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Sazetak

Mobilne aplikacije postaju sve veée i kompleksnije. Razvoj treba biti brz, a nerijetko je potrebno
raditi izmjene postojeéih znacajki aplikacija. Kako bi se to omogudilo, potrebno je razdvoijiti
komponente (korisni¢ko sucelje, navigacija i poslovna logika). Te komponente je zatim
potrebno povezati. Povezivanjem tih komponenti bave se arhitekture softvera. Arhitekture
utjeCu na kvalitetu i odrzivost kéda, a time i konaénog proizvoda, odnosno aplikacije. Jedna od
arhitektura je Cista arhitektura. Cilj ovog rada je prikazati paradigmu Ciste arhitekture i njenu
primjenu kod razvoja iOS aplikacija Sto ¢e biti postignuto teorijskom podlogom u prvom dijelu

rada te prakti¢nim primjerom u drugom dijelu rada.

Kljuéne rijeéi: Cista arhitektura; mobile; iOS; swift; razvoj mobilnih aplikacija
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1. Uvod

IT sektor je brzorastudi i stalno se mijenja. Dolaze nove tehnologije, hardware iz godine
u godinu postaje jaci i brzi i IT postaje nezamjenjiv dio u mnogim aspektima poslovanja.
Primjerice, ERP sustavi u poduzeéima pruzaju veliku brzinu i jednostavnost kod pracenja
informacija unutar poduzec¢a. Sve to uzrokuje neprestan rast ponude, ali i potraznje. Mobilni
uredaji su u posljednjih desetak godina sveprisutni i pojedinci se sve vide oslanjaju na njih.
Kako za njima raste potraznja, tako nastaje i prostor za sve veéim brojem mobilnih aplikacija
putem kojih poduzeéa mogu doprijeti do sve veceg broja ljudi. Sva ta brzina i nagli rast dovode
do potrebe za sve brzom isporukom mobilnih aplikacija i tu je potrebno obratiti pozornost na

kvalitetu koja vrlo &esto pada s brzinom.

Dvije su velike platforme za izradu mobilnih aplikacija: Android i iOS. U ovom radu ¢e
paznja biti usmjerena na iOS platformu. Razvoj iOS aplikacija, ali i mobilnih aplikacija
generalno, predstavlja specifi¢an izazov. S obzirom na veli€inu ekrana mobilnih uredaja, nije
moguce na jednom mjestu prikazati veliku koli€inu informacija. To €esto dovodi do potrebe za
viSe ekrana. Vecina aplikacija sluzi za interakciju s korisnikom. Na pocéetku se prikaze neki
sadrzaj, zatim korisnik odradi neku akciju (najée$¢e dodir gumba) te aplikacija putem mreznog
zahtjeva dohvati nove podatke koje opet prikaze korisniku. Narucitelji aplikacija Cesto traze da
te interakcije budu ,zive“, odnosno da postoje animacije kako korisni¢ko iskustvo ne bi bilo
dosadno. To je tek pojednostavljen primjer koristenja aplikacije, ali i iz njega se mogu izdvojiti
neke osnovne komponente koje su potrebne za izradu iOS aplikacija. Za pocetak, potrebno je
korisnicko sucCelje koje se sastoji od ekrana odnosno elemenata na ekranu (gumb, tekst,
slika...). Animacije mogu biti dio korisnickog sucelja. Spomenuto je i da je potrebno vise
ekrana, dakle jos jedna komponenta je navigacija izmedu ekrana. Kako bi aplikacija dohvatila
podatke preko mreze, potrebna je i mrezna komponenta. Naravno, ti podatci ne mogu biti
besmisleni za Sto se brine komponenta poslovne logike koja najceSée stoji izmedu korisnickog

sucelja i mrezne komponente.

Iz ovakvog jednostavnog, teoretskog primjera aplikacije, izdvojene su Cetiri
komponente: korisni¢ko sucelje, navigacija, poslovna logika i mrezna logika. No, ako malo
bolje razmislimo, ove komponente se mogu primijeniti i na vecinu postojecih aplikacija. Vise
komponenti koje medusobno ovise jedna o drugoj namecu vrlo vazno pitanje: na koji nacin je
potrebno povezati te komponente? Zadacu povezivanja osnovnih komponenti ima arhitektura
sustava. Jedna od arhitektura je Cista arhitektura. Koncept Ciste arhitekture nastoji sto je viSe
moguce razdvojiti pojedine komponente kako bi razvoj, a posebice kasnije odrzavanje, bilo

jednostavno i predvidivo.



Ovaj se rad sastoji od ukupno Cetiri glavna poglavlja u razradi teme. U prvom poglavlju
bit ¢e napravljen osvrt na sam pojam arhitektura, $to neku arhitekturu €ini dobrom, a $to ne te
¢e biti predstavljen pojam Ciste arhitekture. U drugom poglavlju ée biti napravljen pregled
najkoristenijih arhitektura i razvoju iOS aplikacija te osvrt na testiranja unutar tih arhitektura. U
treCcem poglavlju ¢ée biti prikazana usporedba arhitektura iz prethodnog poglavlja te njihove
prednosti i mane. Cetvrto poglavlje obuhvaéa prakti¢ni dio rada. Praktiéni dio je iOS mobilna
aplikacija ,Connect* koja ¢e biti razvijena koristeéi Cistu arhitekturu. Kroz primjer ¢e biti dane
upute za postavljanja arhitekture te njena upotreba. Uz samu aplikaciju ée biti izradeni i

jediniéni testovi koji pokrivaju glavne dijelove aplikacije, odnosno arhitekture.



2. Metode | tehnike rada

Ovaj diplomski rad podijeljen je u dva dijela: teorijski i prakti¢ni dio. Za izradu teorijskog
dijela rada je koristeno nekoliko metoda. S obzirom na to da je pojam arhitekture softvera
poprili€no Sirok, metodom klasifikacije ¢e biti podijeljen u vise dijelova. Na temelju viSe izvora
bit ¢e napravljen pregled razliCitih arhitektura koristenjem analize i sinteze. Svaka od
arhitektura, zajedno sa ostalim temeljnim pojmovima rada, bit ¢e opisana deskriptivnom
metodom. S obzirom na to da postoji viSe razli€itih arhitektura koje se koriste kod razvoja iOS
aplikacija, vazno je napraviti usporedbu izmedu njih. Usporedba ¢e biti provedena koristeci
komparativnu analizu. S obzirom na to da ovaj rad prikazuje dio stavova, zakljuCaka i spoznaja
drugih autora, koristi se i metoda kompilacije. Sve navedene metode odabrane su s ciliem
opisivanja i predstavljanja teoretskog predstavljanja pojma arhitekture te pregled arhitektura
koje se koriste u izradi iOS aplikacija.

Glavni dio literature je knjiga R. C. Martina ,,Clean Architecture” s obzirom na to da
autor u toj knijizi predstavlja Cistu arhitekturu koja je tema ovog rada. Uz to, koriSteni su i ostali

izvori (pretezito internet ¢lanci) te sluzbene dokumentacije pojedinih platformi.

Za izradu praktiénog dijela koristen je programski jezik Swift te Xcode programsko
okruzenje (13.4.1). Za testiranje je koristen simulator (koji je u sklopu Xcode okruzenja) te
fiziCki uredaji iPhone 7 i iPhone 13. Za verzioniranje je koristen GitHub repozitorij dostupan na

https://github.com/dinoMartan/diplomskiRad te GitHub Desktop aplikacija. Za izradu backend

dijela potrebnog za funkcioniranje aplikacije koristen je Firebase. U prakti€cnom dijelu koriStene

su biblioteke:

- SnapKit [1] — biblioteka za postavljanje ograni¢enja izmedu elemenata korisni¢kog
sucelja

- KeychainSwift [2] — biblioteka za spremanje i dohvaéanje podataka u i iz Keychaina

- Kingfisher [3] — biblioteka za spremanje i pred memoriranje fotografija s Interneta

- IQKeyboardManager [4] — biblioteka za automatsko prilagodavanje ekrana
tipkovnici

- WSTagsField [5] — biblioteka koja sadrzi tekstualno polje u kojem je omoguéeno
dodavanje tagova

- Firebase [6], FirebaseAuth [7], FirebaseFirestore [8], FirebaseFirestoreSwift [9] i

FirebaseStorage [10] — biblioteke za pristup razli¢itim zna¢ajkama Firebasea


https://github.com/dinoMartan/diplomskiRad

3. Arhitektura

U modernom svijetu, stalno smo okruzeni gradevinama. Od najmanijih kao $to je kiosk
ili manjih do velikih nebodera. Znamo da je veéina gradevina izgradena od betona, stakla i
Celika. No, €injenica da su gradene od gotovo istih bazi¢nih komponenti ne znaci da izgledaju
jednako i da imaju istu namjenu. Neke zgrade imali prekrasan vanjski izgled, neke su
izgradene s naumom da mogu podnijeti jake potrese, tre¢e pak mogu biti vise od ostalih. Sve

te razlike najceSc¢e pripisujemo arhitekturi gradevine.

Sli¢nu paralelu moZemo povucii s izgradnjom odnosno razvojem softvera. No, u ovom
slu€aju, nemamo viSe bazi¢nih elemenata kao $to su beton i Celik, ve¢ je najbazicniji element
opet softver. 1z tog razloga, prema C. Martinu [11], softver moZe kreirati bazi¢ne elemente po
Zelji. Problem nastaje u tome $to je potrebno paZljivo kreirati bazi¢ne elemente te ih zatim

paZzljivo koristiti u daljnjem razvoju.

Prema C. Martinu [11], glavna zadaca softvera je da bude lako izmjenjiv. lako se lako
prepustiti tezi da je glavna zadaca softvera da izvrSava zadani zadatak, to moze biti
problematiéno na duge staze. Nerijetko se desi da narucitelj softvera u poCetku zazeli brz i
funkcionalan softver i nakon nekog vremena poc¢ne dodavati ili izbacivati funkcionalnosti. Ako
developer ne tezi tome da softver bude izmjenjiv, to dovodi do dugih i mukotrpnih izmjena koje

kosStaju puno resursa (vremena i novaca).

Do sad su spominjani bazi¢ni elementi. U gradevini, to mogu biti cigle dok u razvoju
softvera to mogu biti klase. Autor navodi kako sama arhitektura nije dovoljna jer, u slu€aju da
cigle, odnosno bazi¢ni elementi nisu ispravni, zgrada ili softver nec¢e ispasti kako je planirano.
Iz tog je razloga potrebno uvesti i neka pravila odnosno principe za izradu bazi¢nih elemenata
prije pravila za izradu arhitektura. Ti se principi u literaturi ¢esto oznacavaju kao principi
dizajna. Primjerice, Chauhan [13] navodi &etiri takva principa: SOLID (zapravo skup principa),
DRY (eng. Don't Repeat Yourself), KISS (eng. Keep it simple, Stupid!) te YAGNI (eng. You
ain't gonna need it) principe. Martins [14] pak navodi deset principa koji su predstavljeni vise
kao pravila i upute (primjerice Povecaj ponovno koristenje). C. Martin [11] pak opet navodi
SOLID principe. SOLID principi se najCeS¢e spominju u literaturi principa dizajna softvera. 1z
tog razloga ¢e u ovom radu biti koriSteni kao temelj izrade bazi¢nih elemenata. Nakon §to su
bazi¢ni elementi izradeni po nekim pravilima i moZzemo raCunati na njihovu ispravnost i

funkcionalnost, te elemente mozemo medusobno povezati $to je posao arhitekture.

Prema D. Garlanu [12], arhitektura je zapravo most izmedu zahtjeva i same

implementacije. S obzirom na to, autor navodi da arhitektura direktno utjeCe na izgled
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implementacije odnosno razvoj softvera. Prije svega, utjeCe na jasno¢u odnosno
razumijevanje sustava. To postize apstrakcijom tih sustava u oblik koji je razumljiv i
jednostavan. Arhitektura takoder uvelike utjeCe i na ponovno koristenje elemenata. Tu se moze
raditi o jednostavnim klasa, ali i o podsustavima ili bibliotekama. Sto je sustav vedi, to je
ponovno koriStenje znacajnije jer se smanjuje potreba za velikim izmjenama i pojednostavljuje
se testiranje. Time arhitektura utjeCe i na evoluciju sustava. Arhitektura takoder daje nacrt za
medusobnu povezanost razli€itih komponenti sustava, odreduje granice apstrakcije i definira
raspodjelu odgovornosti. Arhitektura utjeCe i na neke druge aspekte razvoja koji nisu nuzno
vezani uz sam programski kéd. S obzirom na to da je arhitektura zapravo skup pravila, ona
omogucava sistemati¢nu analizu pridrzavanja tih pravila. Ona moze ukazivati na potencijalne

probleme te pokazati je li ispravna za zadani projekt prije poCetka same implementacije.

Arhitektura je vrlo vazan dio razvoja softvera, ali sama arhitektura nije dovoljna. Potrebno
je da svi elementi unutar arhitekture budu ispravni i slijede neka pravila. U nastavku ¢ée biti
napravljen pregled SOLID principa koji definiraju kako pojedini elementi trebaju izgledati.
Nakon toga ¢e biti dan pregled karakteristika prema kojima je mogucée odrediti je li neka
arhitektura dobra. Na kraju ¢e biti dan teorijski pregled jedne od mnogaobrojnih arhitektura, Ciste
arhitekture.

3.1. SOLID principi

Bazi¢ni elementi u softveru su kreirani iz softvera te je zadac¢a developera da kreira svoje
bazi¢ne elemente. U kreiranju tih elemenata (klasa) potrebno se drzati nekih principa i tu
uvelike pomazu SOLID principi spomenuti ranije. Oni omogucavaju promjene, jednostavni su
za razumjeti i mogu se primjenjivati na razli€itim sustavima. U nastavku cCe biti napravljen

pregled SOLID principa te primjeri u kojima se poSstuju ili ne postuju ti principi.

1) SRP (Single Responsibility Principle) — svaka klasa moze imati samo jedan razlog za

promjenu, odnosno klasa treba biti odgovorna za samo jednu grupu korisnika.

Kako bi se razumjelo Sto to to€no znaci, najlaksSe je uzeti primjer u kojem se princip ne

postuje. Na slici 1 je prikazan upravo takav primjer.



; ; Artikl

Kupac
““““ M +izracunajCijenu
-------------------------- » + azurirajCijenu
_______ » + provjeristanje

Skladitte

Slika 1 Single Responsibility Principle

Na ovom primjeru vidimo da klasa Artik1 imatri metode, i zracunajCijenu () koju
koriste kupci, azurirajCijenu () koju Koristi prodaja i provijeriStanje () koju
koristi skladidte. Ovo je ne postivanje SRP-a jer se mozZe desiti da je potrebno da kupac
takoder moze provjeriti stanje, ali s nekim drugim parametrima. To bi dovelo do izmjene
te metode kako bi odgovaralo kupcima, ali u tom slu€aju skladidte gubi svoje
informacije. Jedno od rjeSenja je kreiranje zasebnih klasa, primjerice KupacArtikl,

ProdajaArtikl i SkladisteArtikl.

Ovaj se princip vrlo ¢esto tumaci kao ,klasa treba imati samo jednu odgovornost®. To
je krivo tumacenje ovog principa i to se tumacenje moze primijeniti na metode unutar
klase, ali ne i na samu klasu. Prema K. Arori [15], ovaj princip zapravo govori da klasa

treba biti odgovorna za jednu operaciju.



2) OCP (Open-Closed Principle) — dodavanje ponaSanja klase mora biti moguce

dodavanjem novog kéda, a ne izmjenom postojeéeg.

