogih razli¢itih tipova aplikacija [11]. Pojmovi C# i .NET su postali prakti¢no sinonimi obzirom
na to da se C# izvodi samo u .NET okruzenju, medutim, .NET dopusta koriStenje nekoliko
jezika koji ukljuGuju c#, F# i Visual Basic.

Kroz godine su razvijene razliCite tehnologije unutar .NET okruzenja, tako da, koristeci
.NET, mogu se razvijati desktop aplikacije, Web aplikacije i servisi (ASP.NET) te, s Xamarinom,
mogu se razvijati i mobilne aplikacije. Zato je bitno da .NET ima jedan konzistentni API koji
sadrzi standardizirane biblioteke koji se mogu koristiti u svim .NET aplikacijama [11] tako da
se razvojni programeri mogu lako prebaciti na Xamarin ako ve¢ imaju iskustva s razvojem u
.NET-u.

3.3. Xamarin.Forms

Spomenuto je da za korisnicko sucelje, Xamarin koristi jezik Xaml §to moze predstavljati
izazov razvojnim programerima obzirom da ima usku primjenu (osim Xamarina, koristi se samo
za razvijanje desktop aplikacija unutar .NET-a). Pomo¢ u tome pruza okvir za korisniCko sucelje
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zvani Xamarin.Forms koji pruza niz elemenata korisniCkog sucelja koji se prevode u nativho
korisniCko sucelje [12].

Xamarin.Forms je okvir za korisni¢ko sucelje otvorenog koda koji omogucava kreiranje
Android, iOS i Windows aplikacija koriste¢i samo jednu kodnu bazu [12]. Xamarin.Forms pruza
konzinstentni API za kreiranje elemenata korisniCkog sucelja koji se koriste na svim platfor-
mama te taj APl moze biti implementiran u Xaml ili C# jeziku.

Na dijelu koda 3.1 se moze vidjeti kako izgleda jedan pogled realiziran pomo¢u Xamarin.Forms-

<StackLayout Spacing="3" Padding="15">
<Label Text="Text" FontSize="Medium" />
<Entry Text="{Binding Text, Mode=TwoWay}" FontSize="Medium" />
<Label Text="Description" FontSize="Medium" />
<Editor Text="{Binding Description, Mode=TwoWay}"
AutoSize="TextChanges" FontSize="Medium" Margin="0" />
<StackLayout Orientation="Horizontal">
<Button Text="Cancel" Command="{Binding CancelCommand}"
HorizontalOptions="FillAndExpand"></Button>

<Button Text="Save" Command="{Binding SaveCommand}"
HorizontalOptions="FillAndExpand"></Button>
</StackLayout>
</StackLayout>

Kod 3.1: Primjer Xamarin.Forms

Svaki element unutar dijela koda se prevodi u element korisni¢kog sucelja. Tako, napri-
mjer, element Label na drugoj liniji koda se prevodi u tekst. Svaki element ima svoje atribute
da bi se Zeljeni element dodatno prilagodio. Vazna stavka Xamarin.Forms okvira je vezanje
za kontekstualnu klasu (ViewModel u pravilu). Primjer vezanja se moze vidjeti na trecoj liniji
koda gdje je definirano "Binding Text, Mode=TwoWay" §to znaci da se taj atribut povlaéi iz
kontekstualne klase te prikazuje korisniku.

Svi elementi korisnickog sucelja koji ¢e se spominjati u ovom radu su dio Xamarin.Forms
paketa. lzuzetak je nekoliko elemenata koji su realizirani pomoc¢u DevExpress-a.

3.4. Kreiranje novog rjesenja u Xamarinu

Cilj ovog potpoglavlja je pokazati koliko je zapravo jednostavno razviti viseplatformsku
aplikaciju pomoc¢u Xamarina. Racunalo na kojem se razvija aplikacija treba imati nekoliko
instaliranih programa, to su Visual Studio (s kojim dolazi .NET okruzenje) te Android Studio za
testiranje na Android uredajima i/ili Xcode za testiranje na iOS uredajima. Vazno je napomenuti
da je za testiranje i objavljivanje na iOS uredajima potrebno imati macOS ureda,.

Nakon §to su instalirani svi potrebni programi, preko programa Visual Studio se moze
kreirati novo rieSenje. Na slici 2 se moze vidjeti struktura datoteka i direktorija u novokreiranom
rieSenju.



5 Solution 'XamarinPrimjer' (3 of 3 projects)
4 KamarinPrimjer
P &0 Dependencies
P I Models
b £ Services
b £ ViewMadels
4 [ Views
b [ AboutPagexaml
b I temDetailPagesxaml
b I temsPagexaml
b I LoginPagexaml
b I NewlternPagesxarml
oI Appxaml
b Y AppShellxaml
C# Assemblylnfo.cs
& GettingStarted.tt
4 [{] XamarinPrimjer.Android
b A Properties
b &8 References
b B0 Assets
[ Resources
C# MainActivity.cs
4 [£] XamarinPrimjer.i0s
G Connected Services
b A Properties
b &8 References
b [Q Asset Catalogs
=B Mative References
b £ Resources
B C# AppDelegate.cs
[ Entitlements.plist
[ Info.plist
B C# Main.cs

4
4

Slika 2: Zadana struktura datoteka i direktorija

U rieSenju pod nazivom "XamarinPrimjer" se nalaze tri projekta, to su "XamarinPrimjer",
"XamarinPrimjer.Android" i "XamarinPrimjer.iOS". Razvojnog programera najviSe zanima pro-
jekt "XamarinPrimjer" jer se u njemu, u pravilu, nalazi navise koda, dok druga dva projekta
sadrze samo neke dijelove koda specificne za odredenu platformu. Tako ¢e se u projektu "Xa-
marinPrimjer" nalaziti sve potrebne klase, poslovna logika te pogledi.

Ovu novokreiranu aplikaciju je ve¢ moguée pokrenuti i testirati na Zeljenoj platformi. U
sluCaju da se razvija aplikacija malog obujma, razvojni programer ve¢ moze krenuti u razvoj
pojedinacnih modula, a u sluc¢aju da je aplikacije veceg obujma, preporucuje se da razvojni
programer odvoji neko vrijeme za postavljanje arhitekturalnog uzorka dizajna koji ¢e se koristiti
kroz cijelu aplikaciju.



4. Arhitekturalni uzorci dizajna

Da bi se razvoj unutar Xamarin tehnologije olakSao, nuzno je primjenjivati principe ne-
kog arhitekturalnog uzorka dizajna. U ovom poglavlju ¢e se definirati pojam arhitekturalnog
uzorka dizajna, no prvo je potrebno objasniti pojam uzorka dizajna.

Svaki razvojni programer se moze "pohvaliti" svojim prvim veéim projektom u kojem
je tek nakon pola odradenog posla shvatio da je neke stvari trebao drugacije posloziti da se
ne dovede u poziciju gdje projekt postaje teSko odrziv i jo§ tezi za daljnji razvoj. Medutim,
dobar razvojni programer ¢e samo jednom napraviti tu greSku te ¢e se, svaki iduci put prilikom
postavljanja projekta, konzultirati s obaveznom literaturom vezanu uz uzorke dizajna. Uzorak
dizajna je opis komunicirajuéih objekata i klasa koji su podeSeni da rijeSe op¢i problem dizajna
u pojedinacnom kontekstu [13].

Slican pojam uzorku dizajna je arhitekturalni uzorak dizajna koji izrazava temeljnu or-
ganizacijsku shemu softverskog sustava te pruza skup predefiniranih podsustava, specificira
njihove odgovornosti i ukljuuje pravila i smjernice za organiziranje odnosa izmedu njih [13].

Nije to€no jasno koliko "velik" uzorak treba biti da bi bio arhitekturalni tako da je Cesto
teSko pronadi liniju izmedu arhitekturalnih uzoraka i uzoraka dizajna. Iduci problem je taj §to ne
postoji nijedan katalog arhitekturalnih uzoraka, umjesto toga razvojni programeri moraju koristiti
opsezne i heterogene literature uzoraka [14].

Kroz povijest programskog inZzenjerstva su se razvili mnogi arhitekturalni uzorci za razli-
Cite svrhe, razliCite programske jezike i tehnologije te za razliite subjektivne preferencije razvoj-
nog programera. Tehnologija Xamarin sluzi za razvoj mobilnih aplikacija ili, drugacije re¢eno,
sluzi za razvoj aplikacije za interakciju racunala (konkretno mobilnog uredaja) i Covjeka Sto
znaci da u ovom radu su zanimljivi samo arhitekturalni uzorci koji sluze za tu svrhu, odnosno
uzorci interaktivnih sustava. Uzorci interaktivnih sustava sluze za sustave koji predstavljaju in-
terakciju izmedu racunala i Covjeka. Ti sustavi sadrze dio koji predstavlja aplikacijsku logiku, dio
koji predstavlja sucelje za korisnike te, jasno, sustav na neki nacin mora ostvariti komunikaciju
izmedu ta dva dijela [14].

Svaki uzorak koji ¢e se obraditi ima istu funkciju, a to je da pruzi sucelje za interakciju
covjeka i raCunala. Da bi u nastavku lakSe razumjeli koje sve uloge obuhvaca neki dio uzorka,
navest ¢e se nekoliko funkcija (ili koraka od podatka do prikaza i, obrnuto, od korisni¢kog unosa
do zapisivanja ili obrade podatka) koje treba pruziti sustav koji sluzi za interakciju Covjeka i
racunala. Te funkcije su:

Sadrzi klase kao modele za podatke

 Dohvacanje podataka (poziv API-a ili dohvacanje iz baze podataka)

Slanje podataka (na APl ili zapisivanje u bazu)

Pretvorba dobivenih podataka

Obrada podataka



» Obrada korisnikovog unosa
 Prikaz podataka korisniku

» Rukovanje korisnikovog unosa

Bitna napomena je ta da navedene toCke predstavljaju samo putanju podatka iz baze do
korisnika i obrnuto, osim navedenih funkcija, svaki uzorak mora rijesiti pitanje navigacije kroz
aplikaciju, azuriranja pogleda, testova i sli¢nih funkcija.

Za pruzanja primjera na koji nacin se implementiraju odredeni arhitekturalni uzorci, u
ovom radu ¢e se prikazati izrada jednostavne aplikacije koja pruza osnovne funkcije za kre-
iranje, Citanje, azuriranje i brisanje (CRUD). Svaki primjer ¢e imati tri pogleda, jedan za prikaz
svih stavki, jedan za detalje stavke te jedan za kreiranje i uredivanje stavke. Poslovna logika
¢e se svoditi na komuniciranje s bazom koja ¢e biti, zbog jednostavnosti, datote¢na. Pored
spomenutog CRUD-a za stavke, dodan je jo$ jedan pogled u kojemu se nalaze zapisi u ko-
jima je zapisano vrijeme ucitavanje navedenog pogleda zapisa. Ti zapisi sluze za analiziranje
performansi prilikom ucitavanja neke stranice.

S tehniCke strane, svi primjeri su izradeni koriste¢i Visual Studio 2019 te su testovi
odradeni na virtualnom mobilnom uredaju Google Pixel 2 (Android 9.0) i na fizickom mobilnom
uredaju Google Pixel 6 (Android 12.0).

Kao $to je spomenuto, Xamarin aplikacije se razvijaju za mobilne platforme pomocu
.NET razvojnog okruzenja te na temelju tih parametara su odabrani uzorci koji se obraduju u
ovome radu. Dakle, zbog vezanosti Xamarina i MVVM uzorka, jasno je da je MVVM ukljucen.
Isto tako je ukljucen i uzorak MVC zbog svoje znacajnosti, kako opcenito u industriji, tako i u
.NET razvojnom okruzenju (konkretnije ASP.NET-u).

Ako se u obzir uzme samo mobilna platforma, zadnjih godina veliku ulogu igra uzorak
VIPER kod razvoja iOS aplikacija tako da je i taj uzorak opisan u ovome radu.

Zadniji od obradenih uzoraka je uzorak Flux i on ima jako malo poveznica sa Xamarinom
obzirom da se Flux koristi za razvoj Web aplikacija u JavaScript programskom jeziku, medutim,
Flux je ukljuCen u ovaj rad da bi se pokazalo kako se jedan takav arhitekturalni uzorak moze
iskoristiti u Xamarinu.

Osim povezanosti spomenutih parametara, uzeta je u obzir i raznolikost uzoraka te tako
je, naprimjer, iz rada isklju¢en uzorak MVP zbog svoje sli¢nosti s uzorcima MVVM, MVC i
VIPER (VIPER i MVP dijele komponentu Presenter).

U nastavku se nalaze Cetiri poglavlja za Cetiri obradena arhitekturalna uzorka, MVVM,
MVC, VIPER i Flux sa primjerom implementacije.



4.1. MVVM

MVVM je jedan u nizu uzoraka koji su nastali po uzoru na MVC. Pojam MVVM je prvi
predstavio John Gossman 2005. godine. John Gossman je znacajan za .NET platformu jer je
jedan od arhitekata WPF-a [15]. WPF je okvir za korisni¢ko sucelje desktop aplikacija [16] te
bitno je napomenuti da, osim §to sa Xamarinom dijeli .NET platformu (to zna¢i da Model moze
biti identican u Xamarinu i WPF-u), dijele koristenje XAML jezika $to znaCi da ¢e i View biti
dosta slican.

Zbog svega toga MVVM je zapravo arhitektura koja se preporucuje za koristenje unutar
Xamarina.

Kontrastno broju znakova u kratici, MVVM se sastoji od tri dijela:
» Model — Sadrzi poslovnu logiku aplikacije. (Sadrzi klase kao modele podataka, dohvaca
i Salje podatke, obraduje dobivene podatke)

» View — RjeSava sve vezano za graficki dio aplikacije. Dobivaju podatke od Modela te
prikazuju te podatke (prikaz podataka korisniku, rukovodenje korisnikovog unosa)

» ViewModel — Implementira property-je i metode na koje se View moze vezati te oba-
vjeStava View o promjenama stanja. (prosljeduje podatke Viewu, rukovodi korisnikovim
unosom)

Na slici 3 se moze vidjeti dijagram koji pokazuje odnos dijelova MVVM uzorka.

Vefe se na property-g | metode——w  View Model AZurira

Salje obavijesti  Salje obavijesti
View < | ' Model

Slika 3: MVVM [17]

Model je komponenta koja predstavlja poslovnu logiku u aplikaciji, takoder, moze sa-
drzavati klase kao modele podataka. Model moZe obavjeStavati i azurirati samo ViewModel
komponentu. Komponenta View prikazuje korisniku podatke te mu pruza moguc¢nost unosa
podataka.

Ono po ¢emu je uzorak MVVM poseban jest komponenta ViewModel. Ta komponenta
pruza View-u podatke, zaduzena je za slanje obavijesti i azuriranje View-a. ViewModel pruza
metode i property-e na koje se View komponente mogu vezati. Takoder, kao i Controller za



MVC, ViewModel povezuje preostala dva dijela uzorka tako $to preuzima podatke od Modela
te moze azurirati podatke na Model-u.

4.1.1. Implementacija

Kao $to je ve¢ spomenuto, MVVM arhitektura je arhitektura koja se preporucuje za ko-
riStenje u Xamarinu i prilikom kreiranja novog projekta, MVVM bude ve¢ postavljen. U primjeru
je koristena ve¢ postavljena arhitektura bez ikakvih promjena, iako uzorak pruza slobodu da se
neke stvari promijene poput nacina navigacije. Na slici 4 moZze se vidjeti dijagram klasa za ovaj
primjer.

PRRRRIS lemAppService LOGADDSEIVICE |oossossmemessoessd » Log
g x
Item * —— .' :
rrrrrrrrrrerssery e LogManager
i
BaseViewhiodel
= T L
2 | i i
iternDetailviewhdodel Iemsviewhiodel Newllemiiewhodel Logsviewhiodel
A L L) ]
emDetailPage. xaml llemsPage xamil NewllernPage xamil LogsPage xami
£
ltemDetailPage xaml.cs ltemsiPage.cs NewltermPage xaml.cs LogsPage xaml.cs

Slika 4: MVVM - dijagram klasa

Na dijagramu klasa se mogu vidjeti tri odvojene komponente: View, ViewModel i Model.
Komponenta View sadrzi Cetiri pogleda sa Cetiri pripadne klase koje sluze samo za vezanje na
ViewModel klase.

Komponenta ViewModel sadrzi Cetiri ViewModel klase, svaka je vezana uz jedan od
pogleda te klasu BaseViewModel.cs koja je natklasa konkretnim ViewModel klasama. Obzirom
da je ovo primjer malog obujma, klasa BaseViewModel.cs sadrzi referencu na dvije AppService
klase (koje sluze za dohvacanje i spremanje podataka). U prakti€nom primjeru ovog rada, koji
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sadrzava veCi broj AppService klasa, te klase se referenciraju u svakoj konkretnoj ViewModel
klasi.

U komponenti Model se nalaze dvije spomenute AppService klase (ltemAppService.cs
i LogAppService.cs), klase ltem.cs i Log.cs koje sluze za modele podataka te klasa LogMana-
ger.cs.

Na dijagramu klasa su izostavljena dva pogleda, App i AppShell. Bitno je napomenuti
da klasa MainActivity u Android projektu, odnosno Main u iOS projektu prvo inicijaliziraju App
koji u sebi sadrzi referencu na AppShell. Zadana implementacija MVVM-a u Xamarinu unutar
AppShell-a stavlja navigaciju koja u ovom primjeru nije potrebna obzirom da se svaki pogled
dobiva iz pogleda sa svim stavkama. Tako da ovaj pogled u sebi sadrzi samo referencu za
pogled sa svim stavkama (ltemsPage). U pripadnoj klasi (AppShell.xaml.cs) se nalazi kod za
registriranje svih ruta koji se moze vidjeti na primjeru koda 4.1. Spomenuta dva pogleda i
njihove pripadne klase se nalaze u svakom Xamarin projektu i mogu se smatrati kontejnerima
aplikacije.

public AppShell ()
{

InitializeComponent () ;

Routing.RegisterRoute (nameof (ItemDetailPage),

typeof (ItemDetailPage));
Routing.RegisterRoute (nameof (NewItemPage),

typeof (NewltemPage)) ;
Routing.RegisterRoute (nameof (LogsPage), typeof (LogsPage));

Kod 4.1: MVVM - registriranje ruta

Za registriranje rute su potrebna dva argumenta, prvi je tipa string koji definira naziv
rute koja ¢e se kasnije dohvacati a drugi je klasa koja je vezana uz odredeni View.