Ovaj princip se u programskom jeziku Swift najéeS¢e postize koristenjem sucelja koji
se u Swiftu nazivaju protokoli (eng. Protocol). Uzmimo za primjer klasu Automobil
prikazanu na programskom kédu 1. Uzmimo i da ta klasa ima neke atribute, primjerice

potroSnju i kapacitet goriva.

class Automobil {
let potrosnja: Float

let kapacitetGoriva: Float

init (potrosnja: Float, kapacitetGoriva: Float) {
self.potrosnja = potrosnja

self.kapacitetGoriva = kapacitetGoriva

Programski kdd 1 Primjer klase Automobil

Uzmimo i da imamo klasu Utrka prikazanu na programskom kédu 2. U toj klasi se
nalazi lista objekata tipa Automobi 1. Na ovaj nacin, u utrkama mogu sudjelovati samo

objekti tog tipa.

class Utrka {
let trkaci: [Automobil]
init(trkaci: [Automobil]) {

self.trkaci = trkaci

func dajPoredak () -> [Automobili] {
// logika po kojo] se na temelju potrosnje

// 1 kapaciteta odreduje poredak

Programski kdd 2 Primjer klase Utrka



Razmotrimo iduci scenarij. U utrku je iz nekog razloga potrebno dodati i osobu opisanu

klasom Osoba prikazanu na programskom kédu 9.

class Osoba {
let kondicija: Float

let umor: Float

init (kondicija: Float, umor: Float) ({
self.kondicija = kondicija

self.umor = umor

Programski kdd 3 Primjer klase Osoba

Tu nastaje problem. Kako bi objekt Osoba dodali u utrku, bilo bi potrebno mijenjati ili
klasu Osoba (tako da nasljeduje Automobil 8to pak opet nema smisla) ili klasu
Utrka. Daleko bolji na€in koji Swift omogucava je izrada protokola. Kreirajmo protokol
Trkac prikazan na programskom kodu 4. Njime mozemo definirati $to Zelimo da trkac

ima.



protocol Trkac {

var rezultat: Float

Programski kéd 4 Primjer protokola Trkac

Trkac sadrzi varijablu rezultat. Kako bi klase Automobil i Osoba postali trkadi,
dovoljno je da implementiraju taj protokol. Isto tako, klasa Ut rka umjesto liste objekata
tipa Automobil treba Koristiti listu Trkac objekata. Klase mogu implementirati

protokole u ekstenzijama $to je vidljivo na programskom kédu 5.

extension Automobil: Trkac {
var rezultat: Float {

potrosnjaGoriva * kapacitet

}
extension Osoba: Trkac {
var rezultat: Float {

kondicija * umor

}
class Utrka {
let trkaci: [Trkac]

init(trkaci: [Automobil]) {
self.trkaci = trkaci

}

func dajPoredak () -> [Trkac] {

// implementacija

Programski kéd 5 Primjer protokola Trkac — proSirenje

Time dobivamo da klase Automobil i Osoba implementiraju taj protokol. Svaka od tih

klasa sada moze dati rezultat i time sudjelovati u utrci. Klasa Ut rka sada sadrzi listu



3)

tipa Trkac $to znaci da u utrci moZe sudjelovati bilo koja klasa koja implementira taj
protokol. Time se poStuje Open-Closed princip, odnosno nove znacajke ne utjeCu na
postojece.

LSP (Liskov Substitution Principle) — ako je S podtip od T, tada objekti tipa T mogu biti
zamijenjeni objektima tipa S.

Kao i za prethodne principe, najjednostavnije je pokazati slu€aj u kojem se ovaj princip
krSi. Kao primjer mozemo uzeti Martinov primjer [11]. Uzmimo klasu Pravokutnik
prikazanu na programskom kddu 6 koja sadrzi atribute Sirina i visina. Uz to, u klasi je i

metoda za izradun povrsine.

class Pravokutnik {
var sirina: Int

var visina: Int

init(sirina: Int, visina: Int) {

self.sirina = sirina
self.visina = visina
}
func povrsina() -> Int {

sirina * visina

Programski kéd 6 Primjer klase Pravokutnik (prema [11], 79)

Kreirajmo nakon toga klasu Kvadrat prikazanu na programskom kédu 7 koja
nasljeduje Pravokutnik, ali uz jednu modifikaciju. Za kvadrat znamo da ima stranice
iste duljine. Prema tome, bilo kada se mijenja Sirina ili visina, drugu stranicu takoder
postavljamo na istu duljinu.

class Kvadrat: Pravokutnik {
override var sirina: Int {
didSet {

super.visina = visina

}

override var visina: Int {
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4)

didset {

super.sirina = duzina

Programski kdd 7 Primjer klase Kvadrat

Od metode za izracun povrsine pravokutnika o€ekujemo da izraCuna to¢nu povrsinu.
Uzmemo li objekt tipa Pravokutnik sa Sirinom i visinom duljina 5 i 2, povrSina
izraCunata tom metodom iznosi 10, to je i oéekivano. No, u slu¢aju da kreiramo objekt
tipa Kvadrat sa Sirinom i visinom duljina 5 i 5 te izmijenimo primjerice Sirinu na 6,
povrdina izraCunata metodom ce iznositi 36 jer se izmijenila i duljina visinom. Time se
ne postuje ovaj princip jer objekt potklase ne moZe adekvatno zamijeniti objekt

natklase.

Kao i za prethodni princip, rieSenje ovog problema u Swiftu takoder mogu biti protokoli.
Kreiramo li protokol Povrsina i njime zadamo da sve klase (i strukture) koje
implementiraju taj protokol moraju implementirati metodu za izraCun povrsine, mozemo

biti sigurni da ¢e iznos povrsina biti to€an i za kvadrat i za bilo koji drugi pravokutnik.

ISP (Interface Segregation Principle) — potrebno je izbjegavati ovisnosti o onome §to

se ne koristi.

Ovo je vrlo jednostavan princip. Cilj je razdvajanje sucelja/protokola tako da sadrze
atribute i metode koje klase ili strukture trebaju implementirati, odnosno da ne sadrze
nista Sto klasa ne treba. Uzmimo za primjer protokol vozilo prikazanog na
programskom kddu 8. Zelimo da taj protokol sadrzi metode za razligite vrste vozila.
Primjerice, Zelimo metodu za najvecu brzinu na cesti, najvecu brzinu na vodi i potroSnju

goriva.

protocol Vozilo {

func najvecaBrzinaNaCesti() -> Float
func najvecaBrzinaNaVodi () -> Float
func potrosnjaGoriva () -> Float

Programski kéd 8 Primjer protokola Vozilo
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Nakon §to imamo definiran protokol, mozemo kreirati klase koje taj protokol nasljeduju.
Primjerice, vozila su automobili i brodovi. Time nastaju klase Vozilo i Brod prikazane

na programskom kédu 9.

class Automobil: Vozilo {

func najvecaBrzinaNaCesti () -> Float {
100

}

func najvecaBrzinaNaVodi () -> Float {

// Nije potrebno
}
func potrosnjaGoriva () -> Float {

8

}
class Brod: Vozilo {
func najvecaBrzinaNaCesti() -> Float {
// Nije potrebno
}

func najvecaBrzinaNaVodi () -> Float {
25

}

func potrosnjaGoriva () -> Float {
15

Programski kéd 9 Primjer klasa Automobil i Brod

Vec sada vidimo problem. Automobil mora implementirati metodu za najvecu brzinu
na vodi, a ona mu ne treba jer automobil ne moze putovati po vodi. Isto tako Brod mora
implementirati metodu za najvecu brzinu na cesti. Ovo je pojednostavljen primjer, ali je
lako zakljuciti da, kako sve viSe razli€itih klasa implementira taj protokol, izmjena tog
protokola povladi izmjene u svim tim klasama. Primjerice, zelimo li dodati novu metodu
za izraCun potro$nje struje u protokol Vozilo, tada Ceiklasa Automobil i klasa Brod

morati implementirati tu metodu.
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RjeSenje je zapravo vrlo jednostavno. Protokol Vozilo treba razdvojiti u viSe
protokola. Primjerice, mozemo kreirati po jedan protokol za svaku od te tri metode (npr.
CestovnoVozilo, MorskoVozilo | PotrosnjaVozila). Tada ¢e klasa
Automobil implementirati protokole CestovnovVoziloiPotrosnjaVozila, aklasa

Brod MorskoVozilo i PotrosnjaVozila.

5) DIP (Dependency Inversion Principle) — klase ne smiju ovisiti o konkretnim

implementacijama vec¢ o apstrakcijama.

U Swiftu, apstrakcije su protokoli. Prema tome, sve klase koje imaju ovisnost, trebaju

ovisiti o protokolima.

Ovih se pet principa treba drzati kod kreiranja klasa, odnosno bazi¢nih elemenata. Nakon
Sto su izgradeni bazi¢ni dijelovi (imamo ciglu, beton i staklo u gradevinskom primjeru),
potrebno ih je povezati u najmanje samostoje¢e komponente. Komponente mogu biti
medusobno povezane. Na primjeru razvoja iOS aplikacija, te komponente mozemo nazvati
scene. Nakon §to kona¢no imamo klase i iz njih kreirane scene, moZzemo se posvetiti
arhitekturi. No, od velikog broja arhitektura, potrebno se odluciti za jednu. Moguce je i da jedna
arhitektura na jednom projektu nece biti idealna za drugi projekt. Tu se namece pitanje kako
prepoznati dobru arhitekturu. U nastavku ¢e biti napraviljen pregled na koji nadin se neka
arhitektura moze ocijeniti i Sto arhitektura mora zadovoljiti kako bi mogli reci da je ona dobra i

kako bi mogli biti sigurni u odabir arhitekture.
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3.2.

Dobra arhitektura

Glavni problem koji arhitektura nastoji rijeSiti prema [11] je struktura, odnosno

pronalazak nacina na koji je najlak$e i najbrze moguée izgraditi sustav kojeg je moguce

odrzavati. Tu spada raspodjela na komponente te nacin na koji te komponente medusobno

komuniciraju. Arhitektura je zapravo set pravila po kojima se kreira struktura kéda kako bi

postigli neki zeljeni ucinak.

S obzirom na to da pod arhitekturu softvera spada toliko odluka i odgovornosti, postavlja

se pitanje na koji na¢in mozemo odrediti je li neka arhitektura dobra ili ne. Prema C. Martinu

[11], mozemo sagledati vise pokazatelja koje arhitektura mora podrzavati:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Slu€ajevi upotrebe (eng. uses cases) sustava — arhitektura mora podrzati zahtjeve
sustava.

Razvoj sustava — u slu€aju da na projektu radi vise timova ili veci broj developera,
arhitektura mora omoguciti neovisan razvoj pojedinih dijelova sustava kako bi se
izbjegli konflikti ili duplikacija kéda.

Deployment sustava — deployment sustava ne smije ovisiti o velikom broju to¢no
podeSenih konfiguracijskih datoteka i skripti ve¢ treba biti moguce trenutno deployati
sustav.

Jednostavnost izmjene sustava — kao $to je i ranije navedeno, jednostavnost izmjena
je jedna od glavnih znac&ajki u razvoju softvera, pa tako i arhitektura.

Razdvajanje slojeva — kako bi sustav bio lako izmjenjiv, potrebno je razdvojiti korisnicko
sucelje, poslovnu logiku i pomoéne komponente.

Testiranje — arhitektura mora omogucavati jedini¢no testiranje.

Arhitektura ima mnogo. Neke su specifitne za tehnologiju, a neke univerzalne. U ovom

poglavlju su definirani neki pokazatelji koji mogu biti indikacija je li arhitektura dobra ili nije. U

nastavku ovog poglavlja ¢e biti definirana jedna od arhitektura, Cista arhitektura.

14



3.3. Cista arhitektura

Nakon definiranja prava i obaveza arhitektura, vrijeme je za neke konkretne prijedloge.
Prema C. Martinu [11], Cista arhitektura je arhitektura koja poStuje pravilo o ovisnosti (eng. The
Dependency Rule). To pravilo glasi ,Ovisnosti izvornog k6da mogu pokazivati samo prema
unutra, prema politikama viSeg sloja“ (eng. ,Source code dependencies must point only

inward, toward higher-lever policies®). Grafi¢ki prikaz Ciste arhitekture nalazi se na slici 2.

OHeviri i
pokretaci

Adapteri
sucelja

~ Sluajevi

_:/ upotrebe

wx\\

Entiteti

Slika 2 Cista arhitektura (prema [11], str. 203)

Primijenimo li pravilo o ovisnosti na ovu sliku, ono $to se nalazi na unutarnjem krugu ne smije
znati za ono $to se nalazi na vanjskom krugu. Isto tako naziv (bilo naziv metode, klase,
varijable i sl.) u unutarnjem krugu ne smije spominjati naziv bilo ¢ega iz vanjskog kruga. Kao
Sto je vidljivo iz grafickog prikaza, arhitektura se sastoji od nekoliko slojeva. To su entiteti,
slucajevi upotrebe, adapteri sucelja te okviri i pokretaci. U nastavku ¢e biti pojasnjeni pojedini

dijelovi te njihove uloge u arhitekturi.

Entiteti predstavljaju kriticha poslovna pravila kroz cijelo poduzeée. To mogu biti
objekti sa zadanim metodama ili pak samo modeli podataka. Isti su za sve aplikacije tog

poduzeca, neovisno o tehnologiji.
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U sloj slu€ajeva upotrebe (eng. Use Case) spadaju poslovna pravila specificha za
sustav tj. aplikaciju. Promjene u ovom sloju ne bi trebale utjecati na entitete, bazu podataka,
korisniCko sucelje ni vanjske okvire. Bilo kakve promjene poslovnih zahtjeva ée uzrokovati

promjene na ovom sloju. Cesta implementacija ovog sloja su Interactori.

Adapteri sucelja (eng. Interface Adapters) podrazumijevaju konverzija podataka iz
oblika koji najvise odgovara entitetima i sluCajevima upotrebe u oblik koji odgovara
korisnicCkom sucelju ili nekom drugom obliku prikaza podataka. Tu spada cijela MVC
arhitektura (o njoj ¢e biti rijeCi nesto kasnije) koja se sastoji od ViewModela, Viewa i Controllera
zajedno sa Presenterom. Njegova je duznost biti izmedu MVC-a i Use Casea. Vazno je
napomenuti da Presenter sve podatke koje dobije od Interactora treba pretvoriti u ViewModel
koji se sastoji od Stringova i flagova. Taj sloj komunicira s Use Case slojem tako da od njega
zatraZi neku radnju. Use Case zatim odradi poslovni zahtjev te vraéa odgovor Interface

Adapter sloju.

Okviri i pokretaci se najceSc¢e sastoje od baza podataka ili pak nekog vanjskog okvira

odnosno biblioteka. U vecini slu€ajeva nije potrebno mijenjati taj kod.

S obzirom na to da su na slici 2 zadana Cetiri kruga, mogla bi nastati teza kako su oni
uvijek potrebni, no prema C. Martinu [11], autoru koncepta Ciste arhitekture, sami krugovi nisu
toliko bitni. Njih moze biti i vise prema potrebi. Jedino je pravilo da se arhitektura mora drzati
Dependency Rule-a. No, drzati se ovog pravila i nije toliko trivijalno. Razmotrimo slugaj

prikazan na slici 3. Na ovoj je slici prikazano prelazenje granica.

Presenter L
Slucajevi upotrebe
(implementacija)
Controller T

Koristi ———————

Slika 3 Cista arhitektura — prelaZenje granica (prema [11], 203)

Ranije je navedeno kako su Controller i Presenter dio adaptera su€elja. Kontrola prolazi iz

adaptera sucelja u sluCajeve upotrebe i nazad u adaptere sucelja. Takav pristup krSi
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Dependency Rule. Taj problem je moguce rijesiti uvodenjem sucelja ulaz i izlaz. Razmotrimo

iduci scenarij na slici 4.

Sutelje

Sluéajevi upotrebe

FPresenter — ] i i
(izlaz)

'

Sluéajevi upotrebe
(implementacija)

J, Sutelje

Sluéajevi upotrebe
(ulaz)

Controller »

Koristi  —

Implementia —————

Slika 4 Cista arhitektura - suéelja za ulaz i izlaz (prema [11], 203)

Pretpostavimo da interakcija korisnika (primjerice pritisak gumba) dolazi u Controller. Pomoc¢u
sucelja za ulaz slu€ajeva upotrebe, Controller (odnosno sloj adaptera sucelja) Salje podatke u
sloj sluCajeva upotrebe. Taj sloj zatim obavlja neku poslovnu funkciju. Nakon obrade i
obavljanja poslovnog zahtjeva, putem sucelja za izlaz slu€ajeva upotrebe se podatci 3alju
ponovo u sloj adaptera sucelja (u ovom slu¢aju Presenteru). Ovaj pristup ne krSi Dependency

rule jer slojevi ne znaju jedni za druge ve¢ samo znaju za sucelja.

U ovom je poglavlju napravljen pregled Cdiste arhitekture. Glavna znaajka ove
arhitekture je jednosmjeran tok podataka kroz viSe slojeva od kojih svaki ima zadanu ulogu.
Ako postoji potreba za dvosmjernom komunikacijom, ona mora biti omogucena suceljima, a
ne direktnom dvosmjernom vezom izmedu slojeva. U idu¢em ¢e poglavlju biti prikazan pregled
najkoristenijih arhitektura kod izrade iOS aplikacija. Dvije arhitekture imaju uporiste u Cistoj

arhitekturi.

17



4. 10S arhitekture

Do sada su pokriveni osnovni elementi za izradu aplikacija (klase) i pojam arhitekture. U
ovom poglavlju ¢e biti opisane arhitekture koje se koriste u izradi iOS aplikacija. S obzirom na
to da vecina arhitektura nije vezana za platformu ve¢ je apstraktni koncept, potrebno je
arhitekture prilagoditi platformama. O svakoj arhitekturi ¢e biti navedene prednosti i mane.
Arhitekture koje ¢e biti obradene su MVC, MVP, MVVM, VIPER i VIP. Valja napomenuti da od
svih navedenih arhitektura u ovom poglavlju, jedino su VIPER i VIP arhitekture kreirane
specificno za razvoj iOS aplikacija i obje imaju uporiste u Cistoj arhitekturi. Ostale arhitekture

potjeCu iz drugih grana razvoja softvera, ali se primjenjuju i u razvoju iOS aplikacija.

Ako Googlamo ,Apple [bilo koja od arhitektura koje ¢e biti obradene u ovom poglaviju]
architecture, samo za MVC arhitekturu ¢emo dobiti rezultat koji vodi na sluzbenu
dokumentaciju Applea. Time mozemo zakljuciti da je MVC jedina arhitektura koju Apple
zagovara. To potkrepljuju i Appleove radionice na kojima sam prisustvovao i na kojima se
demonstracije uvijek rade koriste¢ci MVC arhitekturu. Osim toga, glavnhe komponente
Foundations frameworka (Appleova biblioteka koja sadrzi osnovne elemente za izradu iOS
aplikacija) odgovaraju upravo MVC arhitekturi. Za razliku od iOS-a, na sluzbenoj dokumentaciji
Androida [16] postoji cijela sekcija o arhitekturi aplikacija. No, bez obzira na ne postojanje
sluzbene dokumentacije o arhitekturama kod razvoja iOS aplikacija, arhitekture drugih
tehnologija se mogu prilagoditi za razvoj iOS aplikacija. Osim toga, developeri koji imaju
potrebu za boljim arhitekturama smisljaju i prilagodavaju nove arhitekture specifi¢no za izradu
iOS aplikacija. U nastavku ¢e biti napravljen pregled najkoristenijih arhitektura u izradi iOS

aplikacija.
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4.1. MVC arhitektura

Prema Appleovoj dokumentaciji [17], MVC (eng. Model-View-Controller) je arhitektura
koja se sastoji od tri klju¢na elementa: Model, View i Controller. Na slici 5 je prikazan tok akcija

izmedu tih elemenata.

Controller

Akcija korisnika————» ——AZuriraj

View Model

AZuriraj Obavijesti

Slika 5 MVC arhitektura (prema [17])

Model predstavlja podatke koji su specifi¢ni za aplikaciju. Model je u dvosmjernoj
komunikaciji s Controllerom.

View je objekt korisni¢kog sucéelja. On se sastoji od podataka koji se prikazuju korisniku
(bile to tekstualne oznake, gumbovi, slike ili nesto drugo). View je takoder zaduzen za
preuzimanje korisnikovih akcija kao $to je normalan pritisak na gumb, dug pritisak na gumb,
swipe akcija i sl. View prima podatke u obliku Modela koje treba prikazati od Controllera, a
njemu prosljeduje korisnikove akcije. Ovdje ponovno mozemo uociti spominjanu dvosmjernu

komunikaciju.

Controller je srediSnji dio ove arhitekture. On komunicira s preostala dva elementa
dvosmjernom komunikacijom. Controller odreduje na koji View objekt Salje koje podatke,

reagira na akcije koje mu Salju Viewovi, brine se o zivotnom ciklusu i obavlja poslovnu logiku.

Kao Sto mozemo vidjeti, Controller je centralni modul koji radi sve vazne zadace dok su View
i Model kao potpora koja ne obavlja nikakve vazne zadace. Za male aplikacije s malim brojem
funkcionalnosti to nije nuzno veliki problem, no postane li aplikacija vec¢al/velika, Controller
postane centar za sva zbivanja ¢ime postaje masivan te se MVC ponekad interpretira kao

Massive-View-Controller.
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4.2. MVP arhitektura

MVP (eng. Model-View-Presenter) je arhitektura koja nastoji rijeSiti problem velikih
Controllera u MVC arhitekturi. Prema slici 6, vidimo da su View i Controller odvojeni zasebno

te da je centar arhitekture Presenter koji radi s Modelima.

AZurira) L
korisnicko sufelje AZUrirg——®
View Presenter Model
Akcija o
> ——Obavijesti

korisnika

Slika 6 MVP arhitektura (prema [18])

Model predstavlja podatke poslovne logike, kao i u MVC arhitekturi. On je u

dvosmjernoj komunikaciji s Presenterom.

View se sastoji od Viewa koji ¢ini elemente korisnickog sucelja (gumbovi, tekstualne
oznake i sl) i Controllera koji upravlja tim Viewom (jedan Controller mozZe upravljati s viSe

Viewova, o tome ¢e biti rijeci nesto kasnije).

Presenter je sredidnji dio ove arhitekture. On prima zahtjeve tj. akcije korisnika od
Controllera, obavlja svu poslovnu logiku te vra¢a podatke Controlleru koje je potrebno prikazati
na Viewu tako da poziva metode Viewa. Sli¢no kao i kod MVC-a, i u ovoj arhitekturi postoji dio

koji ima potencijal biti velik i tezak za odrzavati, a to je u ovom slu€aju Presenter.
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4.3. MVVM arhitektura

MVVM (eng. Model-View-ViewModel) je arhitektura koju je 80-ih objavio Smalltalk kao
poku$aj rieSavanja problema velikih Controllera u MVC-u. 2005. godine Microsoft je objavio
adaptaciju MVVM arhitekture za aplikacije s korisni¢kim suceljem na svojim stranicama
dokumentacije [19]. Ova arhitektura podsjec¢a na MVP kao $to je vidljivo iz slike 7. ViewModel
zamjenjuje Presenter iz MVP arhitekture i obavlja vrlo sli€nu funkciju. No, postoji jedna bitna
razlika, a to je da u ovoj arhitekturi ViewModel ne poziva metode Viewa kako bi View prikazao
nove podatke ve¢ ViewModel obavjestava View da je doSlo do promjene podataka. Ti podatci
mogu biti u jednostavnijem obliku od domenskih modela. To se moze ¢&initi kao mala razlika,
ali to omogucava neovisnost ViewModela od Viewa. Tehni¢ka realizacija moze biti koristeci

obrazac delegata ili pak koristeéi reaktivne biblioteke (npr. Appleov Combine ili RxSwift).

Posjeduje——

) View Model Posjeduje i aZurira
Vezanje
podataka i

akcija korisnika A
] ]

]

. !

] i

¥ |

i

|

View + Contraller Obavijesti----------- Model

Slika 7 MVVM arhitektura (prema [20])

Model, isto kao i u MVP-u predstavlja podatke. On ne ovisi o korisnickom sucelju i

sadrzi stanja te se samo prikazuje na korisni¢kom sucelju.

View se, ponovno kao i u MVP-u, odnosi na samo korisni¢ko sucelje (tekstualne
oznake, gumbove i sl.) i uklju€uje Controller. U MVP-u, View Salje ViewModelu akcije korisnika
(pozivajuci odgovarajué¢e metode) te osluSkuje promjene podataka. Kada ViewModel obavijesti

View o promjeni podataka, View moze prikazati te podatke samostalno.

ViewModel je zaduzen za formatiranje Modela u podatke koje View moze prikazati. On
je takoder zaduzen za primanje akcija od Viewa. Time se u ViewModel odvaja poslovna logika
od korisnickog sucelja i modela. ViewModel komunicira s Viewom i Modelom dvosmjernom

komunikacijom.
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4.4. VIPER arhitektura

VIPER (eng. View-Interactor-Presenter-Entity-Router) je arhitektura koja potjeCe iz
Ciste arhitekture R. C. Martina. Sastoji se od pet glavnih slojeva i nastoji razdvoijiti odgovornosti

Sto je viSe moguce. Na slici 8 je prikazana vizualna reprezentacija ove arhitekture.

Router
H
]
]
]
i
L4
Posjeduje i . -
i stse—> e
View korisnika Presenter Interactor
- AZurira ---- » - Obavijesti-------
i
1]
naza
v
Entity

Slika 8 VIPER arhitektura (prema [21])

View je, kao i u dosada$njim arhitekturama samo korisni¢ko sucelje i ukljucuje
Controller (dakle mogli bi re¢i View and Controller-Interactor-Presenter-Entity-Router). View

prima akcije korisnika i prosljeduje ih preko Controllera u Presenter.

Interactor je dio koji je zasluzen za poslovnu logiku. Od Presentera prima zahtjev te
koriste¢i Entitete obavlja neku poslovnu funkciju. Nakon obrade Entiteta, vraéa odgovor

Presenteru.

Presenter je zaduzZen za primanje korisnikovih akcija iz Controllera, pozivanje
Interactora da obavi neku poslovnu funkciju te vraéanje podataka koje je potrebno prikazati
Controlleru. Osim toga, Controller moze traziti od Presentera da se prikaZze neki drugi

ekran/scena. Presenter u tom slu€aju od Routera traZi izmjenu scene.

Entity je, kao &to je u Cistoj arhitekturi, apstraktan model koji nije jedinstven za aplikaciju

vec za cijelo poduzece.

Router je sloj koji omogucava navigaciju. Za razliku od dosadasnjih arhitektura koje ne

uzimaju u obzir navigaciju. Navigacija je vrlo koristan i vazan dio mobilne aplikacije i poseban,
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testabilan sloj je neophodan za rast aplikacije. U VIPER-u, Router instancira i prikazuje iducu

scenu.

VIPER je relativno slozena arhitektura koja odvaja poslovnu logiku od korisni¢kog sucelja.
lako potige iz Ciste arhitekture R. C. Martina, ova arhitektura koristi dvosmjernu komunikaciju
izmedu Viewa i Presentera te izmedu Presentera i Interactora $to nije u skladu s Dependency
Ruleom. Osim toga, Presenter moze postati vrlo velik jer je on u sredistu arhitekture i

komunicira s Viewom, Interactorom i Routerom.

4.5. VIP arhitektura

Cistu arhitekturu R. C. Martina je Raymond Law prilagodio za iOS i Mac projekte te kreirao
VIP (eng. View-Interactor-Presenter) odnosno Clean Swift arhitekturu [22]. lako se iz naziva
¢ini da je to arhitektura koja je smanjenja verzija VIPER-a, to nije toéno jer naziv ne govori sve

o arhitekturi. VIP samo oznacava jednosmjerno kretanja podataka vidljivo iz slike 9.

View Zahtjav——» Interactor
M n-:_j el s.peplr'!-::an Odgovor
Za ta) View Presenter

Slika 9 VIP arhitektura (prema [23])

View je, kao i u svim dosadasnjim arhitekturama, samo korisni¢ko sucelje i u VIP arhitekturi

uklju€uje i Controller.

Interactor je u sredistu arhitekture. On prima akcije korisnika od Viewa preko Controllera.
Zatim implementira poslovnu logiku i nakon obrade podataka u obliku Modela, Salje ih

Presenteru.

Presenter dobiva podatke od Interactora koje View ne moze prikazati pa ih iz tog razloga
Presenter oblikuje u ViewModel odnosno u model koji View moze prikazati. ViewModel se
naj¢esce sastoji od Stringova i flagova. Kreirani ViewModel Presenter Salje Controlleru koji

pak postavlja View.
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Router je zaduzen za navigaciju. Controller sadrzi Router te preko njega upravlja

navigacijom.

Prosirimo li VIP na cijeli Clean Swift, dobivamo konacan pregled svih komponenti ove
arhitekture vidljiv na slici 10. Interactor takoder moze imati posebne Workere u koje se odvaja

neka poslovna logika. Oni mogu pristupati i raditi s entitetima.

Router
A
v
View — Interactor - Worker e Entity
A l

FPresenter

Slika 10 Clean Swift arhitektura (prema [24])

Nakon primljene akcije, View preko Controllera Salje zahtjev (eng. Request) Interactoru.
Interactor pomoc¢u Workera obavlja poslovne funkcije koristeéi Entity te odgovor (eng.
Response) Salje Presenteru. Presenter zatim kreira model specifi€an za to korisni¢ko sucelje
(View Model) koji Salje Controlleru koji na temelju toga moze poslati podatke u View i/ili pozvati

Router za navigaciju na drugu scenu.

Od svih do sada nabrojanih arhitektura, ovo je jedina arhitektura koja poStuje
Dependency Rule. Kako je ve¢ spomenuto, moguénost izmjene je jedna od glavnih zadaca
arhitektura. Tu mogucnost olak3avaju i podupiru testovi. lduée c¢e se poglavlje bauviti

mogucnostima testiranja u iOS arhitekturama navedenim u ovom poglavlju.
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4.6. Testiranje u iOS arhitekturama

Do sada su bile navedene najkoristenije arhitekture u razvoju iOS mobilnih aplikacija.
Testiranje je vrlo vazan dio svakog razvoja softvera pa tako i mobilnih aplikacija za iOS. Rast
projekta, uvodenje novih ljudi na projekt, odrzavanje kroz vremenski period. Sve su to faktori
koji povecavaju mogucnost da, ako netko nesto promjeni u kddu, postoji Sansa da neki od
prijasnjih dijelova nece raditi ispravno. To mogu biti sitnice kao sto su krivi font na nekom od
ekrana do pogresSne bankovne transakcije ili nesto gore. U oba slu€aja klijent, a ni korisnici
nece biti zadovoljni. To ¢e dovesti do dugotrajnog debuggiranja i gubljenja vremena i resursa

na nesto Sto se vrlo vjerojatno moglo izbjeéi pisanjem testova.

Xcode podrzava pisanje jediniénih testova (eng. unit tests) te testova korisni¢kog
sucelja (eng. Ul tests). Valja napomenuti da ono $to Xcode i Apple smatraju Ul testovima,
zapravo i nisu Ul testovi veé integracijski testovi. U tim testovima nije mogucée pristupiti
objektima kao $to je npr. UILabel direktno vec ti testovi rade na principu crne kutije koju
predstavlja XCUI2Application. Mogucée je samo u kédu postaviti referencu na labelu te u
testovima traziti od XCUIApplicationa da pristupi toj labeli. Time je onemoguceno
postavljanje bilo kakvih mockova $to moZe dovesti do toga da, ako poCetni dio testa padne,
drugi se dio koji ovisi o prvom dijelu ne testira $to je zapravo integracijski test. Uzmimo za
primjeri iduci scenarij. Aplikacija ima ekran za prijavu na kojem je potrebno unijeti korisni¢ko
ime i lozinku za prijavu. Ako su podatci to€ni (5to se provjerava putem API poziva), otvara se
iduci ekran, primjerice poCetni ekran, a ako su podatci neto¢ni, prikazuje se greska. Ako zelimo
testirati korisni¢ko sucelje, uredaj koji izvrSava testove mora biti spojen na Internet (s obzirom
na to da je potrebno odraditi APl poziv) te u bazi podataka moraju postojati testni podatci jer
¢e u protivnom testovi korisnickog sucelja pasti. Testiranje samo pocetnog ekrana takoder nije
moguce bez testiranja ekrana za prijavu. Prema [25], jedno od rjeSenja je kreiranje mock
servera $to nije trivijalno za implementirati. Druga moguc¢nost je dodavanje posebnih provjera
unutar samih metoda koje izvr§avaju mrezne zahtjeve. To je vrlo loSe s obzirom na to da se u
produkcijski kéd dodaje kdd za testiranje i prema autoru Clanka, ta bi se metoda trebala
izbjegavati. S obzirom na takav pristup testiranju korisnickog sucelja, arhitekture ne mogu
utjecati na izgled i izvodenje tih testova. 1z tog razloga ¢e u aplikaciji koja prati ovaj rad biti

izradeni samo jedini¢ni testovi.

Jedini¢ni testovi se kreiraju u klasama koje nasljeduju XxCTestCase. Svaka testna
klasa moze nadjaati (eng. override) setupWithError () | tearDownWithError ()
metode. Te se metode pokreéu prije svakog izvodenja jedini¢nog testa za prvu te na kraju

izvodenja jedini¢nog testa za drugu metodu. U njima se postavljaju mockovi te klase i pomoéne
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klase koje se koriste pri testovima ¢ime se omoguéuje pocetno stanje svakom testu. Kako bi
Xcode prepoznao test, potrebno je zapocleti naziv testne metode sa test. Za provjeru

ispravnosti se koriste XCTAssert metode.

S obzirom na to da pisanje velikog broja jedini¢nih testova u Xcodeu moze dovesti do
testnih metoda sa velikim, nerazumljivim nazivima, jedno od rjeSenja je koriStenje vanjskih
biblioteka Quick & Nimble. One omogucéavaju preglednije pisanje testova. Isto tako, ru¢no
pisanje mockova moze uzeti dosta vremena i kod izmjena kdda koiji se testira, traziti izmjenu i
mockova. Koristenje vanjske biblioteke primjerice Mockingbird podosta olak$ava taj proces. U
prakticnom dijelu rada ipak nece biti koristena nijedna biblioteka za pisanje jedini¢nih testova
s obzirom na to da se radi o relativno malom broju testova koje je moguce jednostavno kreirati

i odrzavati bez koritenja biblioteka.