Kako je ovaj primjer vrlo jednostavan, poslovna logika se svodi samo na komunicira-
nje s datotekom koja sluzi kao spremiste podataka. Tako da se cijeli Model sastoji od svega
pet klasa koje se mogu podijeliti na klase koje sluze za zapise i klase koje sluze za stavke.
Klase ltem.cs i Log.cs sluze kao modeli podataka. S druge strane klase ltemAppService.cs i
LogAppService.cs sluze za komuniciranje s datotekama te nude metode za zapisivanje i do-
hvacanje podataka. Klasa koja nije spomenuta, LogManager.cs se ponasa kao Singleton te
pojednostavljuje spremanje zapisa.

Vec¢ je spomenuto da se prilikom kreiranja projekta dobije Boilerplate kod napisan u
MVVM arhitekturi. U tom kodu, izmedu ostalog se nalazi klasa BaseViewModel.cs koja sluzi
kao natklasa ostalim ViewModel-ima. Ona sadrZi referencu na ltemAppService i LogAppSer-
vice (to ne bi imalo smisla u veéim aplikacijama s viSe servisa osim ako bi se koristio Unit of
Work koncept ili neki sli¢an) da se te klase ne moraju inicijalizirati na svakome ViewModel-u
zasebno.

Najvecéu razliku u odnosu na druge uzorke, jasno, predstavlja ViewModel. On u sebi
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sadrzi pozive Model-a te definira metode koje se vezu na odredene elemente u View-u. Tako
da ¢e, naprimjer, ltemsViewModel implementirati metodu za ucitavanje svih stavki i komande
za prijelaz na ostale tri stranice.

Primjer prelazenja na drugu stranicu mozemo vidjeti na dijelu koda 4.2.

async void OnItemSelected(Item item)

{
if (item == null)

return;

await Shell.Current.GoToAsync ($" {nameof (ItemDetailPage) }" +
"?{nameof (ItemDetailViewModel.ItemId) }={item.Id}");

Kod 4.2: MVVM - registriranje ruta

Na dijelu koda 4.1 se moZemo prisjetiti kako smo, prilikom registriranja rute, definirali na-
ziv rute koji u ovom koraku trebamo pozvati. Obzirom da u ovom primjeru zelimo se premjestiti s
pogleda svih stavki na pogled detalja jedne stavke, metodi za navigaciju kao argument proslje-
dujemo naziv kojeg smo pridruzili tom pogledu a to je u ovom slu¢aju nameof(ltemDetailPage)
odnosno string "ltemDetailPage". To je sasvim dovoljno da se prebacimo na taj pogled, medu-
tim, taj pogled ne zna koju stavku treba prikazati pa na naziv rute dodajemo znak "?" te nakon
njega definiramo klju¢ i vrijednost argumenta. Ovakav nacin prosljedivanja argumenata pod-
sjeca na prosljedivanje URL parametara na Webu iako postoje neke razlike kad zelimo poslati
listu objekata, medutim to se ne preporucuje obzirom da brze i bolje tu listu ucitati u novom
pogledu.

Sveukupna navigacija u ovom primjeru je jednostavna te ju je mogucée shvatiti bez do-
datnih dijagrama, ali u svrhu stvaranje referentne toCke za ostale uzorke gdje je to malo kom-
pliciranije, napravljen je dijagram aktivnosti koji prikazuje cjelokupnu navigaciju od pocCetne
metode koja zahtjeva navigaciju do pozivanja Shell.Cureen.GoToAsync() metode. Taj dijagram
mozemo vidjeti na slici 5.

Navigacija ovog primjera je svedena na samo dvije ve¢ spomenute metode, metoda
koja zahtjeva mijenjanje pogleda te metoda Shell.Cureen.GoToAsync().

4.1.2. Zakljuéak

Kao $to je spomenuto, MVVM je uzorak koji Microsoft preporucuje [17] za koriStenje u
Xamarin okruzenju. Obzirom na to, u pravilu, svaki Xamarin pogled se veze uz jednu klasu
ViewModel-a $to olakSava protok podataka i okidac¢a izmedu View-a i ViewModel-a.

Prilikom kreacije novog Xamarin projekta, Visual Studio generira boilerplate kod koji je u
MVVM arhitekturi, tako da za MVVM mozemo rec¢i da nudi najbrzi poCetak razvoja u Xamarinu
jer je razvojnom programeru vrlo lako pratiti primjer CRUD-a koji je dobio u boilerplate dijelu
koda. Medutim, to ne znaci da je MVVM prilagoden samo za aplikacije manjeg obujma.

Rekli smo da ova implementacija prati boilerplate kod te smo spomenuli neke mane
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ViewModel

Model

l

Metoda za
mijenjanje pogleda

Y

Shell. Current. GotoAsync()

Q ]

Slika 5: MVVM - dijagram aktivnosti za navigaciju

poput zasebnog registriranja svake rute i nezgrapnog nacina za promjenu pogleda gdije je lako
pogrijesiti, ali kad bi iSli u razvoj aplikacije veceg obujma, MVVM nudi slobodu da se ti nedostatci
rijeSe na drugi nacin (neki od mogucih nacina su prikazani u narednim poglavljima kod drugih

arhitektura).

Unato€ svim prednostima i nedostacima svih arhitekturalnih uzoraka, MVVM ostaje
standard za Xamarin ponajviSe zbog Xamarinove podrske toj arhitekturi.
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4.2. MVC

MVC je prakti¢ki sinonim za uzorke interaktivnih sustava zahvaljujuéi svojoj dugoj po-
vijesti te Sirokoj primjeni u razli¢itim programskim jezicima. MVC svoje pocCetke ima u jeziku
Smalltalk 70-ih godina 20. stolje¢a [18]. Obzirom na svoju dugu povijest, mnoge promjene su
bile neizbjezne za MVC kako bi i dalje s vremenom bio relevantan. Kao posljedica toga, iz
MVC-a su se razvili i neki drugi sliéni uzorci kao §to su MVVM, MVP i MVA.

Uzorak MVC se sastoji od:
» Model — poslovna logika aplikacije (Sadrzi klase kao modele podataka, dohvaca i Salje
podatke, obraduje dobivene podatke)

* View — rjeSava sve vezano za graficki dio aplikacije. Dobiva podatke od Modela i Control-
lera te prikazuju te podatke (prikaz podataka korisniku, rukovodenje korisnikovog unosa)

« Controller — sluzi kao sucelje izmedu Viewa i Modela (prosljedivanje podataka Viewu,
rukovodenje korisnikovim unosom, sluZi i kao navigacija)

Nacin na koji su dijelovi MVC arhitekture povezani se mogu vidjeti na slici 6.

—AZUNra—— Model —Nanipulira

é-al_ée korisnikov unos———™|
View Controller
—AZurira

Slika 6: MVC [19]

Kao i kod vecine ostalih uzoraka interaktivnih sustava, odmah se mogu primijetiti Model
i View te iz toga se da zakljuciti ¢emu otprilike sluze te dvije komponente. Model, osim §to
pruza poslovnu logiku aplikacije, registrira View-ove i Controllere te ih obavjeStava o promje-
nama podataka [13]. View je zaduzen za prikazivanje podataka korisniku te pruza korisniku
mogucnost unosa. | View i Model su veoma sli¢ni istoimenim komponentama u MVVM uzorku
uz razliku da Model u MVC moze azurirati View i Controller komponentu, dok u MVVM-u moze
samo ViewModel.

U MVC arhitekturi, kao vezivo izmedu Modela i Viewa sluzi Controller. Obzirom na to
da je ,samo* vezivo te da najvedi dijelovi aplikacije kao Sto su poslovna logika i prikaz podataka
sadrze Model i View, Controller, u pravilu, ne bi trebao sadrzavati velik dio koda. Medutim, ono
8to Controller sadrzi je dio koda koji dobiva podatke od Modela te te iste podatke prosljeduje

14



Viewu Cime ga azurira, takoder, od Viewa dobiva korisnikov unos pa, ovisno o unosu, moze
manipulirati zahtjevom na Modelu ili moze aZurirati pogled. [20]

Kao $to je navedeno, arhitekturalni uzorak MVC je predstavljen 70-ih godina pro$log
stolje¢a kada je programsko inzenjerstvo bilo tek u ranom razvitku. Kroz tih skoro 50 godina
su se razvili mnogi jezici, mnogi okviri, te mozda najbitnije, pojavile su se mnoge platforme, no
unato¢ tome, MVC je i dalje standard u velikom dijelu programskih jezika i okvira.

Jasno, MVC je kroz to vrijeme dozivio neke promjene te uloge komponenata se razlikuju
na razli¢itim tehnologijama.

4.2.1. Implementacija

Obzirom na sli¢nost komponenata u MVC i MVVM uzorku, za implementaciju MVC
uzorka mozemo koristiti isti Model kao i u MVVM uzorku.

Kao $to je ranije spomenuto, da bi MVC ostao relevantan kroz godine, morao je dozivjeti
mnoge promjene tako da sad postoje razli¢ite implementacije. Za ovu konkretnu implementa-
ciju, uzor je pronaden u ASP.NET MVC arhitekturi zbog sli¢nosti tehnologija. lako ovo rieSenje
mozda ne nudi najbolju mogucu implementaciju, moze biti korisna, zbog sli¢nosti implemen-
tacije, velikom broju razvojnih programera koji su prethodno razvijali web aplikacije u .NET
okruzeniju.

lako se koristi isti razvojni okvir kao ASP.NET, implementacija uzorka ne moze biti iden-
ticna. Prisjetimo se nacina na koji su vezani View i ViewModel u MVVM uzorku. ViewModel
sadrzi varijable i metode na koje se View moze vezati. Klase koje pripadaju ViewModel-u su
specificne u Xamarinu tako $to nude neke osnovne funkcije poput instanciranja klase Com-
mand koja okida metodu na View-ov zahtjev, nadalje, u ViewModel-u se nalaze sve vrijednosti
koje View dinamicki treba ucitati, bio to stati¢ni tekst koji se nalazi u ViewModel-u radi dobre
prakse ili bila to lista nekog objekta koju Zelimo prikazati u tablici. Takoder, zbog vezanosti
View-a na ViewModel, unutar ViewModel-a se nalaze varijable koje se dobiju iz parametara
upita prilikom prelaska na taj pogled.

Zbog toga svega navedenoga, iako bi bilo moguce napraviti arhitekturu bez ViewModel-
a, to bi previSe opterecivalo klase *.xaml.cs koje su vezane uz pogled pa Ce se svaki View, i u
MVC i u svakom idu¢em uzorku, i dalje vezati na ViewModel, medutim uloga ViewModel-a ¢e
se smanijiti samo na spomenuto specificnosti te, ukoliko je potrebno, na asinkrono ucitavanje
podataka. ViewModel moZzemo smatrati dijelom View-a u MVC arhitekturi.

Dijagram klasa ovog primjera se moze vidjeti na slici 7.

Na temelju dijagrama klasa, razlika izmedu MVVM-a i MVC-a je ta §to MVC sadrzi
komponentu Controller koja, jasno, sadrzi sve Controller klase. Ta komponenta sadrzi tri klase
od kojih je jedna nazvana Controller.cs koja je natklasa svakom konkretnom Controlleru ¢ime
se olakSava raspoznavanje koja klasa je Controller te moze sadrzavati neke genericke metode
koje su potrebne (u ovom primjeru se nalazi samo jedna metoda za navigaciju na drugu stranicu
§to ¢e se navesti kasnije).
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Slika 7: MVC - dijagram klasa

Ostale komponente sadrze iste klase kao i MVVM primjer s tim da ViewModel klase
imaju manju odgovornost nego u MVVM primjeru obzirom da je komponenta Controller pre-

uzela dio odgovornosti.

Prisjetimo se, u MVVM primjeru rute su se registrirale tako da svaku zasebnu stranicu je
potrebno dodati u AppShell, no obzirom da u MVC arhitekturi svaku stranicu mozemo definirati
kao metodu unutar nekog od Controller-a, te stranice mozemo registrirati pomocu tih metoda.

Registriranje ruta se moze vidjeti na dijelu koda 4.3.

public async Task RegisterRoutes ()
{
var controllers = Assembly
.GetAssembly (typeof (Controller))
.GetTypes ()
.Where(t => t.IsSubclassOf (typeof (Controller)))

4
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foreach (var controller in controllers)

{

var controllerName = controller.Name.Replace ("Controller",

"")’.

var methods = controller.GetMethods();

foreach (var method in methods)

{
var type = Type.GetType ("MVC.Views." + controllerName
+ "." + method.Name) ;
Routing.RegisterRoute (controllerName + "/" +

method.Name, type);

Kod 4.3: MVC - registriranje ruta

Na dijelu koda se vidi metoda RegisterRoutes() koja se poziva iz konstruktora App-
Shell.xaml.cs klase i ta metoda, pomocu refleksije, dohvaca sve klase koje su potklase klasi
Controller.cs, nakon toga se za svaku klasu dohvacaju sve metode te se registrira ruta pod
nazivom "naziv Controller-a/naziv metode". Pored naziva, potrebno je definirati klasu pripad-
nog View-a koji se refleksijom dohva¢a pomocu naziva controllera i metode. Mozemo primijetiti
da ova implementacija forsira strogo definiranje naziva Controller-a, metode te View-a koji se
mora nalaziti u za to predvidenoj mapi. Ovo ograni¢enje definitivno predstavlja problem, medu-
tim moze se rijeSiti pomocu anotacija $to nije implementirano u ovom primjeru je, obzirom na
obujam, nije bilo potrebe.

Ovakav nacin registriranja ruta, takoder, ima nedostatak jer koristi refleksiju koja je rela-
tivno spora, medutim, metoda se okida samo jednom prilikom pokretanja aplikacije te je asin-
krona §to znaci da nece usporiti pokretanje aplikacije i dovoljno je brza da korisnik ne moze
zahtijevati navigaciju prije nego $to se izvrSi. Dakako, prednost je u tome $to se ne treba
svaki put iznova definirati ruta prilikom dodavanja nove stranice, potrebno je samo dodati novu
metodu u jedan od Controller-a.

Kao $to je ve¢ spomenuto, MVVM i MVC dijele Model komponentu te ta komponenta je
kao u primjeru za MVVM.

Klasa Controller.cs sluzi, osim $to sluzi za raspoznavanje klasa, sadrzi metodu za navi-
gaciju koju mozemo vidjeti na dijelu koda 4.4.

protected async Task ChangeView (object model = null, bool isJson = false,
string methodName = "", string controllerName = "",
[CallerMemberName] string callerName = "", [CallerFilePath]

string callerClass = "")

if (methodName == "")

{
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methodName = callerName;

if (string.IsNullOrEmpty (controllerName))

var split = callerClass.Split ("\\’);
controllerName = split[split.Length - 1];
controllerName = controllerName.Replace ("Controller.cs",
")
}
string query = "";
if (model != null)
{
if (isJson)
{
query = "?JsonValue=" +

JsonConvert.SerializeObject (model) ;

query = "?" 4+ ToQueryString(model) ;

}

await

Shell.Current.GoToAsync ($"{controllerName}/{methodName} {query}");

Kod 4.4: MVC - navigacija

Zadani nacin navigacije medu stranicama, u Xamarinu, je pomocu staticne metode
Shell.Current.GoToAsync() koja se koristi i u ovom primjeru kao $to se moze vidjeti na zad-
njoj liniji metode ChangeView.

Navedeno je kako su metode unutar Controllera vezane jedan na jedan s pogledima
tako da se kod zadanog nacina u MVVM arhitekturi ($to je nepotrebno u ovoj arhitekturi) mora
definirati naziv rute. Ova metoda rjeSava taj problem tako $to se naziv rute refleksijom dohvaca
iz naziva metode koja poziva ChangeView metodu. Pored toga, dodana je mogucnost da
se u metodi koja poziva mogu proslijediti parametri methodName i controllerName tako da
se ostavlja moguénost prelaska na neku drugu stranicu ako za to ima potrebe. Ova opcija
se ne koristi u ovom primjeru. Nedostatak ovog nacina navigacije je ta Sto refleksija uzima
viSe vremena nego $to bi to bio slu€aj sa zadanim nacinom §to ¢e se pokazati u poglavlju za
usporedbu uzoraka.

Bitna stavka prilikom navigacije je prosljedivanje argumenata u novi pogled. Metoda
ChangeView pojednostavljuje taj proces tako $to se toj metodi proslijedi objekt koji se serijalizira
u upit. Ponudena su dva nacina serijalizacije objekta, jedan je gdje se objekt serijalizira u
parametre tako da upit izgleda kao onaj u MVVM primjeru, dok je drugi nacin taj da se taj objekt
moze serijalizirati u JSON objekt §to je jednostavnije ako je potrebno poslati kompliciraniji objekt
ili listu objekata. Nadalje, dobiveni JSON se deserijalizira u ViewModel-u natrag u objekt koji
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je potreban. Oba nacina su sporija od zadanog nacina zbog potrebe serijaliziranja objekata,
medutim, olak$avaju posao razvojnom programeru jer je lakSe definirati objekt nego ru¢no
serijalizirati sve parametre koje Zeli poslati. Dodatna prednost za razvojnog programera je ta
Sto se izbjegavaju moguci tipfeleri.

Primjer konkretnog Controller-a mozemo vidjeti na dijelu koda 4.5. (ltemsController.cs)

public class ItemsController : Controller

{
private readonly ItemAppService _itemAppService;
public ItemsController ()
{

_litemAppService = new ItemAppService/();

public async Task ItemDetailPage(string itemId)
{

await ChangeView (new { ItemId = itemId });

public async Task NewlItemPage ()
{

await ChangeView () ;

public async Task Items2Page()

{
var items = await _itemAppService.GetItemsAsync();
await ChangeView (new

{

Items = items

}, true);

Kod 4.5: MVC - Metoda za promjenu pogleda

U aplikaciji, postoje tri pogleda vezana za stavke, to su ltemsPage, ItemDetailPage i
NewltemPage. U ovoj aplikaciji nije bilo potrebno u Controller-u definirati metodu za ItemsPage
jer je ta stranica definirana u navigaciji, medutim u svrhu pokazivanja primjera za JSON dodana
je i metoda ltems2Page. Ovaj Controller je idealan za primjer jer se u njemu nalaze tri razliCita
nacina pozivanja metode ChangeView koja je prikazana ranije.