Za razliku od testova korisni¢kog sucelja, arhitektura uvelike utjeCe na moguénost
jediniCnog testiranja. U nastavku Ce biti napravljen osvrt na ve¢ spomenute arhitekture i
mogucnosti pisanja jedini¢nih testova u razvoju iOS mobilnih aplikacija. Za prikaz testiranja u
pojedinim arhitekturama bit ¢e dani primjeri jedini¢nih testova. Oni ¢e obuhvadati testiranja
pojedinih dijelova arhitektura. No, prije samih testova, potrebno je kreirati nesto Sto ée ti testovi
testirati. To Ce biti izvedeno na nacin da Ce svaka arhitektura implementirati istu, jednostavnu
funkcionalnost. Na primjer, uzmimo da aplikacija treba sadrzavati jedan ekran prikazan na slici
11. Na tom ekranu neka se nalazi gumb. Pritiskom gumba, potrebno je koristiti API (https://dog-

api.kinduff.com/api/facts) putem kojeg se dohvaca po jedna €injenica o psima. Tu je Cinjenicu

zatim potrebno prikazati na ekranu iznad gumba.
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https://dog-api.kinduff.com/api/facts
https://dog-api.kinduff.com/api/facts

05:02 = -

According to a study shared by Cornell
University, dogs were domesticated between
9,000 and 34,000 years ago.

Dohvati info

Slika 11 Korisni¢ko sucelje aplikacije za jedini¢ne testove

Razli¢ite arhitekture mogu ipak imati neke zajednicke komponente. Ti su dijelovi prikazani na
programskom kédu 10. Zajedni¢ke komponente &ine korisni¢ko sucelje (CommonVview) koje
sadrzi labelu i gumb, zatim model odgovora APl-a (APIResponse), domenski model koji

predstavlja ¢injenicu (Fact) te repozitorij (Repository) koji poziva API.

class CommonView: UIView {
private let label: UILabel = {
let label = UILabel ()

label.textAlignment = .center
label.numberOfLines = 0
return label

30

private lazy var button: UIButton = ({
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let button = UIButton()

button.setTitle ("Dohvati info", for: .normal)

button.addGestureRecognizer (UITapGestureRecognizer (target:
action: #selector (buttonTap)))

return button

10O

var didTapButton: (() -> Void)?

struct APIResponse: Decodable {
let facts: [String]?

struct Fact: Equatable {
let text: String

protocol RepositoryProtocol ({
func getDogFacts( completion: @escaping ((Result<APIResponse,

AFError>) -> Void))
}

class Repository: RepositoryProtocol {
func getDogFacts( completion: @escaping ((Result<APIResponse,
AFError>) -> Void)) {
AF.request ("https://dog-
api.kinduff.com/api/facts") .responseDecodable (0f: APIResponse.self)

response in

completion (response.result)

Programski kéd 10 Jedini¢ni testovi - zajedni¢ke komponente

self,

{
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Osim ovih zajednickih komponenti, i jedini¢ni testovi arhitektura mogu imati zajednicke

dijelove. U ovom primjeru, to se odnosi na dva zajedniCka mocka prikazana programskim
kédom 11.

class RepositoryMock: RepositoryProtocol ({

private let dataMock = DataMock ()

var error: AFError?
var getDogFactsCalled = false

var getDogFactsCounter = 0

func getDogFacts(_ completion: @escaping ((Result<APIResponse,
AFError>) -> Void)) {

getDogFactsCalled = true
getDogFactsCounter += 1

guard let error = error else {

completion (.success (dataMock.getAPIResponse()))

return

}

completion(.failure (error))

struct DataMock {

var facts: [String]? = ["test fact"]

func getAPIResponse() -> APIResponse {
APIResponse (facts: facts)

func getFact() -> Fact {

Fact (text: facts?.first ?2? "")

Programski kod 11 Jedini¢ni testovi - zajedni¢ki mockovi

Mockovi sluze za provjeravanije je li neka metoda pozvana te s kojim je podatcima pozvana.
ViSe rije€i o mockovima bit ¢e u poglavlju 6.3.
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Nakon zajedni¢kih komponenti, na red dolaze pojedine arhitekture. U nastavku ¢e biti
napravljen prikaz implementacije spomenute funkcionalnosti u razli¢itim arhitekturama te

pripadajuci jedini¢ni testovi.
4.6.1. MVC jediniéni testovi

Ova je arhitektura korisna za brz razvoj manjih aplikacija. Najvec¢a prednost joj je i najveca
mana, a to je da su korisni¢ko sucelje, njegova kontrola i poslovna logika, sve na jednom
mjestu. Kako raste ViewController, on postaje nepregledan i moze se desiti da se sve veci
broj metoda ponavlja ili se treba izdvajati u posebne klase. To se isto odraZava na testove. S
obzirom na to da je prioritet testirati poslovnu logiku, a ona je u ViewControlleru, potrebno
je pisati testove za cijeli ViewController. To je joS i dobar slu€aj s obzirom na to da postoji
mogucnost i da poslovnu logiku uopée nije moguce testirati. U slu¢aju da postoiji ista poslovha
logika na primjerice dva ekrana i raspisana je u dvije razliCite metode u dva razliCita
ViewControllera, potrebno je tu logiku dva puta testirati i u slu¢aju promjene na jednom
mjestu, promjena nece biti izvrSena na drugom. Tako ¢Ce prvi test pasti, ali drugi proéi sto nije

idealan slucaj.

Pogledajmo primjer ranije spomenute aplikacije. Potrebno je koriste¢i Repository
dohvatiti €injenicu o psu na dodir gumba i prikazati je. Implementacija tog Controllera se nalazi
na programskom kédu 12.

class MVCController: UIViewController {
private let commonView: CommonView

private let repository: RepositoryProtocol

init (repository: RepositoryProtocol) {
self.repository = repository
commonView = CommonView ()

super.init (nibName: nil, bundle: nil)

required init? (coder: NSCoder) {

fatalError ("init (coder:) has not been implemented")

override func loadView () {

super. loadView ()
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view = commonView

setupButtonAction ()

private func setupButtonAction() {
commonView.didTapButton = { [unowned self] in

self.getFacts ()

extension MVCController {

private func getFacts () {

repository.getDogFacts { [weak self] result in
guard case .success (let apiResponse) = result else { return }
let text = apiResponse.facts?.first 2?2 ""

self?.commonView.updateLabelWith (text)

Programski kéd 12 Jedini¢ni testovi — MVCController

Vidljivo je da poslovnu i prezentacijsku logiku obavlja Controller. Na pritisak gumba, View
putem didTapButton metode obavjeStava Controller da je pritisnut gumb. Controller zatim
koristeci repozitorij dohvaca €injenicu i poziva metodu Viewa updateLabelWith kako bi se

prikazala ta Cinjenica.

Nakon $to imamo neku funkcionalnost, potrebno je tu funkcionalnost testirati. No, tu
dolazimo do problema ove arhitekture. Kako testirati poslovnu logiku? Znamo da je poslovna
logika dohvacanje Cinjenice o psima putem repozitorija. Takoder znamo da se ona poziva tek
na dodir gumba. S obzirom na to da je commonView privatna varijabla, a getFacts ()
privatna metoda, njima iz testova ne mozemo pristupiti. Prema tome, poslovnu logiku nije

moguce testirati. LoSe rjeSenje bi bilo uCiniti i varijablu i metodu javhom.

Na ovaj nacin se MVC arhitekturom kreiraju male i jednostavne aplikacije. Jedini¢no
testiranje je vrlo neprakti¢no ili nemoguce. U idu¢em poglavlju ¢e na sli¢an nacin biti prikazana

mogucnost jedini¢nog testiranja koriste¢i MVP arhitekturu.

31



4.6.2. MVP jedini¢ni testovi

MVP omogucava svakako bolju pokrivenost testovima od MVC-a. S obzirom na to da je
centar arhitekture Presenter, ako veliina projekta odnosno funkcionalnosti pojedine scene
postane velik, veli€¢ina testnih klasa ¢e rasti s veliCinom Presentera odnosno i vide s obzirom
na to da najcesc¢e nije dovoljno napisati jedan test za jednu metodu. Isto tako, u slucaju bilo
kakvih promjena Modela koji su dio poslovne logike, bit ¢e potrebno izmijeniti i testove koji se
odnose na vracanje podatka iz Presentera u Controller odnosno View. Uzmimo za primjer
ponovno ranije zadanu funkcionalnost, ali ovaj puta implementiranu koriste¢i MVP arhitekturu.
Promotrimo za pocetak implementaciju MVPControllera prikazanog programskim kdédom
13. On sadrzi Presenter te  korisnicko sucCelie. Takoder implementira
MVPControllerProtocol. Pritiskom na gumb, Controller poziva metodu Presentera koji

obavlja poslovnu logiku.

protocol MVPControllerProtocol: AnyObject {
func setlLabel (label: String)

class MVPController: UIViewController {
private let commonView: CommonView

private var mvpPresenter: MVPPresenterProtocol

init (mvpPresenter: MVPPresenterProtocol) {
self.mvpPresenter = mvpPresenter
commonView = CommonView ()
super.init (nibName: nil, bundle: nil)

self.mvpPresenter.mvpController = self

required init? (coder: NSCoder) {

fatalError ("init (coder:) has not been implemented")

override func loadView () {
super.loadView ()
view = commonView

setupButtonAction ()
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private func setupButtonAction() {
commonView.didTapButton = { [unowned self] in

self .mvpPresenter.getDogFact ()

extension MVPController: MVPControllerProtocol {
func setlabel (label: String) {

commonView.updateLabelWith (label)

Programski kéd 13 Jedini¢ni testovi — MVPController

Osim Controllera, ova arhitektura sadrzi i Presenter prikazan programskim kodom 14.
On pomocéu repozitorija dohvaca podatke. Osim toga, sadrzi referencu na Controller te ima

pristup svim metodama MVPControllerProtocola.

protocol MVPPresenterProtocol ({
func getDogFact ()
var mvpController: MVPControllerProtocol? { get set }

class MVPPresenter: MVPPresenterProtocol ({

private let repository: RepositoryProtocol

unowned var mvpController: MVPControllerProtocol?

init (repository: RepositoryProtocol) ({

self.repository = repository

func getDogFact() {
repository.getDogFacts { [weak self] result in
guard case .success(let apiResponse) = result else { return }

let fact = Fact(text: apiResponse.facts?.first ?? "")
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self? .mvpController?.setLabel (label: fact. text)

Programski kod 14 Jedini¢ni testovi - MVPPresenter

Pristup svim metodama protokola Controllera je dosta problemati¢no. Time se onemogucava
ponovno koristenje Presentera te mu se daje pristup metodama kojima ne bi nuzno trebao
imati pristup. Jedno rjeSenje tog problema bi bilo kreiranje drugog protokola Controllera koji bi

se odnosio samo na interakciju s Presenterom.

Sada na red dolazi jedini¢no testiranje. Za razliku od MVC arhitekture, u ovoj arhitekturi
je ipak moguce testirati poslovnu logiku. To je moguce zato &to je poslovna logika odvojena u
Presenter Cije su metode definirane protokolom (dakle javne su) i jer on Kkoristi
RepositoryProtocol §to omogucava koriStenje mockova za provjeru jesu li pozvane
ispravne metode. Osim zajednic¢kih mockova, ovdje ¢e nam trebati i mock MVPControllera

koji je prikazan na programskom koédu 15.

class MVPControllerMock: MVPControllerProtocol {
var didSetlabelCalled = false
var didSetLabelCounter = 0

var label: String?
func setlLabel (label: String) {
didSetLabelCalled = true

didSetLabelCounter += 1
self.label = label

Programski kdd 15 Jedini¢ni testovi — MVPControllerMock

Na programskom kdédu 16 je prikazana implementacija jedini¢nih testova za

MVPPresenter iz primjera.
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class MVPPresenterTests: XCTestCase {
private var sut: MVPPresenter!
private var repositoryMock: RepositoryMock!
private var mvcControllerMock: MVPControllerMock!

private var dataMock: DataMock!

override func setUpWithError () throws ({
repositoryMock = RepositoryMock ()
mvcControllerMock = MVPControllerMock ()
sut = MVPPresenter (repository: repositoryMock)
sut.mvpController = mvcControllerMock

dataMock = DataMock ()

override func tearDownWithError () throws {
mvcControllerMock = nil
repositoryMock = nil
sut = nil

dataMock = nil

// MARK: getDogFact() tests
extension MVPPresenterTests {
func testGetDogFact WhenCalled ShouldCallRepositoryGetDogFacts() {
// When

sut.getDogFact ()

// Then
XCTAssertTrue (repositoryMock.getDogFactsCalled)
XCTAssertEqual (repositoryMock.getDogFactsCounter, 1)

func
testGetDogFact WhenCalled OnSuccess_ShouldCallMVPControllerSetLabel () {
// Given
let expectedFact = dataMock.getFact() .text

// When
sut.getDogFact ()
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// Then

XCTAssertTrue (mvcControllerMock.didSetLabelCalled)
XCTAssertEqual (mvcControllerMock.didSetLabelCounter, 1)
XCTAssertEqual (mvcControllerMock.label, expectedFact)

func

testGetDogFact WhenCalled OnFailure ShouldNotCallPresenterOutputDidGetDogFa

ctWithFact () {
// Given

repositoryMock.error = AFError.explicitlyCancelled

// When
sut.getDogFact ()

// Then
XCTAssertFalse (mvcControllerMock.didSetLabelCalled)

Programski kdd 16 Jedini¢ni testovi - MVPPresenter testovi

Za metodu getDogFact () kreirana su tri testa. U prvom se testu provjerava je li pozvana
ispravna metoda repozitorija. U drugom testu se provjerava je li u slu€aju uspjesnog
dohvaéanja Cinjenice pozvana ispravha metoda MvCControllera. U zadnjem se testu
provjerava je li u sluaju neuspjeSnog dohvacanja €injenice metoda MvVCControllera ostala

ne pozvana.

Ova arhitektura omogucéava testiranje poslovne logike. Mana joj je povezivanje

Controllera i Presentera ¢ime Presenter postaje neiskoristiv na drugim mjestima. Taj problem

rieSava MVVM arhitektura €iji ¢e primjer biti dan u idu¢em poglavlju.
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4.6.3. MVVM jedinicni testovi

U ovoj arhitekturi klju€an dio su ViewModeli koji sadrZze svu poslovnu logiku. 1z tog je
razloga njih vazno testirati. Kako oni Cesto koriste neke druge klase kao Sto su API klase, bitno
je voditi raCuna o tome da te klase implementiraju protokole. Tako je moguce za njih kreirati
mockove te osigurati da ostale klase ne utjeCu na ponaSanje ViewModela. Ako se desi da
padne test ViewModela, znamo da je greSka u njemu i da ne moramo provjeravati pratece
klase. Njih je potrebno testirati posebno koriste¢i mockove ako je potrebno. S obzirom na to
da se u ViewModel klase odvaja poslovna logika koja se moze razlikovati od ekrana do ekrana,
Cest je slu€aj da jedan ekran ima vlastiti ViewModel i eventualno koristi neki od zajedni¢kih
ViewModela. To dovodi do toga da su ViewModel klase relativno male, odnosno
implementiraju relativno mali broj metoda zbog €ega je testiranje puno preglednije. Osim toga,
MVVM rjeSava problem MVP arhitekture na nacin da se u ViewModel ne Salje referenca
Controllera ve¢ Controller reaktivno moze dobivati podatke iz ViewModela. To se postize
koriStenjem reaktivnih biblioteka ili u jednostavnijem slucaju, koristenjem closurea sto ¢e biti
prikazano na primjeru. Pogledajmo primjer MvvMControllera prikazanog programskim
kédom 17. Contoller sadrzi korisni¢ko sucelje i ViewModel §to je vrlo sliéno MVP primjeru. No,
u konstruktoru se ne kreira referenca Controllera na ViewModel veé se u metodu bindData ()
Controller ,spaja“ na obavijesti 0 promjenama jer se bindbogFact closure ViewModela

poziva svaki put kad se dohvati nova €injenica.

class MVVMController: UIViewController {
private let commonView: CommonView

private var mvvmViewModel: MVVMViewModelProtocol

init (mvvmViewModel: MVVMViewModelProtocol) ({
self mvvmViewModel = mvvmViewModel
commonView = CommonView ()

super.init (nibName: nil, bundle: nil)

required init? (coder: NSCoder) {

fatalError ("init (coder:) has not been implemented")

override func loadView() {

super.loadView ()
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view = commonView
setupButtonAction ()
bindData()

private func setupButtonAction() {
commonView.didTapButton = { [unowned self] in

self.mvvmViewModel .getDogFact ()

private func bindData() {
mvvmViewModel .bindDogFact = { [weak self] fact in

self?.commonView.updateLabelWith (fact)

Programski kéd 17 Jedini¢ni testovi — MVVMController

Implementacija  ViewModela vidljiva je na  programskom kbédu  18.
MVVMViewModelProtocol sadrzi sve ulaze i izlaze ViewModela. bindDogFact je closure

koji se poziva nakon uspje$nog dohvacanja Cinjenice s API-a.

protocol MVVMViewModelProtocol {
func getDogFact ()
var bindDogFact: ((_ fact: String) -> Void)? { get set }

class MVVMViewModel: MVVMViewModelProtocol ({
private let repository: RepositoryProtocol
var bindDogFact: ((String) -> Void)?
init (repository: RepositoryProtocol) ({

self.repository = repository

func getDogFact() {
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repository.getDogFacts { [weak self] result in
guard case .success (let apiResponse) = result else { return }
let fact = apiResponse.facts?.first 2?2 ""

self? .bindDogFact? (fact)