Prvi, najjednostavniji, nacin je mijenjanje pogleda bez parametara (NewltemPage) te
vidimo da je potrebno samo pozvati metodu za promjenu pogleda bez ikakvih parametara.
Drugi nacin je za ltemDetailPage kojemu je potrebno proslijediti jedan parametar (nije ozna¢eno
da Ce se objekt serijalizirati u JSON tako da se parametar Salje kao standardni upit). Tre¢i nacin
je prosljedivanje parametara pomoc¢u JSON-a jer se zeli proslijediti lista stavki za Sto je, pored
objekta, potrebno poslati vrijednost ,true“ za parametar isdson.
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Osim drugacijeg rasporedivanja po mapama te, posljedi¢no, drugacijeg namespace-a,
View komponenta je ista kao u MVVM primjeru.

Kao $to je ve¢ spomenuto, ovaj primjer sadrzi i ViewModel komponentu koja je slicna
onoj u MVVM primjeru, ali je olak§8ana za neke stvari koje su prebacene u Controller. Tako da
ovaj ViewModel ne dohvaca podatke iz Model-a (iako se moze koristiti u tu svrhu ako je po-
trebno asinkrono osvjezavanje podataka). Sto se tiée direktnog dohvaéanja podataka iz Model-
a, to takoder moze i¢i preko metode u kontroleru, medutim, taj korak je ¢esto redundantan pa
se u ovom primjeru ne koristi to. Ako bi dobivene podatke trebalo na neki nacin obraditi ili ma-
pirati u objekt druge klase, preporucuje se da dohvac¢anje podataka ipak ide preko kontrolera
jer je cilj maksimalno "olakSati" ViewModel.

Na dijelu koda 4.6 mozemo vidjeti kako funkcionira mijenjanje pogleda iz perspektive
ViewModel-a.

private async void OnAddItem(object obj)
{

InvokeControllerMethod ("ItemsController", "NewItemPage");

private async void OnLogs (object ob7j)

{
LogManager.GetInstance () .StartTime = DateTime.Now.Ticks;

InvokeControllerMethod ("LogsController", "LogsPage");

async void OnItemSelected(Item item)

{

if (item == null)
return;
InvokeControllerMethod ("ItemsController", "ItemDetailPage", new

{
itemId = item.Id

P

Kod 4.6: MVC - Promjena pogleda iz ViewModel-a

Prikazane tri metode se nalaze u ltemsViewModel-u te vidimo da svaka poziva metodu
InvokeControllerMethod() s dva ili tri parametra. Prvi je naziv kontrolera, drugi je naziv metode
u kontroleru dok treéi koji je opcionalan je objekt koji zelimo proslijediti metodi koja je navedena.

Metoda InvokeControllerMethod() se nalazi u klasi BaseViewModel.cs koje se sjeCamo
iz MVVM dijela. Ta metoda pomocu refleksije instancira potrebni kontroler te poziva njegovu
metodu. Ovaj nacdin instanciranja i pozivanja pomocu refleksije nije optimalan obzirom da je
refleksija sporija od obi¢nog instanciranja te je problem u tome $to IntelliSense (pojam za inte-
ligentno dovrSavanije koda u Visual Studiu) ne¢e uociti gresku ako se proslijedi pogre$an string
za kontroler ili metodu i §to necCe uociti greSku ako proslijedimo krive parametre ili ih ne prosli-

20



0 N Ok WO =

[ T O T A T 1 T A T N T (N T e S e I S e e
O 0O WON 2O O 00O NGO WODN OO

jedimo a metoda ih oCekuje. Prednost ovakvog nacina je generaliziranje nacina pozivanja tako
da se ne mora instancirati svaki kontroler zasebno. Ove probleme je, u nekoj razini, moguce
rijesiti s Unit of Work uzorkom.

Ako se prisjetimo nacina na koji se parametri mogu proslijediti pogledu, znamo da se
ti parametri dohvacaju u ViewModel-u. Spomenuto je da je za ovaj uzorak specificno da se
parametri mogu proslijediti u JSON obliku. Na dijelu koda 4.7 moZemo vidjeti kako izgleda
deserijalizacija JSON-a.

async Task ExecuteLoadLogsCommand ()

{

IsBusy = true;

try
{
Logs.Clear();
var logs = await _logAppService.GetLogsAsync();
foreach (var log in logs)
{
Logs.Add (log) ;
}
Total = Logs.Count;
Average = Logs.Average (x => x.Duration);
}
catch (Exception ex)
{
Debug.WritelLine (ex);

}

finally

{
LogManager.GetInstance () .EndTime = DateTime.Now.Ticks;
await LogManager.GetInstance () .GenerateLog();

IsBusy = false;

Kod 4.7: MVC - Deserijalizacija JSON-a u ViewModel-u

Metoda koju vidimo se nalazi u klasi LogsViewModel.cs te se okida prilikom ucitavanja
pogleda. Kao $to vidimo, JSON vrijednost se deserijalizira u varijablu naziva "logs" koja je lista
zapisa.

Za razliku od uzorka MVVM, ovaj uzorak ima viSe koraka u mijenjanju pogleda te sve te
korake mozemo vidjeti na dijagramu aktivnosti koji se nalazi na slici 8.

Kao $to vidimo, ovaj nacin navigacije ima nekoliko koraka vise od MVVM primjera.
Metoda unutar ViewModel-a preko InvokeControllerMethod() poziva metodu u kontroleru koja
preko ChangeView() i Shell.Current.GoToAsync() mijenja pogled. lako ovaj dijagram sadrzi 3
koraka vise nego MVVM, metode InvokeControllerMethod() i ChangeView() se veé nalaze u
Boilerplate dijelu koda te se ponovno koriste za svaku navigaciju tako da ovaj nacin ima samo
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Slika 8: MVC - dijagram aktivnosti za navigaciju

jedan korak vise od MVVM primjera $to se nije velika razlika pogotovo kad se u obzir uzme to da
metoda unutar konkretnog kontrolera moze sluziti i za druge svrhe kao naprimjer dohvacanje
podataka.

4.2.2. Xamarin i ASP.NET

U viSe navrata je spomenuto kako ASP.NET koristi MVC kao zadanu arhitekturu te da
je u toj implementaciji MVC arhitekture pronaden uzor za implementaciju u Xamarinu. Odmah
se namece pitanje mogu li se te dvije tehnologije spojiti u jedan projekt. Odgovor je, naravno,
da mogu, samo je pitanje u kojoj mjeri bi se isti kod mogao koristiti za oba rjeSenja.

Model u Xamarinu i Model u ASP.NET-u bi trebao biti isti, oba okvira koriste C# jezik
i .NET im dopusta da koriste iste biblioteke. Implementacija View-a u ovom radu obuhvacéa
ViewModel i poglede koji su pisani u XAML jeziku, dok ASP.NET View implementira s HTML
i JavaScript jezikom (moguce je koristiti i Razor ili Blazor stranice). Dakle, Model je vrlo lako
realizirati tako da oba projekta koriste isti kod, §to nije moguce za komponentu View.

Kod komponente Controller nastaje siva zona, kod oba okvira se koristi C# kod te su sve
klase slicne, medutim, postoje neke razlike kao $to je npr. to da svaka metoda u Controlleru
unutar ASP.NET rjeSenja mora vracati implementaciju interfacea IActionResult. Nadalje, uloge
Controllera u jednom i drugom projektu se ne poklapaju u potpunosti, jer po prirodi, ASP.NET
Controller ¢e imati viSe metoda koje ¢e rukovoditi korisniCkim unosom.

U svrhu rada je kreiran primjer koji prikazuje realizaciju ideje da se u isto rieSenje stave i
Xamarin i ASP.NET aplikacija. lzradena je sli¢na, ali malo jednostavnija aplikacija kao aplikacije
koje sluze za pruzanje primjera implementacije pojedine arhitekture. Aplikacija ima tri stranice,
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jednu za pregled svih stavki, drugu za dodavanje stavke i treCu za pregled detalja stavke.

Prilikom kreacije, Visual Studio, za Xamarin aplikaciju, kreira tri projekta unutar rie$enja.
Jedan je dijeljeni projekt (u ovom primjeru se taj projekt zove Test) kojeg referenciraju druga dva
projekta, a to su Android (Test.Android) i iOS (Test.iOS). Vecina koda se nalazi unutar tog dije-
lienog projekta te kako svi primjeri u ovom radu nisu dosegli dovoljnu razinu kompleksnosti, sve
MVC komponente se nalaze unutar tog projekta. Medutim, za ovu implementaciju je potrebno
dodati jo$ jedan ASP.NET projekt (Test.MVC) te jedan zajedinCki projekt (Test.Core) kojeg Ce
koristiti i Xamarin i ASP.NET.

Sav kod za komponentu Model je preseljen u Test.Core projekt, dok sav kod za kompo-
nentu View je zasebno napravljen i za Xamarin i za ASP.NET. Glavni predmet razmi$ljanja ¢e
biti Controller.

Da bi bolje predocili naCin na koji radi komponenta Controller, posluzit éemo se na
dijagramu klasa na slici 9.

Test.Core
<<abstract>> | <<interface==
ltemsController IController
Test (Xamarin) | | TestMVC (ASP.NET)
ItemsController Controller BaseController ltemsController

Slika 9: Xamarin i ASP.NET - dijagram klasa

Dijagram pokazuje sve klase i sucelja vezana za komponentu Controller u cijelom rje-
Senju. Pet klasa i jedno sucelje moZzemo podijeliti na dvije skupine, odnosno, na genericke
klase koje se koriste u svakoj konkretnoj klasi i na konkretne klase. Prvoj skupini pripadaju
sucelje IController.cs, Controller.cs (unutar Test projekta) i BaseController.cs (unutar Test. MVC
projekta). Drugoj skupini pripadaju tri klase istog naziva, ltemsController.cs, po jedan u svakom
od spomenuta tri projekta s tim da onaj u Test.Core projektu je apstrakina klasa da se izbjegnu
kolizije s istoimenom klasom unutar Test. MVC.
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Sucelje IController.cs definira samo jednu metodu, ChangeView(), koja sluzi za mije-
njanje pogleda. Klase Controller.cs (Test) i BaseController.cs (Test. MVC) implementiraju tu
metodu, implementacija u Xamarin dijelu je slicha kao metoda na dijelu koda 4.4. Najveci
problem ove implementacije je drugacija priroda navigacije unutar web aplikacije i unutar Xa-
marin aplikacije. U ASP.NET-u, nacin definiranja rute je takav da se doda nova metoda u
potrebni Controller te ta metoda mora vracati instancu neke klase koja implementira sucelje
IActionResult.cs. Problem koji nastaje je taj $to metoda ChangeView(), za ASP.NET treba imati
IActionResult.cs kao povratni tip, a za Xamarin ta metoda ne treba nikakav povratni tip. Ovaj
problem je rijeSen tako Sto implementacija te metode u Xamarinu ima taj povratni tip, ali ga
samo ignorira i vra¢a null. Vazno je jo§ napomenuti da su ove tri klase realizirane koriste¢i De-
pendency Injection. Za sucelje IController, u Test projektu se injektira Xamarinov Controller.cs,
dok u Test. MVC ASP.NET-ov BaseController.

Primjer konkretnog Controller-a je Controller za stavke. Spomenuto je ve¢ da su do-
dane tri klase ltemsController.cs u tri projekta. Klasa u Test.Core u projektu definira tri metode
za tri pogleda, slicno kao na dijelu koda 4.5. Ta klasa sadrzi objekt od sucelja IController.cs
koji je dobiven preko konstruktora te, u pravilu, na kraju svake metode poziva ChangeView()
metodu. Sto se ti¢e druge dvije klase ltemsController.cs, one naslieduju ltemsController.cs iz
Test.Core projekta te prosljeduju objekt sucelja IController.cs, koji su dobili injektiranjem ovis-
nosti, u konstruktor natklase.

Pored toga, klase ltemsController.cs u projektima Test i Test. MVC ne moraju imati ni-
kakve metode, medutim, razvojni programer ima slobodu dodavati nove ili nadjacavati metode
iz natklase po potrebi. ItemsController.cs iz projekta Test ne definira nijednu novu metodu
niti nadjacava ijednu iz Test.Core, medutim ItemsController.cs iz Test. MVC-a je definirao jednu
novu metodu i nadjac¢ao jednu iz Test.Core projekta. Nova metoda je POST metoda koja sluzi
za dodavanje nove stavke, a nadjacana je metoda ltemDetailPage() zbog razli¢itosti modela
pogleda. Pogled za detalje u Xamarinu prima za argument samo identifikator stavke i ViewMo-
del je zaduzen za dohvacanje cijelog objekta, dok pogled za detalije u ASP.NET dijelu prima
cijeli objekt stavke za argument.

Ovaj primjer je napravljen iskljuCivo u svrhu prikazivanja moguénosti povezivanja Xa-
marina i ASPNET-a. ASP.NET je Open Souce s preko tisucu suradnika [21] te je zahtjevno
prilagoditi Xamarin da odgovara svim mogucénostima koje se mogu iskoristiti u ASP.NET-u.

4.2.3. Zakljucak

lako je MVVM zadani uzorak za Xamarin, MVC je toliko raSiren u razli¢itim tehnologi-
jama i programskim jezicima da je velik dio razvojnih programera, koji tek dolaze na Xamarin
tehnologiju, upoznat s MVC, ali nije s MVVM uzorkom. Sa svoje 3 komponente, MVC se po-
kazao kao dovoljno jednostavan za projekte manjeg obujma, ali i dalje ostavlja slobodu za
fragmentiranjem postojecih komponenti (konkretno Model-a) da se prilagodi i za kompliciranije
projekte.

Uzor u implementaciji u radu je MVC uzorak u ASP.NET razvojnom okviru. Razlog zasto
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je taj primjer uzor lezi u tome da ¢e se Xamarinom baviti najceS¢e razvojni programeri koji su
ve¢ razvijali u .NET-u, ali samo za razliCitu platformu tako da se razvojni programer, koji je
prethodno radio na ASP.NET-u, se ne mora prilagodavati na MVVM.

Implementacija je donijela nekoliko poboljSanja u odnosu na MVVM, to je pojednos-
tavljen nacin registriranja ruta kao i promjena pogleda. Ta pobolj$anja su donijela sa sobom
negativnu stranu u vidu performansi §to ¢e se prikazati u poglavlju usporedbi uzoraka. Zbog
koristenja refleksije, navigacija je postala nesto sporija u odnosu na MVVM primijer.

Na kraju je implementirana ideja o povezivanju Xamarina sa ASP.NET-om u MVC uzorku.
Pokazano je da je u jednom rjeSenju moguce imati i web i Xamarin projekt §to moze uvelike

skratiti utrodeno vrijeme razvojnim programerima za projekte koji zahtijevaju web i mobilnu ver-
ziju.
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4.3. VIPER

Unutar domene uzoraka interaktivnih sustava najceSce se susreéu kratice kao $to su
MVC, MVP i MVVM, medutim, u konkretnom pogledu za mobilne aplikacije, Cesto svoje mjesto
pronade i kratica VIPER. VIPER je arhitekturalni uzorak dizajna kojeg susre¢emo iskljucivo
kad je u pitanju razvoj iOS aplikacija unutar programskog jezika Swift. Zahvaljujuéi tako uskoj
domeni, ovaj uzorak je i dalje ostao relativno nepoznat.

VIPER se sastoji od ¢ak pet dijelova:
» View — Prikazuje podatke na zaslonu koje je dobio od Presentera. (prikaz podataka
korisniku i rukovanje korisnikovog unosa)

» Interactor — Sadrzi poslovnu logiku aplikacije, koristi Entity klase. (dohvacanje podataka,
slanje podataka, pretvorba dobivenih podataka, obrada podataka, obrada korisnikovog
unosa)

» Presenter — veze View, Router i Interactor, sadrzi logiku za manipuliranje pogledima

« Entity — Sadrzi klase u koje se zapisuju podaci, u vecini ostalih uzoraka ovaj dio se na-
ziva Model, ali ovdje je taj naziv otpao zbog zvucnosti kratice. (sadrzi klase kao modele
podataka)

» Router — Navigira izmedu zaslona unutar aplikacije. [22]

Navedene dijelove i veze izmedu dijelova se mogu vidjeti na slici 10.

Salje korisnikove unose—» ——Zahtjeva podatke—»
View Presenier Interactor
< AZUrira e—{bavjestava
Delegira eventove za navigaciu Cita | koristi
Router Entity

Slika 10: VIPER [23]

Iz dijagrama vidimo da najvecu funkciju ima Presenter koji sluzi kao ljepilo izmedu Inte-
ractora, Viewa i Routera. Presenter od Interactora zahtjeva podatke pri Cemu Interactor rieSava
dobavljanje podatka te poslovnu logiku (koriste¢i modele iz Entity-a) te te podatke prosljeduje
Viewu koji je zaduZzen iskljuCivo za prikaz podataka te prihvacanje korisniCkih unosa. Koris-
nicki unosi se Salju iz Viewa u Presenter koji obraduje podatke te ih prosljeduje Interactoru ili u
sluCaju da je korisnik zahtijevao promjenu pogleda, Presenter delegira navigaciju komponenti
Router [22].

lako VIPER i C# se jako rijetko susrecu, ovaj uzorak je uklju¢en u ovaj rad zbog svoje
vezanosti s razvojem mobilnih aplikacija.
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4.3.1. Implementacija

Ve¢ na prvu, zbog nedostatka pocCetnih slova "MV" u akronimu, mozemo razlikovati
VIPER od ostalih "ustaljenih" uzoraka kao sto su MVVM i MVC. Medutim, prilikom implemen-
tiranja ovog uzorka se mogu vidjeti sli¢nosti, posebno s MVC uzorkom. Cisto radi usporedbe,
moze se reci da se komponenta Model iz MVVM uzorka (samim time i iz MVC uzorka jer su
iste) dijeli na komponente Interpreter (sadrzi poslovnu logiku aplikacije) i Entity (sadrzi klase
kao modele podataka) dok komponenta ViewModel se dijeli na komponente Router (sadrzi
metode za navigaciju) i Presenter (sadrZi sve isto Sto i ViewModel osim dijela za navigaciju).
Jasno, ova usporedba nije u potpunosti to¢na, ali sluzi za dobivanje dovoljno dobrog pocetnog
dojma kako ¢e ovaj uzorak izgledati prilikom implementacije.

Kao $to ovaj uzorak karakterizira veci broj komponenti od ranije obradenih arhitektura,
karakterizira ga i veéi broj klasa $to se najbolje moze vidjeti na dijagramu klasa (slika 11).

Kao $to je to bila praksa u ranijim primjerima, projekt je podijeljen na komponente uzorka
uz dodatak ViewModel-a.