Programski kéd 18 Jedini¢ni testovi — MVVMViewModel

Sva poslovna logika je u MVVM-u odvojena u ViewModel koji putem closurea ili neke
ve¢ spomenute reaktivne biblioteke moze obavijestiti Controller o promjeni Salju¢i jednostavan
oblik podataka. Na programskom kddu 19 prikazan je primjer testiranja MVVMViewModela.
Mozemo primijetiti da se koriste samo zajednicki mockovi. Sli¢no kao i kod primjera testiranja
Presentera u MVP arhitekturi, testira se metoda getDogFact () . Tu metodu testiraju tri testa.
Prvi test testira je li pozvana ispravha metoda repozitorija. Drugi test provjerava je li na
uspjeSno dohvacanje Cinjenice pozvan/azuriran bindDogFact closure. Treci test provjerava

je li taj closure ostao ne pozvan u slu€aju neuspjeSnog dohvacéanja €injenice.

class MVVMViewModelTests: XCTestCase {
private var sut: MVVMViewModel!
private var repositoryMock: RepositoryMock!

private var dataMock: DataMock!

override func setUpWithError () throws ({
repositoryMock = RepositoryMock ()
sut = MVVMViewModel (repository: repositoryMock)
dataMock = DataMock ()

override func tearDownWithError () throws ({
repositoryMock = nil
sut = nil

dataMock = nil

// MARK: getDogFact() tests
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extension MVVMViewModelTests ({
func testGetDogFact WhenCalled ShouldCallRepositoryGetDogFacts() {
// When
sut.getDogFact ()

// Then
XCTAssertTrue (repositoryMock.getDogFactsCalled)
XCTAssertEqual (repositoryMock.getDogFactsCounter, 1)

func testGetDogFact WhenCalled OnSuccess_ShouldCallBindDogFact() {
// Given
let expectedFact = dataMock.getFact() .text
let expectation = expectation(description: "expectation")
sut.bindDogFact = { fact in
guard fact == expectedFact else { return }

expectation.fulfill ()

// When
sut.getDogFact ()

// Then

wait (for: [expectation], timeout: 5)

func testGetDogFact WhenCalled OnFailure ShouldNotCallBindDogFact() {
// Given
repositoryMock.error = AFError.explicitlyCancelled
sut.bindDogFact = { fact in
XCTFail ()

// When
sut.getDogFact ()

Programski kéd 19 Jedini¢ni testovi - MVVMViewModel testovi



Na ovaj se nacin testira poslovna logika u MVVM arhitekturi. ViewModel je moguée
koristiti na vise mjesta s obzirom na to da ne ovisi o ni jednom Controlleru ve¢ svaka klasa
koja koristi ViewModel moze od njega traziti neku akciju i osluskivati promjene podataka.
Biblioteke kao $to je RxSwift pruzaju jo$§ viSe mogucnosti za osluskivanje promjena, ali s

obzirom na jednostavnost primjera, ovdje nisu koristene.

Preostale su jo$ dvije arhitekture: VIP i VIPER. Ove su arhitekture po mnogocemu vrlo
sliéne, osim u toku podataka. Detaljan primjer testiranja u VIP arhitekturi bit ¢e prikazan u
prakticnom primjeru u poglavlju 6.3. Ukratko, u toj se arhitekturi mogu testirati Interactor,
Presenter i Router uz koriStenje mockova. Interactor predstavlja poslovnu logiku, Presenter
prezentacijsku logiku, a Router navigacijsku logiku. Sli¢no tome, u VIPER arhitekturi te takoder
mogu testirati Interactor, Presenter i Router. Jedina je razlika u tome $to Presenter ima ulogu
primanja akcija od Controllera te prosljedivanja podataka iz Interactora u Controller

(dvosmjerna komunikacija).

Jedini¢no testiranje je potrebno u bilo kojoj arhitekturi. MVC je najgora arhitektura u
pogledu testiranja. MVP i MVVM su donekle u istom rangu srednje dobrih po pitanju testiranja
dok su VIPER i VIP odli¢ne. Scholichinu i sur. [26] su napravili istraZivanje na temu performansi
testiranja u MVC, MVP, MVVM i VIPER arhitekturama. Prema tom istraZivanju, na temelju
vremena izvodenja testova, veliCine testnih klasa, izmjenjivosti i performansama (memorija i

procesorska snaga), najbolje arhitekture za testiranje su MVVM i VIPER.
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5. Usporedba iOS arhitektura

U poglavlju 3.2 je opisano na koji na¢in mozemo odrediti je li neka arhitektura dobra. U
ovom ¢e poglavlju biti napravljena analiza do sada spomenutih arhitektura u izradi iOS
aplikacija. Na tablici 1 napravljena je usporedba arhitektura na temelju pokazatelja dobrih
arhitektura opisanih u poglaviju 3.2. Na temelju dosadas$njih opisa arhitektura, za svaki od

pokazatelja je dodijeljena jedna od tri oznaka: +, +/- ili -.

Tablica 1 Usporedba arhitektura

L Razvoj Deployment Razdvajanje o
) Slucajevi Jednostavnost ] Testiranje
Arhitektura sustava sustava o slojeva
upotrebe (1) izmjene sustava (4) (6)
) ®) ()
MVC + - + -
MVP + +/- + +- +/- +-
MVVM + +- + + +- +/-
VIPER + + + + + +
VIP + + + + + +

Sve spomenute arhitekture su u stanju obaviti poslovnu funkciju. Deployment sustava u
razvoju iOS aplikacija najvise ovisi 0 pomoénim datotekama koje kod kreiranja projekta

generira Xcode i te datoteke ne ovise o arhitekturi.

MVC - iz tablice je vidljivo da ovu arhitekturu valja izbjegavati $to je viSe moguce.
Iznimke mogu biti vrlo male aplikacije (od svega nekoliko ekrana/scena) s malim brojem
funkcionalnosti. No, i s tim valja biti oprezan jer je uvijek lako misliti da ,ve¢ ¢u prebaciti projekt
na drugu arhitekturu® i to se ne desi i nastanu veliki problemi. Testiranje je vrlo limitirano jer je
sva poslovna logika u Controlleru. Contoller brzo postane ogroman i kako projekt raste,
izmjene su sve teze i problematinije. Paralelan rad viSe developera na ovoj arhitekturi je

znatno otezan, odnosno u nekim slu¢ajevima i nemoguc.

MVP - lako daleko bolja od MVC arhitekture, ova arhitektura ostavlja otvoren problem
8to View koristi modele iz poslovne logike/entitete. To donekle onemogucava ponovno
koritenje i bilo kakva izmjena na modelima poslovne logike zahtjeva izmjenu i na razini Viewa
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za razliku od primjerice MVVM arhitekture koja, u slu€aju izmjene entiteta treba samo izmijeniti
pretvorbu tih modela u ViewModel. Testiranje je svakako lak$e i bolje naspram MVC
arhitekture. Testirati se moze poslovna logika koja je odvojena u Presenteru. Rad u timu je
donekle olak§an premda svaki ¢lan tima mora raditi na svojoj sceni kako se ne bi stvorili
konflikti. S obzirom na to da Presenter sadrzi i poslovnu i prezentacijsku logiku, Presenter

moze postati velik i nepregledan.

MVVM - arhitektura koja rjeSava nedostatak MVP arhitekture. Odvajanje modela koji
koristi View u poseban model daje jednostavnu moguénost izmjene. Testiranje je takoder
znatno bolje od MVC-a i nesto bolie od MVP-a s obzirom na ViewModel. LoSa strana
arhitekture je, slicno kao i u MVP-u, veli€ina centralnog modula koji obavlja poslovnu logiku i

konverziju poslovnih modela u modele razumljive Viewu.

VIPER - relativno kompleksna arhitektura koja se bazira na Cistoj arhitekturi R. C.
Martina. Odli¢na je za vece projekte na kojima radi veéi broj ljudi jer viSe ljudi moze raditi na
istoj sceni, ali na razli¢itim modulima. Testiranje je odli¢no jer se testovima mogu pokriti svi
slojevi. Negativna strana je potencijalno velik Presenter s obzirom na to da je on zaduzen za
komunikaciju i ja Controllerom i sa Interactorom. Ne spada u Cistu arhitekturu zbog dvosmjerne

komunikacije.

VIP (Clean Swift) — arhitektura izradena kao implementacija Ciste arhitekture u iOS
razvoju. Karakterizira je modularnost, razdvojenost slojeva i moguénost pokrivanja testovima.
Negativha strana je relativna kompleksnost i veéi broj datoteka koje su potrebne za

implementaciju.

Arhitektura je osnova svakog projekta. Zato je vrlo vazno dobro razmotriti poslovne
zahtjeve, resurse i vremenske okvire. Za izradu prototipa ili neke vrlo male aplikacije kao §to
je primjerice pracenje biljeski, MVC arhitektura bi mogla biti dobar izbor. Zamka lezi u tome da
je lako uoditi na jednostavnoj aplikaciji neSto $to moze bolje, nesto Sto bi se moglo dodati novo.
Tako aplikacija po€ne rasti i sve negativne strane te arhitekture postaju sve izrazenije. Bilo bi
idealno u jednom trenutku odlu€iti da ta arhitektura nije viSe zadovoljavaju¢a i da je treba
promijeniti, ali to zahtjeva velike promjene koje mogu biti dugotrajne i skupe pa se od te ideje

odustane.

MVP je arhitektura koja se moze Kkoristiti za male i srednje projekte jer je pokri¢e
testovima i razdvajanje odgovornosti dovoljno dobro. Ipak, bilo bi je dobro izbjegavati jer idu¢e

arhitekture daju dosta viSe prednosti.
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MVVM arhitektura se takoder moze koristiti na manjim i srednjim projektima. Prednosti
su joj sliéne kao i MVP uz dodatnu prednost odvajanja modela za View. Time se osigurava

prezentacijska logika.

VIPER arhitektura je relativno kompleksna arhitektura. Pruza odli¢nu skalabilnost i
jednostavnost izmjene te odli¢no pokrivanje testovima. S druge strane, za srednje, a ponajviSe

za male projekte je Cesto pretjerana, odnosno nije potrebna.

VIP je arhitektura slicna VIPER-u. Najveéa je razlika jednosmjeran tok podataka $to
omogucava najbolje pokrivanje testovima i podjelu odgovornosti. Idealna je, kao i VIPER za

srednje i veée projekte dok za male projekte moze biti nepotrebna.

S obzirom na temu ovog rada, od svih arhitektura, pravilo €iste arhitekture zadovoljava
jedino VIP arhitektura. 1z tog je razloga ona odabirana za izradu prakti¢nog primjera. U idu¢éem
poglavlju ¢e biti napravljen pregled implementacije aplikacije Connect s €istom arhitekturom.

Bit ¢e prikazan detaljan izgled scene te jediniéno testiranje te scene.
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6. Praktican dio

Do sada su u radu bile opisane razli¢ite arhitekture kod izrade iOS aplikacija, njihove
prednosti i mane te mogucnosti testiranja. S obzirom na to da je tema rada primjena paradigme
Ciste arhitekture, u ovom ¢&e poglavlju biti prikazano upravo to. U ranijem poglavlju je navedeno
kako je za praktiCan dio odabrana VIP arhitektura, odnosno Clean Swift arhitektura. U ovom

poglavlju bit ¢e opisan praktiCan primjer — izrada iOS aplikacije koristeéi upravu tu arhitekturu.

Svrha ovo prakticnog dijela je prikazati nain koriStenja te prednosti i mane Ciste
arhitekture. Znacajke aplikacije su takoder smisljene s tom namjerom. Cilj aplikacije je
omoguciti studentima laksi pronalazak suradnika na projektima. Primjerice, student koji Zel
izraditi IOS aplikaciju nerijetko nailazi na problem izrade backenda. Isto tako, student koji Zeli
izraditi backend aplikaciju, nailazi na problem frontenda, bilo to web ili mobilna aplikacija. Ova
aplikacija omoguéava kreiranje, azuriranje, brisanje i pretragu razli¢itih projekata. Korisnik
moze kreirati projekt, unijeti naziv i kratki opis te navesti Sto trazi i Sto ima u obliku tagova.
Primjerice, moZe se kreirati projekt ,lzrada aplikacije za restoran®, opisa ,Aplikacija je
namijenjena izradi narudzbi i raCuna za restorane“ s tagovima potrebno je ,backend, web
frontend® i tagovima postoji ,dizajn, ios“. Drugi korisnici mogu pretrazivati projekte po tagovima.
Ako korisnik naide na projekt koji mu je interesantan, moze poslati poruku vlasniku tog projekta
unutar aplikacije. U aplikaciji je omoguéen pregled svih poruka korisnika kao i izmjene
podataka korisnika. Ovo su ukratko zna€ajke aplikacije, a u nastavku ce biti detaljnije opisano

koje su sve znacajke na pojedinim ekranima.

Aplikacija se sastoji od devet ekrana/scena. Kod pokretanja aplikacije, otvara se ekran za

prijavu prikazan na slici 12.
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12:48

&

Connect.

Prijava

Prijava

Registracija

Zaboravljena lozinka

Slika 12 Prijava

Na tom ekranu se nalaze dva tekstualna polja i tri gumba. Korisnik moZe unijeti email i lozinku
i pritisnuti gumb za prijavu kako bi se prijavio u aplikaciju (otvara se pocetni ekran nakon
uspjesne prijave). Klikom na gumb zaboravljena lozinka, otvara se tekstualno polje prikazano

na slici 13.
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12:49 .-

&

Connect.
Prijava

Email

Zaboravljena lozinka

l Odustani OK l

Registracija

Zaboravljena lozinka

Slika 13 Zaboravljena lozinka

U ovo polje korisnik moze unijeti svoj email na koji ¢e mu Firebase poslati poveznicu

za oporavak lozinke. Zadniji je gumb registracije. Odabirom tog gumba, otvara se iduci ekran

za registraciju prikazan na slici 14.

47



Registracija

O

(.

Registriraj se

Slika 14 Registracija

Na ovom ekranu korisnik mozZe unijeti sve potrebne podatke uklju€ujuéi i fotografiju.
Pritiskom na gumb Registriraj se, korisnik se registrira te se nakon uspjedne registracije otvara

pocetni ekran koji je prikazan na slici 15.
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(o) Platforma za instrukcije
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Slika 15 Poéetna

Otvaranjem pocetnog ekrana, na dnu je vidljiva navigacija. Ona se sastoji od ekrana Moji
projekti, PoCetna, Razgovori i Profil. Na poCetnom ekranu se nalazi popis projekta. Korisnik
moze vidjeti naziv te tagove koji oznaCavaju Sto vlasnik projekta trazi. Osim toga, na vrhu

ekrana se nalazi trazilica. Koristeci traZilicu, korisnik moze filtrirati projekte po tagovima.

Pritiskom na bilo koji od projekata iz popisa na po€etnom ekranu, otvara se ekran s

detaljima projekta prikazan na slici 16.
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Aplikacija za restorane
O Drugi Korisnik
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% Opis projekta
Potrebno
@ Postojece

Slika 16 Detalji projekta

Na ovom ekranu su prikazani svi podatci o projektu: naziv projekta, podatci o vlasniku,
opis te svi tagovi. Na tom ekranu se jo$ nalazi i gumb za slanje poruke. Pritiskom na taj gumb,

otvara se ekran detalja razgovora.

Ekran detalja razgovora prikazan je na slici 17. Na slici su dva razli¢ita simulatora koji

su prijavljeni s razli€itim profilima.

50



Kalendar

Carrier 12:47 PM

o Pozdrav! Svida mi se Vasa ideja za < Back

O aplikaciju! Kalendar

Pozdrav! Svida mi se Vada idejaza o
& Ako jo uvijek traZite dizajnera, tu sam! aplikaciju! &

Pozdrav! & Ako jos$ uvijek traZite dizajnera, tu sam! &

Drago mije da Vam se svida ideja! 2 L Pozdrav!

Da, jo$ uvijek trazim dizajnera :) & &> Drago mije da Vam se svida ideja!

2 Da, jos uvijek trazim dizajnera :)

Slika 17 Detalji razgovora

Poruke trenutnog korisnika su centrirane desno, a poruke drugog korisnika lijevo. Ovaj ekran
se azurira u realnom vremenu. Omogucuje korisnicima komunikaciju o pojedinom projektu
unutar aplikacije. Osim putem detalja projekta, do ekrana detalja razgovora se moze dodi i
putem ekrana Razgovori prikazanog na slici 18 koji je dostupan u navigaciji.
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12:45 ==

O Drugi

£ Da, jos uvijek trazim dizajnera :)

Slika 18 Razgovori

Na ovom ekranu se nalazi popis svih razgovora trenutno prijavljenog korisnika s ostalim
korisnicima. Za svaki je razgovor prikazana profilna slika korisnika s kojim se razgovora,

njegovo ime te zadnja poruka. Pritiskom na razgovor, otvara se ekran detalja razgovora.