Komponente View i ViewModel su, po klasama, jednake kao u prethodnim primjerima.
Komponenta Presenter sadrzi jednu natklasu (BasePresenter.cs) i Cetiri potklase od kojih svaka
je zaduzena za jedan pogled te se na pogled veze pomocu ViewModel klasa.

Navedeno je da je komponenta Model iz MVC i MVVM primjera podijeliena na kom-
ponente Interactor i Entity $to se jasno vidi na dijagramu klasa tako $to, te dvije komponente
sadrze iste klase kao Model u prethodnim primjerima. Komponenta entity sadrzi klase Item.cs i
Log.cs koje predstavljaju model podataka, a Interactor klase LogManager.cs, Itemlinteractor.cs
i Loglnteractor.cs (zadnje dvije su, u usporedbi s MVVM i MVC uzorkom preimenovane sa
*AppService.cs na *Interactor.cs).

Zadnja komponenta je komponenta Router koja sadrZi sav kod vezan za navigiranje
aplikacijom. Ovu komponentu sacinjavaju tri klase, RouteArgs.cs, Routes.cs i Router.cs i, bez
obzira na veliCinu aplikacije, ovoj komponenti nije potrebno dodavati nove klase. S komponen-
tom Router komunicira samo klasa BasePresenter.cs.

U odnosu na ostale uzorke, VIPER ima veci broj komponenti i veéi broj klasa §to moze
za sobom povuci jednu negativnu i jednu pozitivnu stvar. Navigacija projektnim rjeSenjem je
otezana Sto, medutim, u projektima veéeg obujma moze dobro doéi to §to su klase entiteti
fiziCki odvojeni od klasa koje sadrze poslovnu logiku te Sto se cijela logika oko navigacije nalazi
u jednoj komponenti koja uvijek sadrzi samo tri klase (Router.cs, Routes.cs i RouteArgs.cs).

Za registriranje ruta vecinu posla obavlja klasa Routes.cs koja je implementirana kao
Singleton koja u sebi sadrzi listu ruta koje su nam potrebne u aplikaciji. Na dijelu koda 4.8 se
moze vidjeti konstruktor navedene klase.

private Routes|()

{
RoutesList = new List<RouteArgs>();
RoutesList.AddRange (new List<RouteArgs>
{
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new RouteArgs
{
Name = nameof (ItemDetailPage),
Type = typeof (ItemDetailPage),
ModelType = typeof (ItemDetailModel)
bo

new RouteArgs

Name = nameof (NewItemPage),

Type
ModelType = null

typeof (NewItemPage),

b

new RouteArgs

Name

Type
ModelType = null

nameof (LogsPage),

typeof (LogsPage),

Kod 4.8: VIPER - konstruktor klase Routes.cs

Lista ruta je zapravo lista objekata klase RouteArgs.cs koja sadrzi tri varijable, to su
naziv (Name — naziv pogleda), tip (Type — klasa pogleda) koje, kao $to je ranije spomenuto, su
potrebne za registriranje pojedine rute. Pored toga, sadrzi i varijablu ModelType pomocu koje
mozemo definirati koja je struktura modela koji Zelimo proslijediti pogledu.

Definirane su tri rute, za detalje stavke, za dodavanje nove stavke te za pogled s logo-
vima. Pogled sa svim stavkama nije potrebno registrirati jer se nalazi u korijenskoj navigaciji
aplikacije odnosno definiran je ve¢ u AppShell-u.

Sto se tite ModelType-a, definiran je samo za pogled s detaljima te klasa koja sluZi za to
(ltemDetailModel.cs) se nalazi unutar mape Models sadrzi samo jednu varijablu i to je ltemld.
Pored toga, ta klasa nadjacava metodu ToString() tako $to definira string upita.

Klasa Routes.cs sadrzi jo§ nekoliko metoda, jedna je za registriranje ruta koja iterira
po listi svih ruta te registrira svaku. Takoder, sadrzi dvije metode za dobivanje rute (tocCnije,
dobivanje objekta klase RouteArgs.cs) po nazivu ili po tipu.

Veé poznata poslovna logika za ove primjere je dobila izmjene u skladu s VIPER ar-
hitekturom. Prva je, kao $to je spomenuto u nekoliko navrata, odvajanje klasa koje sadrze
poslovnu logiku (Interactor) od klasa koje sluze kao modeli podataka (Entity).

Osim toga, klase ltemAppService.cs i LogAppService.cs. su preimenovane u ltemin-
teractor.cs, odnosno Loglnteractor.cs kako bi bolje odgovarale opisu VIPER arhitekture, te na-
vedene klase, po potrebi, sadrzavaju referencu na BasePresenter.cs §to omogucéuje da se iz
Interactor dijela obavjeStava Presenter.

Vezivno tkivo izmedu cijele aplikacije predstavlja Presenter koji sadrzi referencu na In-
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Slika 11: VIPER - dijagram klasa

teractor, na Router te na ViewModel. Vazno je napomenuti da postoji po jedna klasa Presenter
za svaki pogled.

U ovom primjeru, Presenter je implementiran tako $to je definirana klasa BasePresen-
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ter.cs koja je natklasa svim Presenter-ima. Navedena klasa se moze vidjeti na dijelu koda

4.9.

public class BasePresenter

public Router.Router Router { get; set; }

public BasePresenter ()
{

Router = new Router.Router();

public async Task ChangeView<Tpage> (object model = null)
{
await Router.ChangeView (typeof (Tpage), model);

public async Task GoBack ()
{

await Router.GoBack () ;

Kod 4.9: VIPER - klasa BasePresenter.cs

Kao $to se moze vidjeti, ova klasa je jednostavna u ovom primjeru, definira samo me-

tode za navigaciju. Dvije metode koje implementira su za promjenu pogleda i za vra¢anje na
prethodni pogled. Konkretna Presenter klasa se moze vidjeti na dijelu koda 4.10.

public class ItemsPresenter : BasePresenter

private ItemsViewModel _viewModel;

private ItemInteractor _itemInteractor;

public ItemsPresenter (ItemsViewModel viewModel)

{
_viewModel = viewModel;

_itemInteractor = new ItemInteractor();

public async Task<IEnumerable<Item>> GetItemsAsync ()
{
var items = await _itemInteractor.GetItemsAsync();

return items;

public async void OnItemSelected(Item item)

{
if (item == null)

return;
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await ChangeView<ItemDetailPage> (new ItemDetailModel { ItemId
= item.Id });

public async void OnAddItem(object obj)
{

await ChangeView<NewItemPage> () ;

public async void OnLogs (object obj)
{

LogManager.GetInstance () .StartTime = DateTime.Now.Ticks;

await ChangeView<LogsPage> () ;

Kod 4.10: VIPER - klasa ltemsPresenter.cs

Za primjer konkretne klase Presenter odabrana je klasa ltemsPresenter.cs. U njoj se
moze pronaci referenca na ltemslinteractor.cs, na ltemsViewModel.cs (Presenter se instancira
u ViewModel klasi pa se u konstruktoru nalazi argument preko kojeg ViewModel klasa pros-
lieduje svoju instancu) te nekoliko metoda koje se mogu pronaci u komponentama ViewModel
u uzorcima MVVM i MVC uz, jasno, nekoliko promjena koje su vezane uz navigaciju. Kompo-
nenta Presenter olakSava komponentu ViewModel.

Na dijelovima koda 4.9 i 4.10 se moZe vidjeti kako izgleda mijenjanje pogleda iz per-
spektive Presenter-a, potrebno je samo pozvati genericku metodu ChangeView() (nalazi se u
BasePresenter.cs te poziva metodu istog naziva u Router-u) $to znaci da je obvezno definirati
na koji pogled se Zelimo prebaciti te je opcionalan argument za model koji prosljedujemo po-
gledu. Model je opcionalan u toj metodi, ali to ne znaci da se nece pojaviti greska za vrijeme
izvodenja ako smo pozvali pogled koji zahtjeva odredeni model koji nismo proslijedili.

Sto se tite komponente Router, veé smo spomenuli klase koje sluze za registraciju ruta,
medutim, pored toga, postoji i klasa Router.cs koja je zaduzena za samo mijenjanje pogleda.
Ta klasa se moze vidjeti na dijelu koda 4.11.

public class Router

public async Task ChangeView (string name, object model)

{
var arg = Routes.GetInstance () .GetRouteArgByName (name) ;
await CombinedChangeView (arg, model);

}

public async Task ChangeView (Type type, object model)

{
var arg = Routes.GetInstance () .GetRouteArgByPage (type);

await CombinedChangeView (arg, model);

31



13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30

0N Ok~ WN =

_ -
NN = O ©

private async Task CombinedChangeView (RouteArgs arg, object model)

{
if (arg.ModelType == null)

{
await Shell.Current.GoToAsync ($"{arg.Name}");

}

else

{
var type = Convert.ChangeType (model, arg.ModelType);
await

Shell.Current.GoToAsync ($"{arg.Name}?{type.ToString()}");

}
public async Task GoBack ()

{
await Shell.Current.GoToAsync (S"..");

Kod 4.11: VIPER - klasa Router.cs

Navedena klasa, prakti¢no, nudi dvije opcije Presenter-u, to su navigacija na odredeni
pogled te vracanje na prethodni pogled. Da bi se §to viSe generaliziralo mijenjanje pogleda, na-
pravljene su dvije ChangeView() metode koje primaju razli¢ite argumente ovisno o tome zZelimo
li proslijediti klasu pogleda ili naziv pogleda. Pored toga postoji jo$ jedna privatna metoda Com-
binedChangeView() koja sadrzi dio koda koji je zajednic¢ki objema ChangeView() metodama.

Dio koji nije zajednicki je dohvacanje Zeljenog objekta klase RouteArgs.cs iz singletona
Routes.cs, dok, zajednicki dio je mijenjanje pogleda preko staticne metode Shell.current. GoToAsync()
te, po potrebi prosljedivanja modela pogledu (ako se isti zahtjeva prema RouteArgs.cs objektu
koji smo definirali u Routes.cs klasi).

Za primjer ViewModel klase moZe se uzeti pripadna klasa za Items komponentu, od-
nosno ltemsViewModel.cs. Uloga ove klase je veza izmedu pogleda i Presenter-a tako da
sadrzi varijable koje se koriste u pogledu te definira potrebne komande. NajviSe o toj klasi ¢e
nam reci varijable koje sadrzi i konstruktor koje mozemo vidjeti na dijelu koda 4.12.

private Item _selectedItem;

public ObservableCollection<Item> Items { get; }
public Command LoadItemsCommand { get; }

public Command AddItemCommand { get; }

public Command LogsCommand { get; }

public Command<Item> ItemTapped { get; }

private ItemsPresenter _itemsPresenter;

public ItemsViewModel ()
{

_itemsPresenter = new ItemsPresenter (this);
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Title = "Browse";
Items = new ObservableCollection<Item> () ;
LoadItemsCommand = new Command (async () => await

ExecuteLoadItemsCommand () ) ;
ItemTapped = new Command<Item> (_itemsPresenter.OnItemSelected);

AddItemCommand = new Command (_itemsPresenter.OnAddItem);

LogsCommand = new Command (_itemsPresenter.OnLogs) ;

Kod 4.12: VIPER - klasa ltemsViewModel.cs

Na navedenoj slici moZzemo vidjeti sve varijable i komande koje sadrzi navedena klasa.
To su Cetiri komande koje se okidaju prilikom korisni¢kog unosa, pored toga tu su varijable, lista
svih stavki koje se ucCitavaju u pogled, objekt jedne stavke koji predstavlja stavku koju je korisnik
kliknuo te referenca na pripadni Presenter. U konstruktoru vidimo inicijalizaciju Presenter-a
(prosljeduje se vlastita instanca klase) te, za razliku od primjera u MVVM i MVC arhitekturi,
komande se inicijaliziraju tako da se proslijedi metoda iz Presenter-a, a ne neka vlastita metoda.
Ovaj ViewModel sadrzi jo§ metodu za dobivanje svih stavki te metodu OnAppearing() koja se
okida prilikom ucitavanja pogleda.

Na slici 12 se moze vidjeti dijagram aktivnosti za navigaciju u primjeru.

Werwhiodel Presanbsr Houter Reodal

Slika 12: VIPER - dijagram aktivnosti za navigaciju

Kao uvijek, mijenjanje pogleda pocinje korisniCkim unosom koji okida komandu u Vi-
ewModel klasi koja daljnju odgovornost prebacuje na Presenter-a Cija uloga je i dalje jednos-
tavna. Svaka metoda koja se nalazi u konkretnom Presenter-u oznaCava na koji pogled se
Zeli prebaciti te prosljeduje taj pogled generi¢koj metodi u BasePresenter.cs klasu koja poziva
slicnu klasu u Router.cs. Konkretna metoda, po potrebi, prosljeduje jo§ model.

Router dohvaéa Zeljeni pogled te njegov model koji smo definirali u Routes.cs klasi,
vrSi pretvaranje objekta koji predstavlja model u objekt klase koji taj pogled zahtjeva (postoji
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mogucnost javljanja greske prilikom izvodenja aplikacije ako se objekti ne podudaraju). Zatim
Router poziva stati¢nu klasu Shell.current.GoToAsync() koja mijenja pogled.

Prilikom dodavanja nove navigacije razvojni programer mora kreirati komandu kao u
svakom uzorku do sad, metodu u konkrethnom Presenter-u, dok su ostale metode dio boiler-
plate dijela koda. Jasno, potrebno je definirati i novu instancu klase RouteArgs.cs da bi Router
mogao uspjesno dobiti argumente za taj pogled. MoZemo reci da mijenjanje pogleda u VI-
PER arhitekturi, po kompleksnosti, je ravan mijenjanju pogleda u MVVM arhitekturi, odnosno
jednostavan koliko moze biti.

4.3.2. Zakljuéak

Dodirna tocka VIPER-a i razvojnog okruzenja Xamarin, samim time i C#-a i .Net-a je
samo razvoj mobilnih aplikacija. VIPER nudi vec€u razinu razdvojenosti komponenti od uzoraka
MVVM i MVC, §to znaci da je prilagoden aplikacijama veéeg obujma. Kad je u pitanju imple-
mentacija VIPER-a u Xamarinu, potrebno je dodati jo$ jednu komponentu ViewModel ¢ime se
dolazi do broja od 6 komponenti u ovom arhitekturalnom uzorku.

Ovaj nacin implementacije, u odnosu na MVVM, je poboljSao probleme s navigacijom,
ali je i dalje ostao problem sa zasebnim definiranje ruta, medutim, registriranju ruta je dodana
i opcija definiranja modela koji se Salje pojedinom pogledu tako da je zasebno definiranje ruta
dobilo ve¢i smisao tako §to otklanja potencijalne greske razvojnog programera da krivo definira
model koji se Salje pogledu.

Komponenta koja najviSe razlikuje ovaj uzorak od ostalih je svakako komponenta Pre-
senter koja, u ovoj implementaciji, olak8ava posao komponenti ViewModel. Medutim, zbog
slicne prirode Presenter-a i ViewModel-a, kod se samo podijeli izmedu te dvije komponente
tako da ViewModel-u ostane samo definiranje komandi koje slusaju unos korisnika, a sve ostalo
se prebacuje na Presenter. Obzirom na sve to, VIPER nudi visoku razinu podjele poslova koja
je nepotrebna u aplikacijama manjeg obujma, ali za one vece, nudi dobru alternativu MVVM-u
i MVC-u.
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4.4. Flux

Flux je uzorak interaktivnih sustava koji je razvijen i dizajniran od strane Facebooka [24].
Razvijen je za potrebe React programskog okvira da bi rijeSio problem vezanja React kompo-
nenti (komponenta u ovom kontekstu se odnosi na klasu ili funkciju koja vrac¢a dio korisnic¢kog
sucelja [25]).

React komponente se postavljaju hijerarhijski te problem koji je React imao jest jed-
nosmijerni protok podataka izmedu komponenti, odnosno moguce je poslati podatke samo s
roditelja na dijete. Takoder, ¢ak i ako razvojnom programeru nije potreban obrnuti protok, kod
se moze zakomplicirati ako podaci prolaze kroz previSe roditelja.

Flux se sastoji od Cetiri komponente:

* Action - Pruza pomoc¢ne metode koje kreiraju akciju iz argumenata metode i prosljeduje
je Dispatcher-u [26].

 Dispatcher - Srediste aplikacije, upravlja svim protokom podatka u aplikaciji [26]. Prima
akciju od komponente Action i Salje je svim pretplacenim Store-ovima [24].

» Store - Prima akciju od Dispatcher-a, obraduje poslovnu logiku i obavjeStava View o
promjeni [24]. (dohvacanje podataka, slanje podataka, pretvorba dobivenih podataka,
obrada podataka)

 View - Prikazuje korisni¢ko sucCelje s podacima dobivenim od Store-a te moze okidati

akcije [24]. (prikaz podataka korisniku, rukovanje i obrada korisni¢kog unosa)

Na slici 13 mozemo vidjeti dijagram koji pokazuje komponente i veze komponenti u
uzorku Flux.

Action

F

h J

Action Store View

h

Dispatcher

h

h

Slika 13: Flux [26]

Spomenuli smo maloprije kako je komponenta Dispatcher srediSte ovog uzorka $to ne
bismo rekli na prvi pogled na dijagram. Razlog tome je $to je tok podataka u Flux uzorku
jednosmijeran [26] i vidimo da Dispatcher se poziva iskljucivo iz komponente Action. Dispatcher
akciju prosljeduje na Store koji obraduje podatke, tj. obavlja poslovnu logiku te, po potrebi
obavjestava View o promjeni podataka.

View reagira na informacije iz Store-a tako $to mijenja pogled. Obzirom da View obra-
duje korisniCki unos, na temelju toga moze okidati akcije ¢ime se pokrece jos$ jedan krug toka
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informacija. Osim View-a, Action se moZze okinuti iz drugih izvora te je to razlog zasto je, na
dijagramu, Action naveden dva puta.

Flux je jedan od prvih uzoraka dizajna koji su standardizirani na Reactu i s vremenom
je izgubio na znacaju. U prilog tome ide ¢ak i to da Facebook u svojoj sluzbenoj dokumentaciji
za Flux preporucuje neke druge arhitekturalne uzorke kao $to su Redux ili MobX [26].

Samim time $to je dizajniran za programski okvir React, odnosno programski jezik Ja-
vaScript, ovaj uzorak ne definira neke dijelove koji su obvezni za programski jezik C# i platformi
Xamarin. Tako da van spomenutih komponenti Ce biti potrebno definirati komponentu za navi-
gaciju aplikacijom i komponentu koja ¢e sadrzavati klase kao modele podataka.

Flux je jedina arhitektura u ovom radu koja nije troslojna.

4.4.1. Implementacija

Zbog razliCite prirode Reacta i Xamarina, uzorak Flux se implementira na dosta razlicit
nacin od svih dosadas$njih uzoraka, medutim, uz obilno koriStenje injektiranja ovisnosti (engl.
Dependency Injection), sve Flux komponente bilo je moguce implementirati i u Xamarinu bez
previSe razlika u odnosu na nacin na koji bi se to implementiralo u Reactu. Jasno, ova imple-
mentacija je zahtijevala da se dodaju i neke druge komponente tako da, kao i u dosadasnjim
uzorcima, ubacene su i ViewModel klase. Pored toga nalaze se jo§ komponente Model i Hel-
pers.

Inspiracija za ovaj primjer je dobivena od GitHub korisnika pod korisniCkim imenom
SuavePirate koji je napravio predlozak za Flux uzorak u Xamarinu [24]. Taj predlozak koristi
ima sli¢nu strukturu datoteka, ali se koristi drugi paket za Injektiranje ovisnosti tako da postoje
mnoge razlike u implementaciji samih komponenti koje pripadaju Flux arhitekturi.

Kao i kod VIPER arhitekture, Implementacija Flux-a u Xamarinu se sastoji od velikog
broja komponenti i klasa. Dijagram klasa se moze vidjeti na slici 14.

Na dijagramu klasa odmah moZzemo prepoznati komponente specificne Flux-u, Action,
ActionType, Store, Dispatcher i View. Osim navedenih komponenti, tu se nalazi jo$, ve¢ dobro
poznata komponenta, ViewModel.

Iz dijagrama klasa su izostavljene dvije komponente, Model i Helper. Komponenta Mo-
del sadrzi klase kao modele podataka (kao komponenta Entity u uzorku VIPER). Komponenta
Helper je dodana da bi pruzila "pomo¢" ostalim klasama te sadrzi klase LogManager.cs koja
je ista kao u prethodnim primjerima te klase LogHelper.cs i ltemHelper.cs. Te dvije klase su
statiCne i sadrze po dvije metode, jednu za dobivanje putanje datoteke na kojoj se spremaju
stavke i zapisi, a druga je MapToltem(), odnosno MapToLog() koje sluze za mapiranje linije
teksta (koja se dobije iz datoteke) u objekt klase.

Komponente View i ViewModel su, po klasama, iste kao i u prethodnim primjerima s tim
da su ViewModel klase prilagodene da dohvacaju podatke iz Store-ova te, osim toga, sadrze
referencu na komponente ActionType i Action pomocu kojih okidaju akcije.

Nakon sto ViewModel okine akciju, komponenta Action prosljeduje tu akciju Dispatcheru
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Slika 14: Flux - dijagram klasa

koji, dalje, prosljeduje tu akciju svim Store-ovima koji, po potrebi, reagiraju na tu akciju tako $to
izvrSe dio koda.

Registriranje klasa za injektiranje ovisnosti se odvija u konstruktoru pripadne klase za
pogled App. Taj konstruktor se moze vidjeti na dijelu koda 4.13.

public App ()
{

InitializeComponent () ;
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DependencyService.Register<Dispatcher>();

DependencyService.Register<ItemStore>();
DependencyService.Register<ItemsStore> () ;

DependencyService.Register<LogsStore> () ;

DependencyService.Register<ItemActions>();

DependencyService.Register<LogActions> () ;
DependencyService.Get<LogActions> () .Deletelogs () ;

MainPage = new AppShell();

Kod 4.13: Flux - registriranje klasa za injektiranje ovisnosti

Za registraciju klasa koristi se klasa DependencyService koja je ugradena u Xama-
rin.Forms. Ta ista klasa ¢e se kasnije koristiti i za dobivanje klasa koje su registrirane. Potrebno
je registrirati klasu Dispatcher.cs te sve klase u komponentama Actions i Stores. Ovakav na-
¢in registriranja nije prilagoden za aplikacije velikog obujma, ali bilo bi jednostavno registrirati
potrebne klase preko refleksije tako da razvojni programer ne mora se uvijek vracati u klasu
App.xaml.cs da bi registrirao neki Store ili Action koji je nanovo kreiran.

Flux arhitektura u svojoj definiciji ne definira niSta za navigaciju, tako da logika za re-
gistriranje ruta i promjenu pogleda je identi¢na kao u MVVM uzorku, odnosno rute se regis-
triraju u AppShell-u, a mijenjanje pogleda se pokrec¢e iz ViewModel komponente koja poziva
Shell.Current.GotoAsync() metodu. Ovaj nacin navigacije ostavlja slobodu da se, kod aplika-
cija ve€eg obujma, cijela logika za navigaciju odvoji u zasebnu komponentu.

Medutim, Flux je jasan kad je u pitanju poslovna logika. Svu poslovnu logiku sadrzi kom-
ponenta Store Cijim metodama View nikad ne pristupa izravno nego poziva potrebnu metodu u
komponenti Action koja preko Dispatcher-a poziva Store.

View, Action i Store referenciraju klase koje se nalaze u mapi ActionTypes koje su vrlo
jednostavne te ima najviSe smisla da se one prve pokazu. Primjer ActionTypes-a se moze
vidjeti na dijelu koda 4.14 (ltemActionTypes.cs).

public class ItemActionTypes
{

public const string CREATE_ITEM = "create_item";
public const string GETALL_ITEMS = "getall items";
public const string GET_ITEM = "get_item";

Kod 4.14: Flux - primjer ActionTypes-a (ltemActionTypes.cs)

Store prepoznaje o kojem se tipu akcije radi na temelju vrijednosti stringa koja je pos-
lana iz ViewModel-a te, kao pomo¢, komponenta ActionTypes sluzi samo tome da pruzi kons-
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tantnu vrijednost za akcije da bi se izbjegle greSke u pisanju stringa da bi se oznacilo koja se
akcija zeli okinuti. Na slici vidimo da su definirane tri tipa akcije koja su vezana za stavke, to su
Createltem, GetAllltems i Getltem.

Svaka Store klasa mora nasljedivati apstrakinu klasu BaseStore.cs koja se moze vidjeti
na dijelu koda 4.15.

public abstract class BaseStore<T>
{
public T Data { get; set; }

public abstract Task Invoke<TData> (string eventType, TData
data) ;

Kod 4.15: Flux - BaseStore.cs

BaseStore.cs je implementirana kao generiCka klasa te sadrzi varijablu Data koja je
generickog tipa koji je proslijeden preko klase. Ovo nam daje moguénost da svaki store sadrzi
podatke potrebne tom Store-u, tako da ¢e ltemsStore.cs i LogsStore sadrzavati listu stavki,
odnosno zapisa dok ¢e ltemStore.cs sadrzavati jednu stavku. Takoder, BaseStore.cs definira i
generiCku metodu Invoke<>() koja se poziva iz Dispatcher-a te u konkretni Store preko nje vrsi
odredene dijelove koda ako je pozvana akcija koja se tice tog konkretnog Store-a.

Poslovna logika za stavke je u prijas$njim primjerima bila u cijelosti sadrzana u jednoj
klasi (ItemAppService.cs za MVVM i MVC i ItemInteractor.cs za VIPER), medutim, u ovom pri-
mijeru je razdvojena na ltemsStore.cs i ltemStore.cs. Store u svojoj prirodi sadrzi objekt Data
i razlog razdvajanja se moze pronaci u tome $to je podatak za IltemsPage lista stavki dok za
ItemDetailPage jedna stavka $to znaci da ltemsStore.cs sadrzava listu stavki te reagira na ak-
ciju "GETALL_ITEMS", a ltemStore.cs sadrzava jednu stavku i reagira na akciju "GET_ITEM".
TreCa akcija vezanu za stavke, "CREATE_ITEM", je mogla biti dodana u obje klase (uzorak
Flux dopusta da se Cak, bez ikakvih problema, doda i u LogsStore.cs), ali je dodana u klasu
ltemStore.cs zbog toga Sto ta klasa predstavlja samo jednu stavku.

Store-ove vezane za zapise nije bilo potrebno razdvajati pa ¢e se klasa LogsStore.cs
prikazati kao primjer konkretnog Store-a posto reagira na najviSe akcija. Ta klasa se moze
vidjeti na slici 4.16.

public class LogsStore : BaseStore<ObservableCollection<Log>>
{

public LogsStore()

{

Data = new ObservableCollection<Log>();

}

public override async Task Invoke<TData> (string eventType,
Thata data)

switch (eventType)
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case LogActionTypes.GETALL_LOGS:

Data = new ObservableCollection<Log> () ;
GetLogsAsync () ;

break;

case LogActionTypes.DELETE_LOGS:

Data = new ObservableCollection<Log>();
DeletelLogs () ;

break;

case LogActionTypes.CREATE_LOG:

await AddLogAsync (data as Log);

Data = new ObservableCollection<Log>();
GetLogsAsync () ;

break;

Kod 4.16: Flux - LogsStore.cs

Mozemo vidjeti da klasa LogsStore.cs nasljeduje klasu BaseStore.cs kojoj kao gene-
ricku klasu prosljeduje listu (ne obicnu listu nego ObservableCollection) zapisa. Unutar klase
vidimo nadjacavanje klase Invoke<>() koja za argumente prima varijablu eventType (to je vri-
jednost tipa akcije koji se moze vidjeti na dijelu koda 4.14) i varijablu data koja je generiCkog
tipa. Unutar metode se nalazi programski konstrukt koji se ne vida tako Cesto, no za ovu
potrebu je idealan. Taj programski konstrukt je switch. Unutar switch-a vidimo koje se linije
koda okidaju za svaku akciju koja je pozvana. Tako da za akciju "GETALL_LOGS" se Data
nanovo inicijalizira te se poziva metoda GetLogsAsync() koja popunjava varijablu Data. Za
akciju "DELETE_LOGS" se Data nanovo inicijalizira te se poziva metoda DeleteLogs() dok za
akciju "CREATE_LOG" se poziva metoda AddLogAsync() te se nakon toga ponovo ucitavaju
svi zapisi. Klasa LogsStore.cs sadrzi jos tri, ve¢ spomenute, metode, to su GetLogsAsync(),
DeleteLogs() i AddLogAsync().

U ovom konkretnom pitanju se argument data se koristi samo za dodavanje novog za-
pisa. U tom slu¢aju ova varijabla je tipa Log.cs. Za dobivanje jasnije slike o ovom argumentu
spomenut ¢emo da se koristi i u ltemStore.cs te preko tog argumenta prosljedujemo string koji
predstavlja Id stavke koji Zelimo dohvatiti za akciju "GET_ITEM" ili pak objekt klase ltem kada
pozivamo akciju "CREATE_ITEM".

Metoda Invoke() je potpuno drugacije prirode od svih dosadasnjih metoda u svim pri-
mjerima gdje se izbjegava pozivanje jedne metode za razliCite akcije. Unato¢ tom nedostatku,
zbog karakteristiCnosti uzorka Flux, ova metoda nudi prednost da ViewModel moze samo po-
zvati jednu akciju i ne brinuti se o nastavku rada aplikacije.

Komponenta Action u ovom Flux uzorku je jednostavna, njezina uloga je pruzanje me-
toda koje ¢e ViewModel pozvati. U ovom primjeru imamo dvije konkretne klase unutar ove
komponente, ItemActions.cs i LogActions.cs. Konkretnu klasu ltemActions.cs mozemo vidjeti
na dijelu koda 4.17 (ltemActions.cs).

public class ItemActions
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public void GetAllItems ()
{

DependencyService.Get<Dispatcher> () .Invoke<object>
(ItemActionTypes.GETALL_ITEMS, null);

public void Createltem(Item item)

{

DependencyService.Get<Dispatcher> () .Invoke<Item>
(ItemActionTypes.CREATE_ITEM, item);

public void GetItem(string id)
{

DependencyService.Get<Dispatcher> () .Invoke<string>
(ItemActionTypes.GET_ITEM, id);

Kod 4.17: Flux - konkretna klasa komponente Action (ltemActions.cs)

Ako se prisjetimo klase ItemActionTypes.cs (kod 4.14), znamo da smo definirali tri akcije
koje su vezane uz stavke tako da klasa ItemActions.cs kreira samo metode za te tri akcije.
Metoda GetAllltems() ne prima nikakav argument, dok metode Createltem() i Getltem() primaju
po jedan argument tipa Item.cs za Createltem() i tipa string za Getltem(). Taj argument preko
Dispatcher-a zavr8i kao argument data u klasi Invoke() unutar nekog konkretnog Store-a.

Svaka metoda preko klase DependencyService.cs dohvaca Dispatcher.cs klasu te po-
ziva njenu metodu Invoke<>(). Kao argumente prosljeduje tip akcije koji je vezan uz tu metodu
i, po potrebi, objekt koji je dobiven preko argumenta.

Klasa Dispatcher.cs sadrzi samo jednu metodu, to je ve¢ spomenuta Invoke<>() koju
mozemo vidjeti na dijelu koda 4.18.
public void Invoke<TData> (string eventType, TData data)
{
_itemStore = DependencyService.Get<ItemStore>();
_itemsStore = DependencyService.Get<ItemsStore>();

_logsStore = DependencyService.Get<LogsStore> () ;
_itemStore.Invoke<TData> (eventType, data);

_itemsStore.Invoke<TData> (eventType, data);

_logsStore.Invoke<TData> (eventType, data);

Kod 4.18: Flux - metoda Invoke<>() u klasi Dispatcher.cs

Ova metoda ima jednu zadacu, a to je obavijestiti sve Store-ove o okidanju akcije. To
radi na nacin da dohvaca sve storeove preko klase DependencyService.cs te u svakom Store-
u poziva metodu Invoke<>() (ta metoda se nalazi na dijelu koda 4.16). MoZe se primijetiti da
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je svaki konkretni Store potrebno zasebno dohvatiti i pozvati njegovu metodu $to je svakako
nedostatak ako bi u aplikaciji bilo previSe Store-ova, ali taj problem bi se mogao jednostavno
rijesiti pomocu refleksije.

U teoretskom dijelu ovog poglavlja je spomenuto kako Dispatchera ne zanima koji Store
reagira na koju akciju, nego $alje istu akciju svim Store-ovima, to mozemo vidjeti i na ovom
primjeru. Ako je pozvana, naprimjer, akcija za dodavanje nove stavke, dispatcher tu akciju pro-
slieduje na sva tri Store-a, bez obzira §to ¢e na tu akciju reagirati samo ltemStore.cs. Ovakav
nacin oduzima malo viSe resursa nego $to bi inace bilo (vremenski ne bi trebalo oduzet nimalo
vremena jer su metode asinkrone), ali daje moguénost da se ista akcija dva puta.

Komponenta View je ista kao u prethodnim primjerima, dok je komponenta ViewModel
dozivjela sitne promjene u odnosu na MVVM. Promjene su vezane uz pozivanje akcija te uz do-
hvacanje podataka iz Store-a. Svaka ViewModel klasa sadrzi objekte klasa komponenti Action
i Store. Referenca na Store sluzi da se moze dohvatiti varijabla Data unutar Store-a te obvezna
je ako se sadrzaj na pripadnom pogledu dinamicki uCitava. Tako da ltemsViewModel.cs sa-
drzi referencu na ltemsStore.cs, ltemDetailViewModel.cs na ltemStore.cs, LogsViewModel.cs
na LogsStore.cs, a NewltemViewModel.cs ne sadrzi nikakvu referencu na Store. Ono §to svi
ViewModel-i sadrzZi jeste referenca na neku klasu iz komponente Action. Na dijelu koda 4.19
mozemo vidjeti kako NewltemViewModel.cs poziva akciju za kreiranje nove stavke.

private async void OnSave ()

{

Item newltem = new Item()

{
Id = Guid.NewGuid() .ToString(),
Text = Text,
Description = Description,
Price = Price

bi
_itemActions.Createltem(newlItem) ;

await Shell.Current.GoToAsync ("..");

Kod 4.19: Flux - pozivanje akcije iz ViewModel-a

Metoda na slici se poziva prilikom klika na Save gumb te zadaca joj je kreirati objekt
klase Item.cs, taj objekt proslijediti kao argument metodi Createltem() u klasi ltemActions.cs.
Na kraju metoda, vra¢a pogled na onaj prethodni (u ovom slucaju to je ltemsPage).

Kao $to je ve¢ spomenuto, navigacija je identiCha onoj u MVVM modelu tako da je
dijagram aktivnosti isti kao na slici 5.
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4.4.2. Zakljucak

Flux je, s komponentom Store, donio potpuno drugadiji koncept na stol od prijasnjih
uzoraka. Flux nije troslojna arhitektura kao MVVM, MVC i VIPER.

Nacin na koji je poslozen protok podataka nakon sto ViewModel pozove neku akciju
zahtjeva dodavanje novog koda unutar nekoliko klasa. Prvo je potrebno definirati akciju u Ac-
tionTypes, zatim je definirati u Actions i na kraju u Invoke<>() metodi se tek moze pozvati
metoda koja zapravo obavlja poslovnu logiku. Unato¢ dodavanju novog koda u vise klasa, ovaj
nacin nam donosi prednost da se ViewModel nikad ne treba brinuti o izvrSavanju akcije, ¢ak ne
treba Cekati povratnu vrijednost metoda koje poziva. Okidanje akcije ¢e, uglavnom, promijeniti
odredeni podatak u odredenom Store-u te, obzirom da referencira Store, ViewModel ¢e modi
azurirati pogled po potrebi.

Na kraju vrijedi napomenuti da je inicijalna namjena Fluxa bila za razliCitu platformu,
razliCit programski jezik i razliCit programski okvir od Xamarina. Neki koncepti koji su predstav-
lieni sa Fluxom se mogu iskoristiti, kao naprimjer, da komponenta Store sadrzava podatke, a
ne ViewModel, ali ve¢ u ovom jednostavnom primjeru se dolazi do pitanja kako ¢e ti podaci biti
strukturirani u jednom ili viSe razlicitih Store-ova.

43



4.5. Usporedba

Nakon §to su predstavljena Cetiri arhitekturalna uzorka dizajna, u ovom poglavlju ¢e se
usporediti svi obradeni uzorci.

Prilikom postavljanja aplikacije, razvojni programer ili arhitekt sustava uvijek mora doni-
jeti odluku Zeli li brze izvodenje aplikacije ili jednostavniji (i brzi) razvoj aplikacije. Da bi pred-
stavili sve prednosti i nedostatke uzoraka, u narednim poglavljima se mogu pronaci rezultati
mjerenja performansi pojedinog primjera i razliCite analize koda.