Ekran Maiji projekti koji se otvara iz navigacije, a prikazan je na slici 19, sadrzi popis svih
projekata prijavljenog korisnika te prikazuje informacije naziv projekta, datum objave te tagove.

Povlacenjem retka moguce je obrisati projekt uz prikaz obavijesti.
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Datum kreiranja Patrebno Postojece
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08.08.22 backend, swift, ios
dizajn

Slika 19 Moji projekti

U gornjem desnom uglu nalazi se gumb +. On otvara ekran za kreiranje i aZuriranje
projekta Sto je prikazano na slici 20. Isti se ekran otvara ako korisnik klikne na bilo koji od
projekata iz popisa na ekranu Moji projekti prikazanog na slici 21. Na njemu korisnik unosi
naziv, opis te tagove potrebne za projekt. Klikom na gumb Spremi, u slu€aju kreiranja novog

projekta, on se kreira, a u slu€aju aZuriranja, azurira.
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12:43

< Back

Spremi

Slika 20 Kreiranje projekta
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12:44

B)
|

< Back

Kalendar

Izrada kalendar aplikacije za iOS. Potreban je dizajner.

Coift L ios

Spremi

Slika 21 Uredivanje projekta

Razgovori je takoder ekran navigacije. Na njemu se nalazi popis svih razgovora korisnika
s drugim Korisnicima i azurira se u realnom vremenu. Odabirom bilo kojeg od razgovora, otvara
se ekran Razgovor (isti ekran koji se otvara kod odabira slanja poruke na ekranu detalji
projekta). Ovdje korisnik vidi sve poruke izmedu sebe i drugog korisnika. Ovaj se ekran
podatcima osvjezava takoder u realnom vremenu.

Putem navigacije dostupan je i Profil ekran prikazan na slici 22.
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Slika 22 Profil

Na tom ekranu korisnik mozZe vidjeti svoje podatke te ih izmijeniti povlaCenjem retka. Klikom

na ikonu se otvara prozor preko kojega korisnik moze izmijeniti svoju fotografiju.

Ovo je opis aplikacije i njenih znacajki sa stajalista korisnika. U nastavku ¢e biti napravljen

pregled baze podataka te konkretna implementacija.
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6.1. Baza podataka

Za bazu podataka odabran je Firebase. Firebase se sastoji od nekoliko dijelova od kojih
su za potrebe ovog rada koristeni Firebase Authentication, Firebase Database, Firebase
Storage te Firebase Functions. Firebase Authentication koriSten je za kreiranje korisnika
koriste¢i email i lozinku, prijavu korisnika te ponovno postavljanje lozinke. Firebase Database
je koristen za bazu podataka. S obzirom na strukturu tog servisa, koristi se NoSQL baza
podataka. U Firebaseu se podatci spremaju unutar kolekcija. U Kolekcije se spremaju
dokumenti. Dokumenti sadrze polja koja mogu biti datum, tekst, lista, mapa, boolean,
geografska lokacija ili referenca na neki drugi dokument. Postoji vise nacina na koje je moguce
sistematizirati podatke u NoSQL bazi podataka. S obzirom na to da je cilj ovog rada prikazati
koriStenje arhitekture u iOS-u, baza podataka nije u potpunosti optimizirana. U bazi su tako
spremljeni duplikati podataka (primjerice kolekcija Users sadrzi podatke o korisnicima, a ti
podatci su duplicirani unutar dokumenata kolekcije Projects). Ovo je potencijalan problem, ali
rieSenje je u koristenju Firebase Functions-a. Pomocu njih moguce je presresti svaki poziv
(primjerice azuriranje podataka za dokument unutar kolekcije Users) te dodati aZuriranja
podataka o tom korisniku na svim ostalim mjestima u bazi. Za spremanje fotografija koristi se
Firebase Storage.
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6.2. Implementacija

Do sada je bilo opisano koja je svrha aplikacije te backend koji podrzava ovu aplikaciju. U
nastavku ¢ée biti napravljen detaljan pregled same implementacije koristeé¢i Clean Swift
arhitekturu. U nadolazeéim poglavljima bit ¢e prikazane implementacije samo nekih od klasa

kako bi se Citatelju stvorila jasna slika na koji na€in se implementira ova arhitektura. Cijela

implementacija je dostupna na https://github.com/dinoMartan/diplomskiRad.

Za pocetak valja napraviti organizaciju datoteka unutar samog projekta. Na slici 23 vidljiva
je ta organizacija. Za pocCetak &e biti opisana struktura datoteka i generalna uloga pojedinih

dijelova, a kasnije ¢e biti opisana i prikazana implementacija pojedinih klasa.

v [ Connect
v @ Connect
E2 GoogleService-Info
> @ Application
> @ Services
> @ Repositories
> @ Flow
> @ Models
> @ Scenes
> @ SupportingFiles
> @ Extensions
> @ ConnectUnitTests
> & Products
> @ Pods

> & Frameworks

Slika 23 Organizacija datoteka — pregled

Na slici 23 mozemo prvo uociti GoogleService-Info. To je datoteka koju izdaje Firebase i koja
se stavlja u projekt kako bi mogao komunicirati s tim servisom. Nakon toga se nalazi

Application mapa prikazana na slici 24.

v @ Application
LaunchScreen
3 AppDelegate
3 SceneDelegate

Slika 24 Organizacija datoteka — aplikacija
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https://github.com/dinoMartan/diplomskiRad

Unutar nje su smjeSteni LaunchScreen (izgled ekrana koji se prikazuje dok se aplikacija
ucitava) te AppDelegate i SceneDelegate klase. Te se klase pokre¢u kod pokretanja aplikacije
i izmedu ostalog, omogucéavaju postavljanje po€etnhog ekrana i instanciranje objekata koji se

koriste kroz cijelu aplikaciju. Nakon toga, imamo Services mapu prikazanu na slici 25.

v @ Services
3 Dependencies
3 KeychainService
3 FirestoreService

3 AuthenticationService

Slika 25 Organizacija datoteka — servisi

Ona sadrzi FirestoreServices koji implementira metode koje koriste vanjsku biblioteku
Firebasea. Mapa takoder sadrZi i KeychainServices koji pak implementira metode za sigurno
lokalno spremanje podataka kao Sto su ID korisnika koristeci vanjsku biblioteku KeychainSwift.
Zadnji servis je AuthenticationService koji koristi FirebaseAuth biblioteku i koristi se za prijavu
i kreiranje korisnika. U mapi se jo$ nalazi i datoteka Dependencies koja zapravo na jednom
mjestu sadrzi FirestoreServices, KeychainServices i AuthenticationService. Idu¢a je mapa

Repositories prikazana na slici 26.

v @mm Repositories
3 AuthenticationRepository
3 ProjectsRepository
3 UserRepository

3 ConversationsRepository

Slika 26 Organizacija datoteka - repozitoriji

Ona sadrzi sve klase koje koriste FirestoreService kako bi pozivale Firebase API. Repozitoriji
¢ine sloj izmedu servisa i poslovne logike. Flow mapa prikazana na slici 27 sadrzi glavne

elemente koordinatora (eng. Coordinator).
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v @ Flow
3 FlowCoordinator
3 AppFlowCoordinator

3 MainFlowCoordinator

Slika 27 Organizacija datoteka — tok

Koordinatori su sa zaduzZeni za navigaciju izmedu scena te oni instanciraju sve potrebne

elemente scena. Models mapa prikazana na slici 28 sadrzi sve potrebne modele.

v @ Models
v @ RepositoryResponse
3 AuthenticationResponse
3 MyError
3 User
3 Project
3 Conversation

3 Message

Slika 28 Organizacija datoteka — modeli

S obzirom na to da se u ovoj konkretnoj aplikaciji backend gotovo pa implementira unutar
same aplikacije, koriste se isti modeli i za backend i za samu aplikaciju. U slu¢aju da bi bili
koriSteni neki drugi API servisi, bilo bi pozeljno kreirati posebne modele za podatke koje vraca
API te ih u repozitorij klasama mapirati u modele aplikacije. Idu¢a je mapa SupportingFiles

prikazana na slici 29.

v @m SupportingFiles
> @ Fonts
(Ga Assets
E5 Info

Slika 29 Organizacija datoteka — pomoc¢ne datoteke
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Ona sadrzi popratne elemente aplikacije kao Sto su fontovi i fotografije. U ovoj aplikaciji koristi
se OpenSans font. U Extensions mapi se nalaze ekstenzije. To su naj¢eSée ekstenzije klasa
koje pruza Swift. | za kraj, najvazniji dio iz pogleda arhitekture, Scenes mapa prikazana na slici
30.

v @8 Scenes
> @ CommonUl
> @ ConversationDetails
> @ ProjectDetails
> @ TabBar
> @ EditProject
> @ Conversations
> @ MyProjects
> @ Home
> @ Profile
> @m Login

> @@ Registration

Slika 30 Organizacija datoteka — scene

Unutar ove mape se nalaze mape za devet scena, mapa za zajednicke elemente korisni¢kog
sucelja (primjerice gumb) te TabBar mapa koja sadrzi TabBar koji sam po sebi nije scena
odnosno nema svoje korisni¢ko sucelje, ali sluzi za navigaciju i instanciranje scena prikazanih

na traci navigacije u aplikaciji (Moji projekti, PoCetna, Razgovori i Profil scene).

Arhitektura nalaze razdvajanje ekrana jer se najceSCe za razliCite ekrane koriste razliciti
podatci i poslovna logika. U ovoj aplikaciji je devet ekrana koji su podijeljeni u devet scena.

Organizacija jedne scene (scene prijave) prikazan je na slici 31.
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v @ Login
3 LoginFlowCoordinator
3 LoginConfigurator
3 LoginDataModel
3 LoginView
3 LoginViewController
3 Logininteractor
3 LoginPresenter

3\ LoginRouter

Slika 31 Organizacija datoteka — scena Prijava

Svaka scena se sastoji od FlowCoordinator, Configurator, DataModel, View,
ViewController, Interactor, Presenter i Router klase. Ponekad je potrebno dodati
jos pokoju klasu. Naj¢eScée su to klase koje sadrze elemente korisniCkog sucelja (primjerice
redak tablice). S obzirom na to da se radi o relativno velikom broju datoteka koje je potrebno
izraditi za svaku scenu, Xcode pruza mogucnost koriStenja predlozaka (eng. Templates).
Predlo&ci omogucavaju kreiranje datoteka po pre definiranom izgledu $to moze ubrzati proces

kreiranja nove scene.

Do sada je u ovom poglavlju napravljen pregled sto aplikacija treba raditi i na koji nacin
su klase organizirane u smislu strukture datoteka. U nastavku slijedi detaljan pregled pojedinih
dijelova te prikaz implementacija. Za pocCetak ¢&e biti napravljen pregled servisa te
implementacija jednog od servisa. Nakon toga ¢e na isti nacin biti predstavljeni repozitoriji te
implementacija navigacije. Nakon toga ¢e biti napravljen detaljan pregled jedne scene. To
ukljuCuje implementaciju svih pojedinacnih klasa scene. Na kraju ¢e na slican nacin biti
prikazani jedini¢ni testovi. S obzirom na to da su servisi medusobno sli¢ni u smislu nacina
implementacije, kao $to su i repozitoriji medusobno sli¢ni, a posebice scene, u nadolazec¢im

poglavljima nece biti prikazane implementacije svih klasa, ali su dostupne u izvornom kddu.
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6.2.1. Servisi

Servise mozemo gledati kao most izmedu aplikacije i vanjskih biblioteka. Oni sadrze i
implementiraju protokole. Unutar klase Dependencies su sadrzani svi servisi aplikacije. S
obzirom na to da se radi o klasama, prosljeduje se samo referenca Sto je optimalno za
memoriju (izbjegava se instanciranje objekata svaki put kad je potreban servis).

Uzmimo za primjer servis KeychainService prikazan na programskom kodu 20. Unutar
njega se nalazi protokol KeychainServiceProtocol te klasa KeychainService koja

implementira taj protokol.

import Foundation

import KeychainSwift

protocol KeychainServiceProtocol {
func getUserLoggedIn() -> Bool

func setUserLoggedIn( userLoggedIn: Bool)

func getUserId() -> String?

func setUserId( wuserId: String?)

class KeychainService: KeychainServiceProtocol {

private let keychainSwift: KeychainSwift

private enum Key: String {
case userLoggedIn

case userld

init () {

keychainSwift = KeychainSwift ()

extension KeychainService ({

func getUserLoggedIn() -> Bool {
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keychainSwift.getBool (Key.userLoggedIn.rawValue) ?? false

func setUserloggedIn( userLoggedIn: Bool) {

keychainSwift.set (userLoggedIn, forKey: Key.userLoggedIn.rawValue)

extension KeychainService {
func getUserId() -> String? {

keychainSwift.get (Key.userId.rawValue)

func setUserId( wuserId: String?) {

guard let userId = userId else { return }

keychainSwift.set (userId, forKey: Key.userId.rawValue)

Programski kdd 20 KeychainService

Klasa KeychainService sadrzi klasu KeychainSwift koja je dio vanjske biblioteke.
Vidimo da su implementirane sve metode protokola i sve implementacije Kkoriste
KeychainSwift. U slu€aju da autori biblioteke prestanu odrzavati tu biblioteku ili iz bilo kojeg
razloga odlu¢imo da nam ova biblioteka viSe nije najbolji izbor, bilo bi potrebno samo u ovom
servisu zamijeniti KeychainSwift biblioteku s nekom drugom (ili klasom vlastite
implementacije). Time je osigurana neovisnost ostatka aplikacije od biblioteke jer se biblioteka
koristi samo unutar servisa. Svi ostali dijelovi aplikacije imaju pristup samom servisu koji se u
sluc¢aju izmjene biblioteke, ne mijenja.

Vrlo sliéni su i ostali servisi. Servis FirestoreService implementira
FirestoreServiceProtocol. Ovaj servis Koristi dvije biblioteke, FirbaseFireStore i

FirebaseStorage. AuthenticationService implementira

AuthenticationServiceProtocol te koristi FirebaseAuth biblioteku.

KeychainService servis Kkoriste klase koje implementiraju poslovnu logiku dok
AuthenticationService i FirebaseService koriste samo klase repozitorija. Servise

mogu Koristiti Interactor klase ili repozitoriji.
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6.2.2. Repozitoriji

Repozitorij klase se nalaze izmedu servisa koji komuniciraju s bazom podataka i
poslovne logike. U ovoj aplikaciji klase repozitorija koriste AuthenticationService i
FirebaseService. Po izgledu su repozitoriji vrlo sli¢ni servisima. Njihovu implementaciju,
kao i kod servisa, definiraju protokoli. No, glavna je razlika u tome $to repozitoriji koriste
servise, a ne vanjske biblioteke. O vaznostima servisa bilo je rije€i u ranijem poglavlju. U
repozitorijima su definirane putanje do dokumenata u bazi te modeli koje sloj poslovne logike
moze ocekivati. Uzmimo za primjer ProjectsRepository prikazan na programskom kédu
21.

import Foundation

protocol ProjectsRepositoryProtocol {

func getProject (projectId: String, completion: @escaping
((Result<Project, MyError>) -> Void))

func setProject (project: Project, completion: @escaping ((Result<Void,
MyError>) -> Void))

func deleteProject (projectId: String, completion: @escaping
((Result<Void, MyError>) -> Void))

func getAllProjects (completion: @escaping ((Result<[Project], MyError>)
-> Void))

func getProjectsWithNeedFor( need: String, completion: @escaping
((Result<[Project], MyError>) -> Void))

func getProjectsForUser( wuserId: String, completion: @escaping

((Result<[Project], MyError>) -> Void))
}

class ProjectsRepository: ProjectsRepositoryProtocol {

private let firestoreService: FirestoreServiceProtocol

init(firestoreService: FirestoreServiceProtocol) {

self.firestoreService = firestoreService

deinit {
print ("deinit \ (self)")
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func getProject (projectId: String, completion: @escaping
((Result<Project, MyError>) -> Void)) {
firestoreService.getDocument (documentPath: "projects/" + projectld,
completion: completion)

}

Programski kdd 21 ProjectsRepository

On implementira ProjectsRepositoryProtocol Koji definira sve potrebne radnje nad
projektima. To ukljuuje kreiranje projekata, dohvacéanje svih projekata, dohvacéanje projekata
po zeljenim tagovima, dohvacanje projekata za specificnog korisnika te brisanje projekata. U
programskom kbdu iznad je prikazana implementacija jedne od metoda, metode
getProjects (). Na isti nadin su implementirane i ostale metode (uz razliku u metodama
servisa koje pozivaju i vrijednostima putanje dokumenata). Metode pozivaju servis s putanjom
do dokumenta. U slu€aju izmjene baze podataka (primjerice potrebno je koristiti neki novi API),
bilo bi potrebno dodati jo$ jedan sloj, primjerice API sloj izmedu servisa i repozitorija koji bi
putem servisa dohvacao podatke u obliku modela baze podataka. Repozitorij bi u tom slucaju
koristio taj API sloj i mapirao modele baze podataka i modele aplikacije. No, zbog specifi¢nosti

baze podataka u ovoj aplikaciji, taj dio nije potreban.