4.5.1. Vrijeme ucitavanja pogleda sa zapisima

Prvo ¢e se prikazati brzine izvr§avanja pojedinih uzoraka. Mjerenje je iSlo tako Sto se
ucita aplikacija, zatim deset puta bi se ucitao pogled sa zapisima pa bi se uzeo prosjek vremena
koji bi bio potreban za ucitavanje tog pogleda. To sve se ponavlja pet puta (aplikacija se ugasi
te ponovo upali da bi se zapisi izbrisali). OkidaC za pocetak mjerenja je korisniCki zahtjev za
pogledom sa zapisima, a kraj je uCitavanje svih zapisa u memoriju. Izmjereno vrijeme ukljucuje
navigaciju i dohvacanje podataka.

Sva vremena uzoraka se mogu vidjeti na tablici 1.

Tablica 1: Prosjecno vrijeme uCitavanja pogleda sa zapisima

Uzorak 1. 2. 3. 4. 5. Prosjek
MVVM 8,770ms | 9,471ms | 8,919ms | 8,489ms | 8,692ms | 8,868ms
MVC 1 9,901ms | 10,691ms | 10,354ms | 11,255ms | 8,055ms | 10,051ms
MVC 2 26,589ms | 27,949ms | 30,567ms | 28,255ms | 28,060ms | 28,284ms
VIPER 10,712ms | 10,768ms | 9,000ms | 9,084ms | 9,738ms | 9,860ms
Flux 9,410ms | 9,935ms | 8,684ms | 8,1383ms | 9,965ms | 9,225ms

Od obradenih primjera, najbrzi je uzorak MVVM §to je, moze se reci, ocekivano zbog
najjednostavnije navigacije te najmanje koraka dohvac¢anja podataka.

Odmah iza MVVM-a se nalazi komponenta Flux za koju je re¢eno da ima isti nacin
navigacije kao i MVVM i zaklju¢ak je da dohvacanje podataka iz Store-a je sporije od nacina
dohvacanja podataka iz modela kod MVVM uzorka.

Na tre¢em mjestu se nalazi uzorak VIPER. Razlog zasto je VIPER sporiji od prethodna
dva uzorka lezi u tome $to ima kompliciraniji nacin navigacije gdje se, umjesto pozivanja dvije
metode u uzorcima MVVM i Flux, poziva pet metoda. Sporije vrijeme ima i svoju pozitivhu
stranu, a to je ta da je lakSe registrirati nove rute (potrebno je samo dodati novi objekt u klasu
Routes.cs). Takoder, pozitivna je stvar $to ova implementacija VIPER-a validira model proslije-
den pogledu ¢ime se izbjegavaju moguce greske prilikom izvodenja.

Od svih obradenih uzoraka, najsporiji je MVC. U tablici se mogu vidjeti dva retka za
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MVC (MVC 1 i MVC 2) od kojih prvi prikazuje uCitavanje stranice sa zapisima gdje se zapisi
ucitavaju u memoriju u ViewModel-u, dok u drugom se zapisi uCitavaju u Controller-u te preko
upita prosljeduju ViewModel-u koji deserijalizira vrijednost upita. Ovaj drugi nacin je zapravo
jedini nacin koji je znacajno sporiji od ostalih uzoraka, medutim, ovaj primjer je nezahvalan jer
se preko upita prosljeduje cijela lista zapisa. Prosljedivanje podataka preko upita ima najvise
smisla kad je potrebno proslijediti neki objekt (npr. objekt stavke prilikom prelaska na pogled
za azuriranje stavke), a ne listu.

Dakle, za usporedbu ovog nacina implementacije MVC-a s ostalim uzorcima, gledat
¢emo redak MVC 1 koji je i dalje sporiji, ali ne mnogo. Razlog zasto je sporiji je u tome $to
MVC, prilikom navigacije koristi zahtjevnu refleksiju u dva navrata, prvo da se iz ViewModel-a
dohvati metoda Controller-a na temelju naziva klase i metode te nakon toga Controller mijenja
pogled, takoder, koristeci refleksiju. Duze vrijeme ucitavanja je posljedica pojednostavljivanja
navigacije za razvojnog programera te u ovom uzorku, za navigaciju je potrebno samo do-
dati novu Controller klasu s metodom koja predstavlja jedan pogled (ili dodati novu metodu u
postojeci Controller).

Jo$ jedna nezanemariva stvar za napomenut jest ta da u uzorcima VIPER i MVC, ra-
zvojni programer ne mora ruc¢no definirati upit prilikom navigacije $to mu olakSava posao te se
time izbjegavaju moguce greske.

Na temelju ovih rezultata se moze zakljuciti da je brzina izvodenja proporcionalna tezini
definiranja navigacije te je na razvojnom programeru odluka Zeli li brze izvodenije ili jednostav-
niju navigaciju.

4.5.2. Broj klasa

U ovom poglavlju ¢e se prikazati jednostavna metrika broja klasa u rjeSenju pojedinog
uzorka. Da bi dobili punu sliku, izdvojit ¢e se broj klasa koji su potrebne za postavljanje rieSenja
(boilerplate kod) i broj klasa potrebnih za definiranje dijela za zapise i dijela za stavke. Broj klasa
u dijelu za stavke se moze promatrati kao broj klasa potrebnih za dodavanje novog modula
obzirom da dio za stavke definira sve potrebne klase i poglede za kreiranje, azuriranje, Citanje
i brisanje stavke. Bitno je napomenuti da se pogled se raCuna kao jedna klasa zbog svoje
pripadne klase. Iz broja klasa su izostavljeni pogledi App i AppShell obzirom da dolaze odmah
kao predloZak prilikom kreiranja Xamarin projekta.

Broj klasa svakog uzorka se moze vidjeti na tablici 2.

Kad uzmemo u obzir samo ukupan broj klasa u rjeSenju, MVVM je se pokazao kao
uzorak s najmanje klasa, a VIPER i Flux kao uzorci s najvise klasa. Medutim ovaj podatak
dosta sakriva obzirom da svaka klasa u MVVM-u se sastoji od velikog broja varijabli i metoda
dok, naprimjer, uzorak Flux sadrzi klase kao $to su klase unutar komponenti ActionType i Action
koje sadrze svega nekoliko linija koda. MVC sadrzi tri klase vise od MVVM-a i to su klase koje
pripadaju komponenti Controller. Mozemo reci da veci broj klasa se kompenzira jednostavnijim
registriranjem ruta i jednostavnijom navigacijom.

Iduéi stupac u tablici je broj boilerplate klasa te bi ovaj podatak trebao igrati najmaniju

45



Tablica 2: Broj klasa

Uzorak Ukupan broj | Broj  boiler- | Broj klasa za | Broj klasa za
klasa u rjeSe- | plate klasa zapise stavke
nju

MVVM 14 1 5 8

MVC 17 2 6 9

VIPER 23 5 6 12

Flux 23 3 8 12

ulogu u odabiru uzorka obzirom da se te klase definiraju samo jednom na pocetku razvoja.
Vecina boilerplate klasa pripada skupini natklasa u nekoj od komponenti tako da svaki uzorak
ima klasu BaseViewModel.cs (to je jedina boilerplate klasa u MVVM uzorku), MVC ima jo$
klasu Controller.cs, VIPER ima klasu BasePresenter.cs, dok Flux na slican nacin ima klasu
BaseStore.cs. Van navedenih klasa, Uzorak VIPER ima tri klase u komponenti Router te Flux
ima klasu Dispatcher.cs.

Spomenuto je da podatak u broju boilerplate klasa treba igrati najmanju ulogu u odabiru
uzorka, medutim, ako je potrebno napraviti jednostavnu aplikaciju bez mogucnosti Sirenja, kao
najbolji je se pokazao MVVM zbog samo jedne boilerplate klase koja dolazi u predloSku prilikom
kreiranja Xamarin projekta tako da razvojni programer se odmah moze posvetiti razvoju modula
potrebnih za aplikaciju.

Obzirom da se boilerplate klase piSu samo jednom, a klase za zapise su dosta spe-
cificne, moze se reéi da je broj klasa za stavke najvazniji podatak u ovoj tablici obzirom da
predstavlja broj klasa potrebnih za definiranje cijelog modula. Tu je se MVVM pokazao kao
najjednostavniji, MVC ima samo jednu klasu viSe, a to je konkretni Controller. Znatno veci broj
klasa imaju uzorci VIPER i Flux zbog komponente Presenter u slu¢aju VIPER-a, odnosno zbog
komponenti Action i ActionTypes u slu€aju Flux-a.

lako Flux, uz VIPER, ima najveéi broj klasa potrebnih za novih modul, moze se reéi da
se to kompenzira tako $to su nove klase jednostavne, tj. nemaju velik broj linija koda.

Podaci o broju klasa otkrivaju da je MVVM uzorak s najmanjim brojem klasa u svakom
slu€aju, ali sakrivaju neke druge stvari kao §to je opterecenost ViewModel klasa ili komplicira-
nost navigacije. U iduéem poglavlju ¢e se detaljnije analizirati kod da bi saznali koliko su koje
klase optere¢ene u ovim uzorcima.

4.5.3. Analiza koda

Visual Studio nudi alat za analizu koda gdje je moguée spoznati razne podatke o rjeSe-
nju kao i o pojedinoj komponenti koji mogu koristiti za detaljniju analizu koda.

Obzirom na razli¢itost komponenti uzoraka, metrika je podijeljena na nekoliko dijelova
te na tablici 3 se mogu vidjeti svi uzorci s ukupnim brojem izvrSivih linija koda i referenci na

46



druge klase.

Tablica 3: Broj linija koda i referenci na druge klase - ukupno

Uzorak Broj izvrsivih linija koda Broj referenci na druge
klase

MVVM 199 59

MVC 271 72

VIPER 245 68

Flux 241 71

Na tablici se vidi da, i u ovoj metrici, MVVM se pokazuje kao najbolji uzorak s najmanjim
brojem izvrsivih linija koda i s najmanjim brojem referenci na druge klase. Medutim, potrebno je
naglasiti da je ovo projekt malog obujma gdje Ce se, kao najbolji, pokazati onaj uzorak koji ima
najmanije boilerplate koda. MVC koji ima najveci broj linija koda i referenci na druge klase, ¢e
se u vecim projektima pokazati kao najbolji jer, trenutnu razliku od 72 linije u odnosu na MVVM
¢ine linije koda koje su u boilerplate dijelu koda te se ta razlika ne¢e povecavati dodavanjem
novih modula.

Spomenuto je da zbog razli¢itosti komponenti razliCitih uzoraka, teSko je usporedivati
pojedinacne dijelove rjeSenja, ali je moguce nekoliko komponenti izdvojiti. Tako da u svakom
uzorku se mogu grupirati komponente View, ViewModel, kao i komponente za poslovnu logiku.
Na tablici 4 se moze vidjeti broj linija izvrSivog koda i referenci na druge klase za komponentu
View.

Tablica 4: Broj linija koda i referenci na druge klase - View

Uzorak Broj izvrsivih linija koda Broj referenci na druge
klase

MVVM 33 15

MVC 40 16

VIPER 36 15

Flux 44 16

Na tablici se vidi da svi uzorci dijele sli¢an broj linija koda i referenci na druge klase. Za
taj broj se moze reéi da je zanemariv jer komponenta ViewModel uzima svu odgovornost od
klasa koje se nalaze u komponenti View.

Na tablici 5 se moze vidjeti broj izvrSivih linija koda i broj referenci na druge klase u
komponenti ViewModel.

Komponenta ViewModel, takoder, u svim uzorcima prikazuje slicnu metriku, ali, opet
moze se reci da ta metrika skriva podatke poput toga da, MVC, VIPER i Flux ukljuCuju veci broj
linija koda za boilerplate klasu BaseViewModel.cs te se, Sirenjem projekta, ta tri uzorka manje
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Tablica 5: Broj linija koda i referenci na druge klase - ViewModel

Uzorak Broj izvrsivih linija koda Broj referenci na druge
klase

MVVM 95 30

MVC 96 35

VIPER 94 31

Flux 108 34

optereéuju ovu komponentu od uzorka MVVM. Takoder, u MVVM poglavlju je spomenuto da
klasa BaseViewModel.cs sadrzi referencu na AppService klase, umjesto da svaka konkretna
ViewModel klasa sadrzi reference na klase koje su joj potrebne Cime bi se znacajno povecao
broj referenci na druge klase, posebno kod projekata ve¢eg obujma.

Idu¢a usporedba za broj linija koda i referenci na druge klase se odnosi na poslovnu
logiku aplikacije se moze vidjeti na tablici 6.

Tablica 6: Broj linija koda i referenci na druge klase - poslovna logika

Uzorak Ukljuc¢ene kompo- | Broj izvrSivih linija | Broj referenci na
nente koda druge klase
MVVM Model 56 19
MVC Model 56 19
VIPER Interactor, Entity 56 19
Flux Store, ActionType, | 51 30
Helper, Action

Na tablici se moze vidjeti da su uzorci MVVM i MVC identi¢ni zbog toga $to je kom-
ponenta Model identiCna u oba uzorka. Poslovna logika u uzorku VIPER je podijeljana na
komponente Interactor i Entity pokazuje isti broj linija i referenci kao MVVM i MVC. Uzorak Flux
sadrzi je podijeljen na dosta viSe komponenti i to za posljedicu ima neSto manji broj linija, ali
zato dosta veci broj referenci na druge klase.

U ove tri usporedbe nisu uklju¢ene neke specificne komponente koje imaju neki uzorci
i na tablici 7 se mogu vidjeti te komponente.

Uzorci MVVM i Flux nemaju dodatni komponenti koje nisu uklju¢ene u prethodne us-
poredbe, dok MVC i VIPER imaju komponente Controller, odnosno Presenter. Komponenta
Controller ima relativno visok broj izvrSivih linija koda i broj referenci, ali oba broja najvise
otpadaju na klasu Controller.cs za koju je spomenuto da je dio boilerplate koda te, Sirenjem
aplikacije, ovi brojevi se nece previse povetavati. Komponenta Presenter ima dosta maniji broj
linija i referenci, medutim vecina tih linija i referenci nisu dio boilerplate koda te se, kod vecih
projekata, VIPER pokazati kao uzorak s najve¢im brojem linija i referenci u odnosu na ostale
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Tablica 7: Broj linija koda i referenci na druge klase - ostale komponente

Uzorak UkljuCene kompo- | Broj izvrSivih linija | Broj referenci na
nente koda druge klase
MVVM / 0 0
MVC Controller 43 22
VIPER Presenter 25 17
Flux / 0 0
uzorke.

4.6. Zakljucak

Nakon §to su u prethodnim poglavljima predstavljena i usporedena Cetiri uzorka, moze
se zakljuciti da svaki od uzoraka, jasno, ima svoje prednosti i nedostatke te je na razvojnom
programeru odluka koji uzorak najviSe odgovara aplikaciju koju planira razvijati.

Primjeri su jednostavni bez puno funkcionalnosti i o¢ekivano je se kao najbolji pokazao
najjednostavniji uzorak MVVM ponajviSe zbog toga $to su i ostali uzorci morali imati kompo-
nentu ViewModel zbog vezanosti te komponente uz Xamarin mogucnosti.

UnatoC€ tome, MVVM je, u nekim stvarima, ve¢ kod ove jednostavne aplikacije pokazao
svoje nedostatke u vidu registriranja ruta i navigacije te zbog velike optereéenosti klasa koje
pripadaju ViewModel komponenti. Registriranje ruta i navigacija se mogu pobolj$ati na neki
drugi nacin tako da bi ti nedostatci nestali na projektima veceg obujma, medutim optereéenost
ViewModel klasa se ne moze rijesiti.

Ostali uzorci manje optere¢uju komponentu ViewModel, ali to sa sobom snosi posljedicu
dodavanja drugih komponenti pa se, u svakom slucaju, taj nedostatak izbalansira.

Uzorak MVC nudi veliku prednost sa svojom komponentom Controller koja znacajno
olak$ava navigaciju te pruza moguénost ucitavanja i obrade podataka iz komponente Model
¢ime se olakSava komponenta ViewModel.

Uzorak Flux je, takoder, pokazao neke prednosti zbog spremanja podataka u Store-u
i zbog svoje prirode da viSe Store-ova moze reagirati na jednu akciju. lako Flux ne rjeSava
problem registriranja ruta i navigacije, taj problem, kao i u slu¢aju MVVM-a, moze rijeSiti na
neki nacin.

Uzorak VIPER nudi neke svoje prednosti, ali i veliki nedostatak postojanja komponente
Presenter koja se u mnogim svojim ulogama poklapa s komponentom ViewModel koja je nuzna
za Xamarin projekt. Tako da, iako nacin navigacije pomoc¢u komponente Router i izdvojenost
poslovne logike od klasa koje sluze kao modeli podataka predstavljaju prednosti ovog uzorka, te
prednosti nestaju u usporedbi s MVVM-om i posebno MVC-om obzirom da MVC, takoder, ima
jednostavan nacin registriranja ruta i navigacije te komponenta Model nudi fleksibilnost da se
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poslovna logika i klase koje sluZze kao modeli podataka fiziCki razdvoje ako razvojni programer
odluci da mu je to potrebno.

Zbog svega navedenog, u prakticnom primjeru ¢e se koristiti principi iz uzoraka MVVM,
MVC i Flux. Prakticno rjeSenje sadrzi komponente Model, ViewModel i View koje odgovaraju
MVVM uzorku te ¢e te komponente sadrzavati najveci dio koda. Osim tih komponenti, iskori-
Stena je komponenta Controller iz MVC uzorka $to pruza jednostavniju navigaciju i fleksibilnost
ucitavanja podataka u Controller te prosljedivanja preko upita. Takoder tu su komponente iz
uzorka Flux, ActionType, Action i Store koje su zbog svoje globalne prisutnosti iskoristene za
prikaz pogleda za navigaciju $to Ce se detaljnije objasniti u narednim poglavljima.
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5. Praktican primjer

Da bi bolje shvatili slicnosti i razlike, prednosti i nedostatke obradenih arhitekturalnih
uzoraka, izraden je prakti¢an primjer koji ¢e se prikazati u ovome poglavlju. Naziv aplikacije je
"Faksistent" i sluzi za kontrolu ostvarenih bodova korisnika tijekom semestra.

Source kod praktiénog primjera se moze pronaéi na poveznicama:

* https://github.com/bayo04/FaksistentApi - Serverska aplikacija

* https://github.com/bayo04/FaksistentX - Xamarin aplikacija

U narednim poglavljima ¢ée se dati uvid u svrhu i mogucnosti aplikacije te nacin na koji
je razvijena aplikacija.