Preostali  repozitoriji su AuthenticationRepository, UserRepository te

ConversationsRepository. Oniisto tako koriste servise i vracaju modele aplikacije.
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6.2.3. Navigacija

Nakon Sto imamo servise i repozitorije koji omoguéavaju komunikaciju s bazom
podataka ili bibliotekama, potrebno je odluciti na koji nacin ¢e svi elementi biti medusobno
povezani. Cista arhitektura nalaze da Router bude zaduZen za instanciranje novih scena
odnosno navigaciju. S obzirom na to da ViewController sadrzi Router koji bi onda sadrzavao
iduci ViewController, to izgleda dosta neprakti¢no jer se kreira scena u sceni. 1z tog razloga je
u ovom radu koriSten koordinator (eng. Coordinator) uzorak. Koordinator je zaduzen za
instanciranje svih komponenti scena te kreiranje koordinatora drugih scena. Konkretno u ovoj

aplikaciju se koristi FlowCoordinator protokol prikazan programskom kddom 22.

import UIKit

protocol FlowCoordinator: AnyObject {
var childFlowCoordinators: [FlowCoordinator] { get set }
var dependencies: DependenciesProtocol { get set }
var rootViewController: UINavigationController { get set }

func start ()

extension FlowCoordinator {
func addChildFlowCoordinator ( flowCoordinator: FlowCoordinator) {
for element in childFlowCoordinators {
if element === flowCoordinator { return }

}

childFlowCoordinators.append (flowCoordinator)

func removeChildFlowCoordinator( flowCoordinator: FlowCoordinator?) {

guard childFlowCoordinators.isEmpty == false, let coordinator =

flowCoordinator else { return }

for (index, element) in childFlowCoordinators.enumerated() {
if element === coordinator {
childFlowCoordinators.remove (at: index)

break
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Programski kdd 22 FlowCoordinator

U njemu je zadan popis drugih koordinatora, referenca na ovisnosti, pocCetni kontroler te
start () metoda. Uz to, FlowCoordinator protokol ima definirane metode za dodavanje i
brisanje koordinatora iz popisa koordinatora. Koordinator je klasa koja je zaduzena za
navigaciju. Ona instancira Controller i, koriste¢i staticnu metodu konfiguratora, sve ostale
elemente scene. Coordinator takoder implementira protokol izlaza Routera. Na primjeru scene
prijave to je LoginRouterOutput protokol. Temelju tog izlaza moze kreirati novi Coordinator
i prikazati idu¢u scenu spremajuéi taj novi Coordinator u listu childFlowCoordinators ili,
ako je sam dijete nekog Coordinatora, moze traZiti od svog roditelja Coordinatora da ga zatvori
i obride iz svoje liste. Promotrimo li LoginFlowCoordinator, prikazan na programskom

kédu 23, vidjet éemo da je taj koordinator zaduzen to¢no za to.

import UIKit

class LoginFlowCoordinator: FlowCoordinator ({
var childFlowCoordinators = [FlowCoordinator] ()
var rootViewController: UINavigationController

internal var dependencies: DependenciesProtocol

weak var delegate: LoginFlowCoordinatorDelegate?

init (rootViewController: UINavigationController, dependencies:

DependenciesProtocol) {

self.rootViewController = rootViewController
self.dependencies = dependencies

}

func start () {
startLoginFlow ()

}

deinit {
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print ("deinit \ (self)")

extension LoginFlowCoordinator {
private func startLoginFlow() {
let authenticationRepository = AuthenticationRepository()
let loginViewController = LoginViewController ()
LoginConfigurator.configureModule (
loginRouterOutput: self,
viewController: loginViewController,
keychainService: dependencies.keychainService,
authenticationRepository: authenticationRepository)
rootViewController.setViewControllers ([loginViewController],
animated: true)

}

extension LoginFlowCoordinator: LoginRouterOutput {
func showRegistration() {

delegate?.showRegistration ()

func shouldClose () {

delegate?.shouldRemoveFlowCoordinator (self)

func showMainFlow () {

delegate?.showMainFlow ()

Programski kéd 23 LoginFlowCoordinator

Ovaj koordinator instancira potrebne repozitorij klase koristeCi servise iz svoje Dependencies
klase, kreira LoginViewController 1| AuthenticationRepository te Kkoristi
LoginConfigurator za povezivanje svih elemenata. Takoder implementira i

LoginRouterOutput protokol te je time delegat LoginRouteru. Sam koordinator je dijete
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LoginFlowCoordinatora koji mu je delegat. Na ovaj nacin instanciranje kontrolera i ostalih
dijelova nije unutar Routera i neovisno je o implementaciji scena. Svaka scena sadrzi svoj

koordinator koji moze prikazati bilo koju drugu scenu.

6.2.4. Scene

Od svih dijelova, ovo je najvazniji dio arhitekture i zapravo arhitektura najvise odreduje
izgled ovog dijela. Cista arhitektura nalaZe kruzni tok podataka. Iz korisni¢kog suéelja odnosno
Controllera u sloj poslovne logike (Interactor), iz njega u Presenter koji formatira i Salje podatke
u View koji ih moze prikazati. Zna¢ajke odnosno funkcionalnosti mozemo tretirati kao akcije.
Te akcije se sastoje od tri dijela: zahtjev (eng. Request) koji pokrece akciju (Controller ->
Interactor), zatim odgovora (eng. Response) koji nastaje nakon obrade podataka i poslovne
logike (Interactor -> Presenter) i na kraju modela razumljivog za korisni¢ko sucelje (eng. View
Model) (Presenter -> Controller). Na ovaj nadin organizirani podatci daju jasnu sliku §to se
dogada u sceni. Takoder se pruza moguénost jednostavne izmjene. Pogledajmo primjer

modela podataka Login prikazanog programskim kédom 24.

import Foundation
struct Login { }

// MARK: LoginAction
extension Login {
struct LoginAction {
struct Request {
let email: String

let password: String

struct Response: Equatable {

struct Success: Equatable { }

struct Failure: Equatable {

let myError: MyError?
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struct ViewModel {

struct Success: Equatable { }

struct Failure: Equatable

let myError: MyError?

// MARK: ForgottenPasswordAction
extension Login {
struct ForgottenPasswordAction {
struct Request {

let email: String

struct Response: Equatable {

struct Success: Equatable

struct Failure: Equatable

let myError: MyError?

struct ViewModel {
struct Success: Equatable
let title: String

let message: String

struct Failure: Equatable

let myError: MyError?

Programski k6d 24 Login
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Vidimo da na ovoj sceni postoje dvije akcije: akcija za prijavu (LoginAction) te akcija za
zaboravljenu lozinku (ForgottenPasswordAction). Akcija za prijavu zapocinje zahtjevom
u kojem su email i lozinka. Rezultat poslovne logike se pak sastoji od dva dijela: uspjeh
(Success)ineuspjeh (Failure). Valja napomenuti da se za neuspjeh odnosno gresku koristi
model MyError zato $to je u ekstenziji Controllera definirana metoda koja prima taj model pa
svaki Controller moze na isti nacin procesirati gresku. U slu¢aju dodavanja novih vrsta greSaka
za koje je potreban drugi nacin procesiranja, nije potrebno mijenjati svaki Controller ve¢ samo
ekstenziju. Podatci pripremljeni za korisni¢ko sucelje se takoder sastoje od dva dijela, uspjeha
i neuspjeha. Na vrlo sli¢an nacin je organiziran i tok podataka za akciju zaboravljene lozinke.
Iz korisniCkog sucelja se Salje email, rezultat poslovne logike su uspjeh ili neuspjeh. Presenter
u slu€aju uspjeha priprema naslov i poruku koju Salje Controlleru odnosno Viewu koju on

prikazuje.

Organizacija podataka je prvi dio scene. Sada kada znamo koje su akcije i koji se
podatci o€ekuju, moZzemo krenuti na implementaciju ostalih dijelova. Nastavimo promatrati
scenu prijave. Za pocetak ¢emo uzeti korisniCko sucelje odnosno par Controller i View. Na
primjeru scene prijave, LoginView sadrzi samo elemente korisni¢kog sucelja. Tu se nalazi
slika, naslov, dva polja za unos teksta te tri gumba. Uz to, tu su i akcije za pritisak gumba. Svi
elementi korisniCkog sucelja su rasporedeni koriste¢i SnapKit biblioteku. Korisni¢ko sucelje
moze biti izradeno programskim putem ili pak putem vizualnog editora (u obliku Storyboarda).
Iduci je Controller odnosno LoginViewController Cija je implementacija prikazana na
programskom koédu 25. On sadrzi LoginView, LoginInteractorProtocol te

LoginRouterProtocol. O druga dva dijela Ce biti rije¢i malo kasnije.

import UIKit

protocol LoginPresenterOutput: AnyObject {

func presenter (didSucceedLogin viewModel:
Login.LoginAction.ViewModel.Success)

func presenter (didFaillogin viewModel:
Login.LoginAction.ViewModel.Failure)

func presenter (didSucceedForgottenPassword viewModel:
Login.ForgottenPasswordAction.ViewModel.Success)

func presenter (didFailForgottenPassword viewModel:
Login.ForgottenPasswordAction.ViewModel.Failure)

}
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class LoginViewController: UIViewController {
var loginView: LoginView?
var interactor: LoginInteractorProtocol?

var router: LoginRouterProtocol?

override func loadView () {
super. loadView ()

self.view = loginView

override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad ()

setupInteractions ()

deinit {
router?.shouldClose ()

print ("deinit \ (self)")

extension LoginViewController {
private func setuplInteractions() {
loginView?.loginButtonTapInteraction = { [weak self] in
guard let email =
self?.loginView?.emailTextFieldView.textField. text,
let password =
self?.loginView?.passwordTextFieldView.textField.text
else { return }
self?.interactor?.loginUser (request:

Login.LoginAction.Request (email: email,

password: password))

}

loginView?.registerButtonTapInteraction = { [weak self] in

self?.router?.showRegistration ()
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loginView?.forgottenPasswordButtonTapInteraction = { [weak self]

self?.handleForgottenPasswordButtonTap ()

private func handleForgottenPasswordButtonTap () {
showAlertControllerWithTextField(title: "Zaboravljena lozinka",
message: nil,
placeholder: "Email") { [weak
self] email in
guard let email = email else { return }
self?.interactor?.forgottenPassword (request:
Login.ForgottenPasswordAction.Request (email: email))

}

extension LoginViewController: LoginPresenterOutput
func presenter (didSucceedLogin viewModel:
Login.LoginAction.ViewModel.Success) {

router?.showMainFlow ()

func presenter (didFaillogin viewModel:
Login.LoginAction.ViewModel.Failure) {

showMyErrorAlert (viewModel .myError)

func presenter (didSucceedForgottenPassword viewModel:
Login.ForgottenPasswordAction.ViewModel.Success) {
showAlert (title: viewModel.title,

message: viewModel.message)

func presenter (didFailForgottenPassword viewModel:
Login.ForgottenPasswordAction.ViewModel.Failure) {

showMyErrorAlert (viewModel .myError)

Programski kdd 25 LoginViewController

in
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LoginViewController postavlja reakcije na pritiske gumbova koji se nalaze na
LoginViewu. S obzirom na to da sa Controllerom pocinje i zavrSava krug toka podataka u
Cistoj arhitekturi, on je zaduzen za zapocinjanje i zavrSavanje tog kruga. Akcija zapocinje
primjerice pritiskom gumba prijava. Zatim Controller kreira zahtjev za tu akciju koji je prema
modelu podataka tipa Login.LoginAction.Request. S tim zahtjevom poziva metodu
LoginInteractora loginUser (). ZavrSetak kruga su podatci koje Presenter posalje
Controlleru. Oni su definirani protokolom (u ovom slu¢aju to je LoginPresenterOutput
protokol). S obzirom na to da svaka od akcija u ovoj sceni mozZe biti uspjedna ili neuspjesna,
LoginPresenterOutput protokol sadrzi po dvije metode za svaku akciju. Svaka od tih
metoda prima poseban ViewModel. LoginViewController implementira taj protokol i na
temelju tih podataka u obliku ViewModela moZe azurirati korisniCko sucelje, pozvati
LoginRouter ili pak zapoceti neku drugu akciju. U ovom primjeru, ako je prijava uspjesna,
LoginViewController trazi od LoginRoutera da prikaze glavni tok aplikacije. U slucaju
da je akcija izmjene lozinke uspjeSna se prikazuje obavijest s naslovom i podnaslovom. Ako

je bilo koja od akcija neuspjesSna, prikazuje se greska u obliku obavijesti.

Interactor obavlja svu poslovnu logiku. Interactor je definiran protokolom. On moze
koristiti servise i repozitorije te dohvac¢a modele aplikacije koje prosljeduje Presenteru unutar
modela odgovora. Sve njegove metode uvijek primaju parametar zahtjeva. Pogledajmo

LoginInteractor prikazan programskim kédom 26.

import Foundation

protocol LoginInteractorProtocol: AnyObject {
func loginUser (request: Login.LoginAction.Request)

func forgottenPassword(request: Login.ForgottenPasswordAction.Request)

class LoginInteractor: LoginInteractorProtocol {

var presenter: LoginPresenterProtocol?

private let keychainService: KeychainServiceProtocol

private let authenticationRepository: AuthenticationRepositoryProtocol
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init (keychainService: KeychainServiceProtocol,
authenticationRepository: AuthenticationRepositoryProtocol) {
self.keychainService = keychainService

self.authenticationRepository = authenticationRepository

deinit {

print ("deinit \ (self)")

extension LoginInteractor {
func loginUser (request: Login.LoginAction.Request) {
authenticationRepository.signInUser (email: request.email, password:
request.password) { [weak self] result in
switch result ({
case .success (let authenticationResponse) :
self?.keychainService.setUserLoggedIn (true)
self?.keychainService.setUserId(authenticationResponse.user
Id)
self?.presenter?.interactor (didSucceedLogin:
Login.LoginAction.Response.Success () )
case .failure(let myError) :
self?.presenter?.interactor (didFailLogin:
Login.LoginAction.Response.Failure (myError: myError))

}

func forgottenPassword(request: Login.ForgottenPasswordAction.Request)

authenticationRepository.sendResetPasswordEmail (email:
request.email) { [weak self] result in
switch result {

case .success( ):

self?.presenter?.interactor (didSucceedForgottenPassword:
Login.ForgottenPasswordAction.Response.Success () )

case .failure(let myError):
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self?.presenter?.interactor (didFailForgottenPassword:
Login.ForgottenPasswordAction.Response.Failure (myError: myError))

}

Programski kdd 26 Logininteractor

Akcija prijave korisnika rekli smo zapoc€inje tako da LoginViewController kreira zahtjev
Login.LoginUserAction.Request te s tim  zahtjevom poziva  metodu
LoginInteractora loginUser (). LoginInteractor u toj metodu pak poziva
repozitorij i na temelju odgovora repozitorija, poziva metode LoginPresentera i eventualno
servisa. Kod poziva metoda LoginPresentera, prvo kreira objekt odgovora koji je za
uspjesno obavljen zahtjev u ovom primjeru
Login.LoginUserAction.Response.Success te s njime poziva metodu

LoginPresentera.

Presenter je takoder definiran protokolom. On mapira odnosno pretvara odgovor koji
dobije od Interactora u model koji je razumljiv korisnickom sucelju: ViewModel. On sadrzi
referencu na Controller u obliku delegata. Pogledajmo primjer LoginPresentera prikazanog

na programskom kédu 27.
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import Foundation

protocol LoginPresenterProtocol: AnyObject {

func interactor (didSucceedLogin response:
Login.LoginAction.Response.Success)

func interactor (didFaillLogin response:
Login.LoginAction.Response.Failure)

func interactor (didSucceedForgottenPassword response:
Login.ForgottenPasswordAction.Response.Success)

func interactor (didFailForgottenPassword response:
Login.ForgottenPasswordAction.Response.Failure)

}

class LoginPresenter: LoginPresenterProtocol ({

weak var viewController: LoginPresenterOutput?

deinit {

print ("deinit \ (self)")

func interactor (didSucceedLogin response:
Login.LoginAction.Response.Success) {
viewController?.presenter (didSucceedLogin:
Login.LoginAction.ViewModel.Success ())

}

func interactor (didSucceedForgottenPassword response:
Login.ForgottenPasswordAction.Response.Success) {
let title = "Email poslan"
let message = "Email za reset lozinke je poslan na Va3u email
adresu"
viewController?.presenter (didSucceedForgottenPassword:

Login.ForgottenPasswordAction.ViewModel.Success (title: title,

message: message))
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func interactor (didFaillogin response:
Login.LoginAction.Response.Failure) {
viewController?.presenter (didFaillLogin:
Login.LoginAction.ViewModel.Failure (myError: response.myError))

}

func interactor (didFailForgottenPassword response:
Login.ForgottenPasswordAction.Response.Failure) {
viewController?.presenter (didFailForgottenPassword:
Login.ForgottenPasswordAction.ViewModel.Failure (myError: response.myError))

}

Programski kéd 27 LoginPresenter

On sadrzi delegat tipa LoginPresenterOutput Kkoji je definiran na
LoginViewControlleru. Pogledamo li primjer, specificno metodu
interactor (didSucceedLogin..), Vidimo da LoginPresenter prima odgovor te kreira
poseban model definiran kao Login.LoginUserAction.ViewModel.Success te njega

Salje delegatu, odnosno LoginViewControlleru.