5.1. Pregled aplikacije

Kao Sto je spomenuto, aplikacija "Faksistent" sluzi za kontrolu ostvarenih bodova koris-
nika tijekom semestra na pojedinim predmetima. Dakle, prijavljeni korisnik ima moguénost za
svaki test u nekom predmetu unijeti broj bodova te zadatak aplikacije je, na temelju tih bodova,
korisniku dati uvid u uspjesnost nekog predmeta.

Jasno, aplikacija ne moZe biti samo veza izmedu korisnika i predmeta, nego je potrebno
dodati joS neke module. Tako da, korisnik ima mogucnost definiranja semestra te odabira
predmeta za taj semestar, moze kreirati predloSke za predmet (gdje se definiraju svi testovi te
ograni¢enja za polaganje predmeta).

Na koncu, dodan je modul za komentare koji pruza moguénost korisnicima postavljati
informacije, pitanja i odgovore koji su vezani uz neki predmet.

Aplikacija se sastoji od sljedec¢ih modula:

* Prijava i registracija

* Predmeti

+ Semestri

* Predlo&ci za predmete

« Korisnicki predmeti

» Komentari

Prvi modul je, jasno, prijava i registracija. Modul predstavlja poCetak rada aplikacije i

nije moguce pristupiti nijednom drugom modulu bez da je korisnik ve¢ prijavijen u aplikaciju.

Pored standardne prijave i registracije, korisnik ima opciju birati studij na koji se Zeli registrirati
ili prijaviti.
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Modulu predmeti mogu pristupati samo administratori aplikacije te imaju pristup CRUD
opcijama za predmete, odnosno moguce je pregledavati, kreirati, uredivati i brisati predmete.
Ovaj modul je jedini modul kojemu obicni korisnici nemaju pristup.

Semestrima mogu pristupati svi korisnici te takoder su dostupne CRUD s tim da korisnici
mogu odabirati zadani semestar (semestar koji e biti prikazan prilikom rada aplikacije) te za
svaki semestar se mogu odabrati predmeti koji se polazu u tom semestru.

Ideja modula predlo$ci za predmete je ta da korisnik definira testove, bodove na testo-
vima i ograni¢enja za neki predmet ovisno o modelu pra¢enja tog predmeta. Korisnik ima opciju
pregledavati javne i privatne predloske te kreirati nove. Kreirani predlozak sluzi za prikazivanje
uspjesnosti polaganja nekog predmeta.

KorisniCki predmeti predstavljaju centar aplikacije, nalaze se na pocetnoj stranici koja
se otvara nakon $to se korisnik uspjesno prijavi. Korisniku se prikazuju svi predmeti koje je
upisao u zadanom semestru te njihovi predloSci. Ulaskom na detalje jednog predmeta korisnik
moze uredivati broj bodova za neki test te mu aplikacija izraunava uspjeSnost polaganja tog
predmeta. Izgled pogleda za detalje korisnickog predmeta se moze vidjeti na slici 15.

227 & @ vil

« NAPISI NOVI KOMENTAR

Kolokyij 1 12.00/20.00

Kolokvij 2 7.00/ 20.00

Kolokvij 3 0.00/ 20.00

Seminar 17.00/ 20.00

Aktivnost 15.00/20.00

Ukupni bodovi:
51.00/100.00

Nezadovoljen uvjet za prolazak: Kolokvij 3, Kolokvij 1+
Kolokvij 2+ Kolokvij 3

Nezadovoljen uvjet za potpis: Kolokvij 3

Tes. Komentari

Slika 15: Izgled pogleda za prikaz detalja korisni¢kog predmeta

Na tom pogledu se prvo moze vidjeti lista testova ("Kolokvij 1", "Kolokvij 2"...) unutar
koje se za svaki test se vidi broj bodova koje je korisnik ostvario i ukupan broj bodova za taj
test (vrijednost je definirana u predloscima za predmete). Na dnu pogleda se nalaze podaci o
uspjesnosti polaganja gdje je prikazan ukupan broj bodova nakon ¢ega su ispisana sva ogra-
nicenja koje korisnik nije zadovoljio (ako nije zadovoljio).

Zadnji modul u ovoj aplikaciji je modul komentara. Komentari su vezani za predmete i
korisnik ima mogucnost pregledavanja komentara, kreiranja novog komentara te odgovaranja
na neki komentar.

U ovom poglavlju su kratko objasnjenje funkcionalnosti aplikacije, medutim, svaki od
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ovih modula se detaljnije opisuje u harednim poglavljima.

5.2. Alati

Aplikacija se sastoji od dva rjeSenja, serverska i klijentska aplikacija. Serverska aplika-
cija sluzi za komunikaciju s bazom, dijelove poslovne logike te pruza API koji poziva klijentska
aplikacija. Serverska aplikacija je izradena u alatu Visual Studio 2022 koriste¢i ASP.NET ra-
zvojni okvir. Ova aplikacija je izradena koristeci predlozak ASP.NET Boilerplate [27].

Serverska aplikacija se nece detaljnije opisivati obzirom da nije predmet ovoga rada.

Klijentska aplikacija je, naravno, Xamarin projekt kojim ¢emo se baviti u ovom dijelu.
Kao i serverska, ova aplikacija je izradena u alatu Visual Studio 2022 sa Xamarin.Forms verzi-
jom 5.0.0.2196 [28].

Za olakSavanje razvoja aplikacije, u projekt je uklju¢eno nekoliko paketa koji se mogu
vidjeti na tablici 8.

Tablica 8: Koristeni paketi u prakticnom rjeSenju

Naziv Verzija| Opis

Newtonsoft.Json 13.0.1 | Serijalizacija i deserijaliza-
cija podataka u Json for-
matu [29]

SQLitePCLRaw.core 2.0.4 | Sprema podatke pomocu

SQLite baze podataka [30]

DevExpress.XamarinForms.CollectionView | 21.2.5 | Komponente korisniCkog
sucelja za prikaz kolekcija
[31]

DevExpress.XamarinForms.Editors 21.2.5 | Komponente korisniCkog
sucelja za unos podataka
(32]

DevExpress.XamarinForms.Navigation 21.2.5 | Komponente  korisni¢kog
sucelja navigaciju aplikaci-
jom [33]

Vrijedi posebno izdvojiti DevExpress.XamarinForms pakete Cije su komponente inten-
zivno koriStene u svakom od pogleda te je znacajno olakSalo i ubrzalo razvoj aplikacije.

5.3. Implementacija

U ovom poglavlju ¢e se obraditi na¢in implementacije ove aplikacije najprije po koriste-
nim arhitekturalnim uzorcima, a zatim po modulima aplikacije.

Zadani predlozak Xamarina stvara tri projekta u rjeSenju, jedan bez ekstenzije gdje se
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nalazi veéina koda (*) te druga dva koja sluze za razvoj na zasebnim platformama, tj. jedan
projekt za Android (*.Android) i jedan za iOS (*.iOS).

Ovo prakti¢no rieSenje ima malo drugaciju strukturu projekata u usporedbi sa zada-
nim Xamarin predloSkom, tako da se ovo sastoji od Cetiri projekta, to su FaksistentX.Services
(sadrzi poslovnu logiku aplikacije), FaksistentX.Shared (projekt FaksistentX je preimenovan u
FaksistentX.Shared), FaksistentX.Android i FaksistentX.iOS.

Projekt FaksistentX.Services se moze promatrati kao komponenta Model, u njega je
izdvojena poslovna logika i komunikacija sa serverskom aplikacijom preko API-a. Takoder, ovaj
projekt sadrzi klase kao modele podataka.

Za ovaj rad, najzanimljiviji je projekt FaksistentX.Shared koji se sastoji od pogleda, klasa
pripadnih pogledima te klasama za navigaciju aplikacijom.

Projekti FaksistentX.Android i Faksistent.iOS sluze za konkretno definiranje Android,
odnosno, iOS aplikacije te, osim registriranja nekin DevExpress komponenti, nije nista mije-
njano u odnosu na pocetni predlozak koji Visual studio izgenerira.

Dakle, cCetiri projekta od kojih je sacinjena aplikacija, se mogu, uglavnom, svesti na
samo dva, FaksistentX.Services i FaksistentX.Shared u kojima se nalazi najveci dio koda.

U aplikaciji je realizirana arhitektura s viSe stanara (engl. Multi-Tenancy) najviSe zbog
toga Sto ASP.NET Boilerplate, koji je koristen u serverskoj aplikaciji, nudi tu arhitekturu. Ova
arhitektura pruza mogucnost da razliCiti stanari koriste istu aplikaciju i istu bazu podataka s
razliCitim pristupom podacima [34]. Ta arhitektura, za ovu aplikaciju, je realizirana tako $to
jedan studij predstavlja jednog stanara. Time je omoguceno da svaki studij (konkretno na
Fakultetu Organizacije i Informatike: IPS, IPI, OPS...) ima svoje korisnike i svoje predmete.
Takoder, ovo omogucava potencijalno Sirenje aplikacije na nove fakultete sa svojim studijima.
Svaki studij ima dvije vrste korisnika, jedna je administrator, a druga obicni korisnik.

Arhitekturalni uzorci koji su objasnjeni u prethodnim poglavljima se u pravilu ne bi smjeli
mijesati, ali, u svrhu proucavanja prednosti i nedostataka pojedinih arhitektura, preuzeti su neki
koncepti iz MVVM-a, MVC-a i Flux-a.

ViSe o tome kako je koji uzorak koristen Ce pisati u narednom poglavlju.

5.3.1. Koristeni arhitekturalni uzorci dizajna

Kao $to je spomenuto, u ovoj aplikaciji su koriteni principi iz tri arhitekturalna uzorka,
MVVM, MVC i Flux. Uzorak VIPER je izostavljen iz razloga §to ne omogucava nista §to se ne
moze obuhvatiti s navedena tri uzorka na bolji, ili barem, podjednako dobar nacin.

Uzorak MVVM je prozet kroz cijelo rjeSenje obzirom da svaki pogled ima svoju pri-
padnu ViewModel klasu kojoj su glavna zaduzenja azuriranje pogleda te dohvaéanje podataka
iz Model-a.

Uzorak MVC je iskoriSten ponajviSse za navigaciju aplikacije uz, u nekim sluc¢ajevima,
koriStenje mogucnosti prosljedivanja cijelog objekta kroz upit.
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Uzorak Flux je koristan za podatke koji trebaju biti dostupni globalno zbog jednostav-
nosti dohvacanja i mijenjanja tih podataka.

Vise o nacinu implementiranja i koriStenja svakog uzorka se moze vidjeti u narednim
potpoglavljima.

5.3.1.1. MVVM

Uzorak MVVM je, od svih uzoraka, najvise zastupljen u ovoj aplikaciji. Moze se re¢i da
je aplikacija realizirana na sliCan nacin kao i, ranije naveden, primjer implementacije MVVM-
a uz iznimku koriStenja Controller-a iz MVC uzorka koji oduzima odgovornost za navigaciju
i registriranje ruta komponenti ViewModel. Takoder, postoje neki specificni sluajevi gdje se
koristi uzorak Flux $to ¢e se objasniti u narednim poglavljima.

Nacin iskoriStavanja ovog uzorka ée se objasniti tako $to ée se prikazati modul predmeti.
Bitno je napomenuti da svaki od modula ima sli¢an nacin implementiranja uz neke dodatke iz
drugih uzoraka. Dijagram klasa za modul Predmeti se moze vidjeti na slici 16.

Na dijagramu klasa jasno se mogu izdvojiti tri komponente koje ¢ine MVVM uzorak:
Model, View i ViewModel. Prvo éemo se fokusirati na komponentu View.

Iz prethodnih poglavlja znamo da View Cine pogledi sa svojim pripadnim klasama. U
ovom konkretnom primjeru *.xaml datoteke sadrze elemente korisni¢kog sucelja, a pripadne
klase (*.xaml.cs) sadrze minimalnu koli¢inu koda, a to je, najcescCe, vezanje uz ViewModel
klasu i eventualno gazenje metoda iz natklase Page. Dakle, u toj pripadnoj klasi se View veze
za ViewModel komponentu. Primjer konkretne pripadne klase (CoursesPage.xaml.cs) se moze
vidjeti na dijelu koda 5.1.

public partial class CoursesPage : ContentPage
CoursesViewModel viewModel;
public CoursesPage ()
{

InitializeComponent () ;

BindingContext = viewModel = new CoursesViewModel () ;
protected override void OnAppearing()
{

base.OnAppearing();

viewModel .OnAppearing() ;

Kod 5.1: Klasa CoursesPage.xaml.cs

Na spomenutom dijelu koda se vidi konstruktor klase i metoda OnAppearing(). U kons-
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CoursesPage xaml.cs AddCoursePage xaml.cs

Slika 16: MVVM - dijagram klasa za modul predmeta

truktoru se poziva metoda InitializeComponent() koja se automatski generira u parcijalnoj klasi
koja je razvojnom programeru bitna samo radi toga $to se mora pozvati u konstruktoru svake
*.xaml.cs klase. Druga linija konstruktora je vezanje ViewModel klase za BindingContext tog
pogleda. Metoda OnAppearing(), takoder, sadrzi dvije linije od kojih je prva pozivanje OnAppe-
aring() metode u natklasi, a druga je pozivanje OnAppearing() metode u ViewModel-u.

Tu zapravo staju sve zaduzenja *.xaml.cs klase, uCitavanje podataka za pogled je dele-
girano ViewModel klasi.

Metoda OnAppearing() unutar ViewModel-a je, u sluCaju za predmete, zaduzena za
ucitavanje svih predmeta te prikazivanje istih na pogledu.

Klasu CoursesViewModel.cs, osim spomenute metode OnAppearing() sadrzi jos jednu
metodu, konstruktor i nekoliko varijabli. Konstruktor i varijable se mogu vidjeti na dijelu koda
5.2.

private readonly CourseAppService _courseBAppService;
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public ObservableCollection<CourseDto> Courses { get; set; }
public Command<CourseDto> AddCourseCommand { get; set; }

public CoursesViewModel ()

{
_courseAppService = new CourseAppService();

AddCourseCommand = new Command<CourseDto> (OnAddCourseCommand) ;

Courses = new ObservableCollection<CourseDto>();

Kod 5.2: Klasa CoursesViewModel.cs - varijable i konstruktor

U klasi CoursesViewModel.cs postoje tri varijable, instanca klase CourseAppService.cs
koja se instancira u konstruktoru klase da bi bila dostupna u cijeloj klasi, lista tipa Observable-
Collection koja sadrzi listu objekata klase CourseDto.cs koja se, takoder, instancira u konstruk-
toru, te komanda AddCourseCommand koja se u konstruktoru veze za metodu OnAddCour-
seCommand() koja se nalazi u ovoj klasi. Razlog zasto je komanda generickog tipa (za klasu
CourseDto.cs) je taj $to se iz pogleda moze proslijediti objekt u slu€aju da je potrebno azurirati
neki predmet.

Spomenuta metoda OnAppearing() se moze vidjeti na dijelu koda 5.3.

public async void OnAppearing()
{
IsBusy = true;
var courses = awailt _courseAppService.GetAllAsync (new
CourseRequestDto());

Courses.Clear () ;
foreach (var course in courses)

{

Courses.Add (course) ;

}
IsBusy = false;

Kod 5.3: Klasa CoursesViewModel.cs - OnAppearing()

Kao §to je spomenuto, metoda OnAppearing(), jednostavno receno, iz klase CourseAp-
pService.cs dohvaca sve predmete (trenutno je bitno samo da metoda GetAllAsync() iz te klase
vraca listu objekata tipa CourseDto.cs) kojima popunjava listu Courses unutar CoursesViewMo-
del.cs klase. Nakon $to je izvr§ena ova metoda, lista naziva Courses sadrzi sve predmete koji
se trebaju prikazati na pogledu i View ima ulogu da referencira tu listu nacin na koji je View
povezan s tom listom se moze vidjeti na dijelu koda 5.4.

<dxcv:DXCollectionView ItemsSource="{Binding Courses}"
X :Name="CoursesCollectionView">

<dxcv:DXCollectionView.ItemTemplate>
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<DataTemplate>

<dxcv:SwipeContainer>

<dxcv:SwipeContainer.ItemView>
<StackLayout Margin="0" Spacing="0">
<Label Margin="20" Text="{Binding
Name}" />
<BoxView Style="{StaticResource
SeparatorStyle}"/>
</StackLayout>

</dxcv:SwipeContainer.ItemView>

<dxcv:SwipeContainer.StartSwipeltems>
<dxcv:SwipelItem Caption="Uredi"
BackgroundColor="Blue"
Command="{Binding
Source={RelativeSource
AncestorType={x:Type
local:CoursesViewModel}},
Path=AddCourseCommand}" />

</dxcv:SwipeContainer.StartSwipeltems>

</dxcv:SwipeContainer>

</DataTemplate>

</dxcv:DXCollectionView.ItemTemplate>
</dxcv:DXCollectionView>

Kod 5.4: Pogled CoursesPage - lista predmeta

U prvoj liniji koda se moze vidjeti atribut ltemsSource Cija je vrijednost "Binding Courses”
§to znali da se na elementu CollectionView iz te linije prikazuju predmeti koji se nalaze u
varijabli Courses iz CoursesViewModel.cs klase.

Na dijelu koda 5.2 je prikazano inicijaliziranje komande AddCourseCommand i, sli¢no
kao i s listom Courses, komponenta View ima ulogu da referencira tu komandu. Na linijama
15-17 se moze vidjeti vezanje za komandu AddCourseCommand za koju je ve¢ spomenuto
da se okida prilikom uredivanja (ili kreiranja) predmeta. Ta komanda, dalje, okida metodu
OnAddCourseCommand() koja se moze vidjeti na dijelu koda 5.5.

public async void OnAddCourseCommand (CourseDto course = null)

{

if (course

{

!'= null)

InvokeControllerMethod ("Courses", "AddCourse", new
EntityDto (course.Id));

else

InvokeControllerMethod ("Courses", "AddCourse");
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Kod 5.5: Klasa CoursesViewModel.cs - OnAddCourseCommand()

Metoda OnAddCourseCommand() kao argument prima objekt klase CourseDto.cs (koji
je NULL u slucaju da se kreira novi predmet) te, u ovisnosti od tog argumenta, navigira na
pogled AddCoursePage. Navigiranje je rijeSeno koristeéi principe iz MVC uzorka te e viSe o
tome saznati u narednom poglavlju.

U ovom poglavlju se nece detaljno objasnjavati Model aplikacije obzirom da nije bitan za
arhitekturu aplikacije. Vazno je napomenuti da klasa CourseAppService.cs, pomocu svoje nat-
klase BaseAppService.cs, Salje API zahtjeve na serversku aplikaciju nakon ¢ega deserijalizira
vrijednost dobivenu s API-a.

Pogled AddCoursePage se moZe svesti na sliCan nacin kao i pogled CoursesPage. Iz
klase AddCoursePage.xaml.cs se pogled veze na AddCourseViewModel.cs koji u svojoj OnAp-
pearing() metodi ucitava objekt tipa CourseDto.cs (u sluCaju da je se predmet ureduje) te jedina
razlika je u vezaniju varijabli iz ViewModela s pogledom obzirom da veza ovaj put mora biti dvo-
smjerna iz razloga $to korisnik kroz pogled moze mijenjati podatke o nekom predmetu. Da bi
se to prikazalo, promatrat ¢e se podatak o nazivu predmeta. U klasu AddCourseViewModel.cs
postoji varijabla Name koja se deklarira na nacin koji je prikazan u dijelu koda 5.6.

private string _name;

public string Name

{
get => _name;

set => SetProperty(ref _name, value);

Kod 5.6: Varijabla za naziv predmeta u klasi AddCourseViewModel.cs

Za varijablu Name se postavljaju get i set metode od kojih se, u set metodi, poziva me-
toda SetProperty() (ova metoda se nalazi u BaseViewModel.cs klasi te je dosla uz Xamarinov
predlozak) ¢ime se postize azuriranje pogleda prilikom unosa podataka. Na dijelu koda 5.7 se
vidi nacin na koji se veze element u pogledu za tu varijablu.

<dxe:TextEdit LabelText="Naziv" Text="{Binding Name}"/>

Kod 5.7: Varijabla za naziv predmeta u pogledu AddCoursePage

U kodu se mozZe vidjeti da je atribut Text postavljen na "Binding Name" ¢ime se oznacava
to da vrijednost tog elementa je jednaka toj varijabli u ViewModel klasi.

Modul za predmete je samo jedan od modula koji je realiziran pomo¢u MVVM uzorka,
ali nije potrebno objasnjavati druge module jer se sve posebnosti MVVM uzorka svode na veé
prikazane moguénosti. To su ucitavanje i prikazivanje podataka, pruzanje varijabli i komanda
na koje se pogled moze vezati.
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5.3.1.2. MVC

Uzorak MVC je iskoriSten za ovu aplikaciju najvi$e iz razloga da olak8a navigaciju apli-
kacijom. Shodno tome, rute su se registrirale na isti na¢in kao u ranijem MVC poglavlju. Ta-
koder, navigiranje aplikacije se izvodi na isti na¢in kao u tom poglavlju. U tom poglavlju je
spomenuto da se navigacija izvrS§ava pomoc¢u metode ChangeView() koja pruza mogucnost
prosljedivanja argumenata pogledu na standardni nacin i pomo¢u JSON vrijednosti.

Da bi bolje shvatili kako je realiziran MVC uzorak, fokusirat cemo se na modul za se-
mestre. Dijagram klasa za modul semestara se moze vidjeti na slici 17.

Model
UserSemesterDio -
i BaseAppService TenaniDto TenantDto Courselto
: .y
E i | \ [ |
m. i
z -1 UserSemesterAppService TenantAppService — f----- SemesterCourseAppService CourseAppService
7
2 : ¥ = 5
i f i
w
______________ Controller
BaseController
UserSemestersController
&
H
I R R ——
b : ViewModel
BaseViewModel
-
£
f
£
5
£ |
cl
E UserSemestersViewhodel AddUserSemesterviewhModel SelectCoursesViewlodel
—————————— x x .
View
UserSemestersPage.xaml AddUserSemesterPage. xaml SelectCoursesPage.xaml
UserSemestersPage xaml.cs AddUserSemesterPage xaml.cs SelectCoursesPage xaml.cs

Slika 17: MVC - dijagram klasa za modul semestri

U odnosu na modul za predmete, modul za semestre je nesto kompleksniji jer sadrzava
viSe pogleda te je nuzno referenciranje na veci broj klasa u Model komponenti. lako MVC
implicira tri komponente (plus nuzni ViewModel), u ovom poglavlju ¢e se staviti fokus iskljucivo
na Controller komponentu i na to §to ona donosi jer su komponente Model i View iste kao u
MVVM uzorku.

Obzirom da je komponenta Controller sluzi samo za navigaciju aplikacijom, vazno je
napomenuti da se ovaj modul sastoji od tri pogleda, to su UserSemestersPage koji sadrzi prikaz
svih semestara te s kojeg je moguce prije¢i na pogled AddUserSemesterPage koji sluzi za

60



0O N Ok WO =

—_ e e e e e
N O oW =+ OO

dodavanije i uredivanje semestra. S pogleda AddUserSemesterPage je moguée navigirati na
pogled SelectCoursesPage gdje korisnik odabire predmete u tom semestru.

Komponenta Controller sadrzi samo dvije klase, to su BaseController.cs koja je natklasa
drugoj klasi UserSemestersController.cs. Klasa BaseController.cs je ista kao klasa Control-
ler.cs navedena ranije u MVC primjeru, toCnije sadrzi samo jednu javnu metodu, ChangeView()
koja je zaduzena za navigiranje aplikacijom. Ta metoda pomocu refleksije dohvaca naziv klase
i metode koja ju je pozvala te s tim podacima navigira na odredeni pogled. Pored toga, me-
toda ChangeView() olakSava prosljedivanje argumenata pogledu pomoc¢u standardnog nacina
ili pomoc¢u JSON-a.

Komponenta Controller, osim navigacije moze posluziti kao vezivno tkivo izmedu View-a
i Model-a $to je iskoriSteno u ovom modelu da bi se preskocio ViewModel u nekim slu¢ajevima.
Uzevsi u obzir tu mogucnost, metode unutar klase UserSemestersController.cs se mogu podi-
jeliti na metode koje sluze za navigaciju i metode koje sluze kao vezivno tkivo. Na dijelu koda
5.8 se mogu vidjeti dvije metode koje sluze za navigaciju.

public async Task AddUserSemesterPage (string Id = "")
{
if (!string.IsNullOrEmpty (Id))
{
var semester = await _userSemesterAppService.GetAsync (Id);

await ChangeView (semester, true);

await ChangeView () ;

public async Task SelectCoursesPage(string Id)

{
await ChangeView (new EntityDto (Id));

Kod 5.8: Metode za navigaciju u klasi UserSemestersController.cs

Spomenuto je kako se ovaj modul sastoji od tri pogleda, medutim, na pogled UserSe-
mestersPage se navigira iskljucivo iz navigacijskog modula $to zna¢i da nam ta metoda nije
potrebna unutar Controller-a. Dakle, u Controller-u postoje dvije metode, jedna za navigiranje
na pogled AddUserSemesterPage i druga za navigiranje na pogled SelectCoursesPage.

Metoda AddUserSemesterPage() prima argument Id koji je klju¢ od semestra koji se Zeli
uredivati s tim da je ta vrijednost prazan string ako se dodaje novi predmet. Unutar metode se
vidi da se provjerava je li taj string prazan te ako nije, onda se iz Model-a dohvaca cijeli objekt
koji se prosljeduje metodi ChangeView (pored tog objekta, argument "true" omogucuje da se
taj objekt proslieduje kao JSON vrijednost). U sluaju da je vrijednost kljuCa prazan string,
onda se poziva metoda ChangeView() bez ikakvih argumenata.
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Nadalje, parametri koji su proslijedeni stranici se mogu dohvatiti u ViewModel klasi.
U slu¢aju da je to cijeli objekt koji je serijaliziran u JSON vrijednost, ViewModel tu vrijednost
deserijalizira da bi dobio C# objekt koji se na kraju prikazuje na formi.

Pored metoda za navigaciju, UserSemestersController.cs sadrzi jo§ dvije metode koje
se mogu vidjeti na dijelu koda 5.9.

public async Task<bool> DeleteUserSemester (string id)

{

return await _userSemesterAppService.DeleteAsync (id);

public async Task<bool> SetIsSelected(string id)
{

return await _userSemesterAppService.SetIsSelectedAsync(id);

}
Kod 5.9: Metode za vezanje View-a i Model-a u klasi UserSemestersController.cs

Ta funkcionalnost Controller-a je jasna, klasa UserSemestersController.cs pruza dvije
metode koje se mogu pozvati direktno iz View-a da se preskoCi ViewModel. Te metode pozi-
vaju odredenu metodu iz Model-a ¢ime se, u ovim konkretnim slu¢ajevima, semestar briSe ili
postavlja kao odabrani.

5.3.1.3. Flux

Pored koristenja uzoraka MVVM i MVC, u ovoj aplikaciji je se, u odredenom obujmu,
iskoristio i uzorak Flux. Konkretno za modul navigacije. U navigaciji je, osim stavki za navigira-
nje, bilo potrebno prikazati korisni¢ko ime prijavljenog korisnika te naziv odabranog semestra.
Te dvije vrijednosti su globalne §to znaci da se u jednom trenutku, u jednoj sesiji postoji samo
jedan prijavljen korisnik sa samo jednim odabranim semestrom. Uzimajuci u obzir te uvjete,
uzorak Flux, konkretnije komponenta Store moZze uveliko pomodéi za ostvarivanje navigacije.

Ako se prisjetimo poglavlja gdje je se definirao Flux, znamo da se za postavljanje vri-
jednosti u komponentu Store izvr§ava pomocu pozivanja akcija. Tu se moze vidjeti jo$ jedna
prednost Flux-a za navigaciju jer se korisnicko ime i naziv semestra mogu postavljati u razliCitim
sluCajevima. Tako se korisnic¢ko ime postavlja prilikom prijave ili registracije, a vrijednost naziva
semestra prilikom prijave (ako je u nekoj ranijoj sesiji postavljen zadani semestar) ili prilikom
postavljanja zadanog semestra.

Obzirom da prijavljivanje u aplikaciju obuhvac¢a oba slu€aja pozivanja akcije, da bi bolje
razumijeli implementaciju Flux-a u ovom primjeru, prvo ¢e se prikazati dijagram klasa za prijavu
i registraciju koji se moze vidjeti na slici 18.

Na dijagramu klasa su oznacene samo komponente koje su bitne za uzorak Flux, a to
su Store, Action i Action type (Dispatcher je izostavljen zbog jednostavnosti). Modul prijave i
registracije ne dohvacéa nikakve podatke iz Store-a, nego samo poziva akcija pomocu koji se
ucitavaju podaci u Store koji se kasnije Citaju.
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Slika 18: Flux - dijagram klasa za prijavu i registraciju

Prilikom uspjeSne prijave, pozivaju se dvije akcije na nacin koji se moze vidjeti na dijelu

koda 5.10.

_userSemesterActions.GetCurrentSemester () ;

_userActions.SetUser (user) ;

Kod 5.10: Pozivanje akcija iz ViewModel-a

Moze se zakljuciti da je dio za koji je ViewModel odgovoran jako jednostavan. Pozivaju
se dvije akcije, jedna unutar klase UserSemesterActions.cs, a druga unutar klase UserActi-
ons.cs. Tu zavrSava sva odgovornost ViewModel komponente te daljnju logiku preuzimaju Flux
komponente. U slu€aju klase UserActions.cs, poziva se metoda SetUser() s argumentom pri-

javljenog korisnika. Ta metoda se moze vidjeti na dijelu koda 5.11.

public void SetUser (UserDto input)

{

DependencyService.Get<Dispatcher> () .Invoke<object>

(UserActionTypes.SET_USER,

input) ;

Kod 5.11: Metoda SetUser unutar klase UserActions.cs

Ta metoda je, takoder, jednostavna te sve §to radi je dohvaca Dispatcher.cs klasu te po-
ziva njezinu metodu Invoke s parametrima naziva akcije (naziv je definiran u klasi UserAction-
Types.cs) i s parametrom korisnika koji je prijavljen. Za Dispatcher znamo da akcije prosljeduje
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svim Store-ovima te klasa UserStore.cs je jedini Store koji reagira na tu akciju. UserStore.cs
klasa se moze vidjeti na dijelu koda 5.12.

public override async Task Invoke<TData> (string eventType, TData
data)

switch (eventType)
{
case UserActionTypes.GET_USER:
await GetUser();
break;
case UserActionTypes.SET_USER:
awailt SetUser (data as UserDto);

break;

Kod 5.12: Klasa UserStore.cs

Iz prethodnog primjera za Flux znamo da svaki Store ima metodu Invoke koja se po-
ziva iz Dispatcher-a. Unutar te metode se moZe vidjeti da, u sluCaju da je akcija jednaka
"SET_USER" akciji, onda se poziva metoda SetUser() koja postavlja vrijednost varijable Data
na dobiveni parametar. U ovome trenutku je ta varijabla postavljena te je dostupna globalno
cijeloj aplikaciji.

Spomenuto je da je modul navigacija jedini modul koji koristi podatke iz Store-ova. Di-
jagram klasa za taj modul je moguce vidjeti na slici 19.

Obzirom da modul za navigaciju ne okida nikakve akcije, nego samo Cita iz Store-a, na
dijagramu je prikazana samo komponenta Store. Ranije u tekstu je navedeno u kojim sluca-
jevima se Store popunjava podacima te znamo da u trenutku ucitavanja navigacije, ti podaci
su se vec¢ ucitali. Dakle, posao komponente ViewModel u ovom modulu je procitati te podatke.
Nacin na koji se ti podaci Citaju se moze vidjeti na dijelu koda 5.13.

public async void OnAppearing()
{

IsBusy = true;

_userSemesterStore =

DependencyService.Get<UserSemesterStore> () ;

_userStore = DependencyService.Get<UserStore> () ;

SemesterItem = "Semestri (" + (_userSemesterStore.Data?.Name
?? "Nije odabrano") + ")";

LogoutItem = "Odjava (" + (_userStore.Data?.UserName ?7? "Nije
odabrano") + ")";

IsBusy = false;

Kod 5.13: Citanje podataka iz Store-a iz ViewModel klase
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Slika 19: Flux - dijagram klasa za navigaciju

U metodi OnAppearing(), koja se okida prilikom ucitavanja navigacije, se moze vidjeti
da se prvo pomocu injektiranja ovisnosti dohvacaju dva potrebna Store-a nakon Cega se iz
tih Store-ova dohvaéa varijabla Data u kojoj se nalazi objekt prijavljenog korisnika, odnosno
odabranog semestra. Nakon toga se ti podaci spremaju u varijable u ViewModel-u koje View
moze Citati te prikazivati na pogledu.

Prikazivanje tih podataka na navigaciji je se moglo odraditi na velik broj nac¢ina, me-
dutim, u usporedbi s ostalim obradenim uzorcima, Flux je pruzio najliepSe rjeSenje gdje se
pomocu akcija jednostavno mogu nanovo uditati ti podaci koji ¢e se, na koncu prikazivati u
navigaciji.
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6. Zakljucak

Vracajuéi se na uvodna poglavlja ovog rada, jasno je da su dvije stvari stavljene u glavni
fokus. To su Xamarin kao tehnologija te koristenje razli¢itih arhitekturalnih uzoraka u Xamarinu.

Za Xamarin je spomenuto da pruza veliku prednost u odnosu na nativne tehnologije,
a to je ta da je moguce sa samo jednim projektom napraviti aplikacije i za Android i za iOS.
Jasno to dovodi do nekih nedostataka koliko zapravo Xamarin tu olak8ava posao i je li bolji s
konkurentnim tehnologijama kao §to su Flutter ili React Native.

Spomenuto je takoder da je Microsoft predstavio .NET MAUI koji je nadogradnja na
Xamarin te se postavlja pitanje o isplativosti razvoja u Xamarinu obzirom da se moze ocekivati
da .NET MAUI preuzme velik dio projekata. U trenutku pisanja ovog rada, .NET MAUI jo§ nema
stabilne verzije. Jedan nacin gledanja na izlazak .NET MAUI-a je taj da ¢e, vr.emenom, istisnuti
Xamarin s trzista, ali postoji i drugi nacin. Tehnologija .NET MAUI koristi iste jezike i iste okvire
kao Xamarin $to znaci da ¢e prilagodba biti svedena na minimum te druga prednost je ta da ¢e
se svi Xamarin projekti moéi relativno jednostavno pretvoriti u .NET MAUI projekte [35].

U radu su definirana Cetiri arhitekturalna uzorka dizajna, MVVM, MVC, VIPER i Flux te
je, uz jednostavne prakti¢ne primjere, zaklju¢eno da uzorak MVVM nudi najviSe prednosti za
razvoj u Xamarinu te da taj uzorak ima neke nedostatke koje mogu nadoknaditi drugi uzorci.

Ti nedostatci MVVM-a su utjecali na odluku da se u prakti¢nom dijelu rada uz MVVM,
iskoriste neki principi iz MVC i Flux uzorka. Uzorak VIPER je se pokazao kao uzorak koji ne
pruza nista Sto veC spomenuta tri uzorka ve¢ ne pruzaju.

Za potrebe prakti¢nog dijela rada je izradena aplikacija "Faksistent" koja sluzi studen-
tima za pracenje uspjeha u toku semestra te su u ovome radu prikazani nacini na koji su
iskoristeni pojedini arhitekturalni uzorci. Nakon toga je prikazana cijela aplikacija, modul po
modul.

Source kod serverske aplikacije koja je korisStena u prakticnom dijelu se moze pronadi
na poveznici https://github.com/bayo04/FaksistentAPl, a Xamarin aplikacija se moze pronaci
na poveznici https://github.com/bayo04/FaksistentX.

Na kraju se moze zakljuCiti da se Xamarin i dalje isplati uciti i koristiti u projektima una-
to¢ prednostima konkurentnih tehnologija. To se ponajviSe odnosi na razvojne programere koji
ve¢ imaju iskustva rada sa .NET razvojnim okvirom. Izlazak platforme .NET MAUI se moze pro-
matrati kao pozitivha stvar za Xamarin jer predstavlja nuzno osvjezenje tehnologije te razvojni
programeri se trebaju minimalno prilagoditi s tim da ve¢ postoje¢e Xamarin projekte je moguce
lako prebaciti na .NET MAUI tehnologiju. Tako da sve vrijeme utroSeno na stjecanje znanja u
Xamarinu i sve vrijeme utroSeno u razvoj aplikacija se moze iskoristiti u narednim godinama,
samo $§to se to znanje i te aplikacije necée koristiti u Xamarinu nego u slicnom .NET MAUI-u.
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