Time je zatvoren krug toka podataka. Na ovaj nacin, podatci putuju intuitivno i predvidivo sto
ovelike olak8ava bilo kakve izmjene. Na primjer, ako Zelimo da se nakon uspjeSne prijave
prikaze poruka, dovoljno je u model Login.LoginAction.ViewModel.Success dodati
String, U LoginPresenteru implementirati taj novi model i u LoginViewControlleru

prikazati tekst iz ViewModela.

Ranije je spomenuto da Controller sadrzi joS i Router. Router je definiran protokolom i
sluzi komunikaciji scene s navigacijom, odnosno koordinatorom. Putem njega Controller moze

od koordinatora traziti da prikaze novu scenu ili poslati podatke u neku prethodnu.

Na kraju je tu konfigurator. Ovo zapravo nije dio arhitekture i sav kdd konfiguratora
moze biti unutar Controllera. No, s obzirom na to da se radi o instanciranju i medusobnom
spajanju elemenata, u ovom je primjeru to odvojeno. Sadrzi se od jedne statiCne metode. 1z

primjera se mogu vidjeti veze izmedu pojedinih elemenata.

Na ovaj su nacin kreirane sve scene u ovom prakti€cnom primjeru. Model podataka koji
kruznim tokom prolazi kroz razliCite slojeve arhitekture su klju¢an dio koji nastoji oCuvati
Dependency Rule. Kako projekt raste, uvode se novi ljudi, ¢esto postaje problemati¢no
uvodenje na projekte. No, ako se kroz projekt koristi ovakav pristup, bilo tko tko je upoznat

79



samo s arhitekturom, ali ne i radom aplikacije, moze brzo shvatiti Sto se u aplikaciji dogada.
Za to je prvenstveno zasluzan model podataka specifiCan za svaku scenu kojim se odvajaju
akcije. Do sada je ve¢ viSe puta spominjana jednostavnost izmjene koriStenjem ove
arhitekture. Osim jednostavnosti izmjene, arhitektura omogucéava i sigurnost izmjene u obliku
jediniénih testova. S obzirom na to da je veéina elemenata arhitekture definirana protokolima,
ti se elementi mogu mockati. Uzmemo li to u obzir i injenicu da su elementi raslojeni odnosno
raspodjela odgovornosti je precizna, za sigurnost izmjena se mozemo osloniti na jedini¢ne
testove. U idu¢em ¢ée poglavlju biti napravljen pregled implementacije jedini¢nih testova u
Clean Swift arhitekturi. Kao i s implementacijom aplikacije, bit ¢e prikazani testovi za jedan od

repozitorija te testovi Interactora, Presentera i Routera za jednu scenu.

6.3. Jedinicni testovi

Vaznost jedini¢nih testova raste s kompleksnosc¢u aplikacije. S obzirom na to da je ova
arhitektura namijenjena kompleksnijim aplikacijama, bilo bi idealno da podrzava dobro
jedini¢no testiranje. U nastavku ¢emo vidjeti da je to svakako tako. Prvo ée biti prikazano
kreiranje mockova, a zatim jedini¢no testiranje repozitorija. Nakon toga ¢e biti prikazano

jedini¢no testiranje Interactora, Presentera i Routera.

Mockovi se mogu implementirati na vise na€ina i mogu biti razli€iti. Primjerice mockovi klasa
koje implementiraju protokole su zapravo isto klase koje implementiraju te protokole. U ovom
prakticnom radu to se odnosi na sve mockove servisa, repozitorija, Presentera i
ViewControllera, odnosno protokola koji on implementira kao izlaz iz Presentera.
Implementacija tih mockova moze biti izvedena na viSe nacina, a u nastavku ¢e biti prikazana

implementacija u ovom praktiénom primjeru.

Vec¢ je spomenuto da mockovi sluze tome da sa sigurnoS¢u mozemo biti sigurni da
klasa koju mockamo radi to¢no ono §to smo naveli u mocku i tako kod testiranja klasa koje
koriste taj mock mozemo biti sigurni da ako test padne, nije problem u klasi koju testirana klasa
koristi. Od mockova o€ekujemo da mozemo saznati nekoliko klju¢nih podataka, a to su je li
neka metoda pozvana, koliko puta je pozvana, s kojim je parametrima pozvana te toj metodi
zadajemo Sto ona vraca. Pogledajmo primjer FirestoreServiceMocka prikazanog ispod

na programskom kédu 28.
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import Foundation

@testable import Connect

class FirestoreServiceMock: FirestoreServiceProtocol {
var myError: MyError?

var expectedResponse: Codable?

var getDocumentCalled = false
var getDocumentCounter = 0

var getDocumentDocumentPath: String?

func getDocument<T: Codable>(documentPath: String, completion:
@escaping ((Result<T, MyError>) -> Void)) {
getDocumentCalled = true
getDocumentCounter += 1

self.getDocumentDocumentPath = documentPath

handleCompletion (completion)

private func handleCompletion<T: Codable>( completion: @Rescaping
((Result<T, MyError>) -> Void)) {
guard let myError = myError else {
guard let expectedResponse = expectedResponse else {
return

}
completion (.success (expectedResponse as! T))

return

}

completion(.failure (myError))

Programski kod 28 FirestoreServiceMock

Na pocetku su definirane dvije varijable, myError i expectedResponse. S obzirom nato da

se radi 0 mocku, svaki test koji koristi taj mock ima moguénost odlucivanja Sto ¢e taj mock
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vratiti. Primjerice, ako je potrebno da mock vrati greSku, u testu ¢e se postaviti myError
varijabla. Ako je pak potrebno da mock vrati uspjeh s nekim odredenim tipom, u testu ¢e se
postaviti expectedResponse Vvarijabla. Koristenje tih dviju varijabli je definirano u

implementaciji metoda mocka.

Pogledajmo metodu getDocument. Ta se metoda poziva s parametrom documentPath te
completionom. Za tu su metodu kreirane tri varijable: getDocumentCalled,
getDocumentCounter | getDocumentDocumentPath koje su na pocetku definirane sa
false, 0 i nil. Na poziv metode se te varijable postavljaju na true, += 1 i na documentPath
atribut metode. Nakon toga slijedi implementacija logike izlaza metode. Ako je u testu
postavljen myError, metoda poziva completion neuspjeh s tom varijablom. Ako je pak
postavljen expectedResponse, metoda poziva completion uspjeh s tom varijablom. Ako
niti jedna od tih varijabli nije postavljena, completion se ne poziva. S obzirom na to da se ta
logika koristi u svakoj metodi u ovom mock, odvojena je u posebnu metodu radi preglednosti.
Isto tak su postavljene i ostale metode u mocku ovog servisa te implementacija nije prikazana
na primjeru zbog redundantnosti. Na ovaj nacin su implementirani mockovi svih klasa koje

implementiraju neki protokol.

Druga vrsta mockova u ovom praktiénom dijelu su mockovi podataka. S obzirom na to
da podatci, odnosno strukture ne implementiraju protokole, te je mockove potrebno ,ru¢no®
izraditi, odnosno instancirati objekte tih modela. U ovoj aplikaciji mockovi podataka za

testiranje se nalaze unutar DataMock strukture prikazanog na programskom kédu 29.

@Qtestable import Connect

import Foundation

struct DataMock {

// User

var userId: String? = "id"

var userUsername: String? = "username"

var userFirstName: String? = "first name"

var userlastName: String? = "last name"

var userEmail: String? = "email@email.com"

var userProfileImage: String? = "www.google.com"

// Authentication

var authenticationUserId: String? = "user id"
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// Project
var projectId: String? = "project id"
var projectTitle: String? = "project title"

var projectCreatedAt: Date? = Date(timelIntervalSincel970: 12345)

var projectDescription: String? = "project description"
var projectHaveTags: [String]? = ["havel", "have2"]
var projectNeedTags: [String]? = ["needl", "need2"]

extension DataMock {
func getUser () -> User ({
User (id: userId,
username: userUsername,
firstName: userFirstName,
lastName: userLastName,
email: userEmail,

profileImage: userProfileImage)

func getAuthenticationResponse () -> AuthenticationResponse {

AuthenticationResponse (userId: authenticationUserId)

}
extension DataMock {
func getProject() -> Project {
Project (id: projectld,

title: projectTitle,
createdAt: projectCreatedAt,
description: projectDescription,
haveTags: projectHaveTags,
needTags: projectNeedTags,

owner: getUser () .getUserNested())

Programski kéd 29 DataMock



Za pocetak se predefiniraju vrijednosti atributa svih struktura, a zatim se pomoc¢u metoda mogu
dohvatiti pojedini objekti. DataMock koriste testovi kako bi se izbjeglo viSestruko ponavljanje
kbda instanciranja objekata. Na manjim aplikacijama to i nije veliki problem, ali pojavljuje li se
neki model na primjerice 20 ekrana, ako dode do izmjene tog modela, potrebno je i mijenjati

mock na minimalno 20 mjesta, dok na ovaj nacin samo na jednom.

Nakon §to imamo pripremljene mockove, mozemo se za pocetak posvetiti jediniénom
testiranju. Kako bi mogli testirati repozitorij, potrebno je prvo provjeriti $to taj repozitorij koristi
i kreirati mockove. Uzmimo za primjer UserRepository. On implementira dvije metode
protokola i koristi FirestoreService. |z toga znamo da nam je za jediniéne testove
potreban FirestoreServiceMock. Unutar testne klase, klasu koju testiramo oznacavamo
kao sustav pod testiranjem (eng. system under test — sut). UserRepositoryProtocol
sadrZi dvije metode. Pogledajmo getUser metodu. Ona se poziva s parametrom userId te
completionom. Njenaimplementacija poziva metodu FirestoreServicea getDocument
s parametrom documentPath koji je ,users/“ + userId. Za testiranje ove metode,
koriste€i FirestoreServiceMock, mozemo provjeriti je li pozvana to¢na metoda servisa,
koliko je puta pozvana i poziva li se completion na uspjeh ili neuspjeh s toénim podatcima.
Ako to sve implementiramo u testovima, dobivamo UserRepositoryTests prikazan ispod

programskim kédom 30.

import Foundation
@Qtestable import Connect

import XCTest

class UserRepositoryTests: XCTestCase {
private var sut: UserRepository!
private var firestoreServiceMock: FirestoreServiceMock!

private var dataMock: DataMock!

override func setUpWithError () throws {
firestoreServiceMock = FirestoreServiceMock ()
sut = UserRepository(firestoreService: firestoreServiceMock)

dataMock = DataMock ()

override func tearDownWithError () throws {

firestoreServiceMock = nil
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sut = nil

dataMock = nil

// MARK:
MyError>
extensio

func

getUser (userId: String, completion: Rescaping ((Result<User,
) -> Void)) tests

n UserRepositoryTests {

testGetUser WhenCalledWithUserId ShouldCallFirestoreServiceGetDocumentWithD

ocumentP

ath() {
// Given
let userId = "user id"

let expectedDocumentPath = "users/" + userId

// When
sut.getUser (userId: userId) { _ in

//

// Then
XCTAssertTrue (firestoreServiceMock.getDocumentCalled)
XCTAssertEqual (firestoreServiceMock.getDocumentCounter, 1)

XCTAssertEqual (firestoreServiceMock.getDocumentDocumentPath,

expectedDocumentPath)

}

func

testGetUser WhenCalledWithUserIdOnSuccess ShouldCallCompletionWithUser ()

// Given

let expectation = expectation(description: "expectation")
let userId = dataMock.userId 2?2 ""

let expectedResponse = dataMock.getUser ()

firestoreServiceMock.expectedResponse = expectedResponse

// When

sut.getUser (userId: userId) { result in

guard case .success(let user) = result, user.id == userId else

return

{
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}
expectation.fulfill ()

// Then

wailt (for: [expectation], timeout: 5)

func
testGetUser WhenCalledWithUserIdOnFailure ShouldCallCompletionMyError () {
// Given
let expectation = expectation(description: "expectation")

let userId = dataMock.userId 2?2 ""

let myError = MyError(type: .firestoreFailed, message: nil)
firestoreServiceMock.myError = myError
// When
sut.getUser (userId: userId) { result in
guard case .failure(let error) = result, myError == error else
{
return

}
expectation.fulfill ()

// Then

wait (for: [expectation], timeout: 5)

Programski kdd 30 UsersRepositoryTests

Na pocCetku se definira sut te potrebni mockovi. U metodama XCTestCase klase
setupWithError (metoda koja se poziva prije izvrSavanja svakog testa) se svi ti objekti
instanciraju dok se u tearDownWithError (metoda koja se poziva nakon svakog zavrSenog
testa) deinicijaliziraju kako bi bili sigurni da prethodni test nema utjecaj na trenutni. U prvom
testu se provjerava poziva li toéna metoda servisa jednom s o€ekivanim documentPathom.
U drugom testu, koristeCi DataMock, servisu se postavlja oCekivani odgovor te se provjerava

jesu li podatci ispravni te poziva li se completion. U treCem testu se na isti nacin provjerava
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ponasanje u slu€aju greSke. Prvo se servisu postavlja greSka €ime se osigurava da u tom testu
servis vraca toéno tu greSku te se nakon toga provjerava poziva li testirana metoda
completion neuspjeh s tom greSkom. Na ovaj nadin se mogu testirati i ostale metode

repozitorija.

Na isti na¢in mozemo testirati i sve ostale repozitorije. Ako repozitorij koristi viSe servisa, za

njih na isti nacin kao $to je ranije opisano mozemo dodati mockove.

Nakon testiranih repozitorija, mozemo testirati pojedine komponente scena. U ovom
primjeru Ce biti prikazano testiranje Interactor i Presenter klasa, konkretno LoginInteractor
i LoginPresenter klasa. S obzirom na to da arhitektura nalaZe kruZan tok podataka, za
pocetak nam i u testovima trebaju ti podatci. S obzirom na definiran model podataka za Login
scenu, jednostavno je izraditi i mock tih podataka. Time dobivamo LoginDataModelMock.
Ovdje su postavljeni svi o€ekivani podatci koji sudjeluju u Login sceni. Za svaku akciju postoje
zahtjev, odgovor te viewModel. Ako modeli podataka pojedinih scena koriste neki od modela
iz domene aplikacije, mozZze se Koristiti DataMock kako bi se opet izbjegla potreba za

nepotrebnim kreiranjem mockova.

S pripremljenim  modelima podataka, mozemo krenuti u testiranje
LoginInteractora i LoginPresentera. Interactor u svakoj metodi prima zahtjev i Salje
odgovor, a Presenter u svakoj metodi prima odgovor i Salje ViewModel $to i odgovara mocku

podataka.

Pogledajmo prvo LoginInteractor Ciji je programski k6d prikazan ranije te Sto je sve
moguce testirati. Za pocetak je vidljivo da ta klasa koristi KeychainServiceProtocol i
AuthenticationRepositoryProtocol te sadrZi LoginPresenterProtocol. Kao i za
repozitorij, potrebno je kreirati mockove za te tri klase kako bi mogli biti sigurni da
LoginInteractor Kkoji se testira poziva sve potrebne metode klasa koje koristi. Time
dobivamo KeychainServiceMock, AuthenticationRepositoryMock te
LoginViewControllerMock Kkoji zapravo implementira LoginPresenterOutput

protokol.

LoginInteractorProtocol sadrzi dvije metode, loginUser () i
forgottenPassword (). Svaka od njih prima pripadajuci zahtjev. Potrebno je testirati te
dvije metode. U testovima se provjerava pozivaju li metode sve $to trebaju s potrebnim
podatcima te vracaju li odgovor s toCnim podatcima. Nakon ove analize, dobivamo

LoginInteractorTests prikazan na programskom kédu 31.
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@testable import
import XCTest

class LoginInter
private var
private var
private var
private var
private var

private var

override fun
loginDat
keychain
authenti

sut = Lo

authenticationRe
loginPre
sut.pres

dataMock

override fun
sut = ni
loginPre
keychain
authenti
loginDat
dataMock

// MARK: LoginUs
extension LoginI
func

testLoginUserAct

Connect

actorTests: XCTestCase {

sut: LoginInteractor!

loginPresenterMock: LoginPresenterMock!
keychainServiceMock: KeychainServiceMock!
authenticationRepositoryMock: AuthenticationRepositoryMock!
loginDataModelMock: LoginDataModelMock!

dataMock: DataMock!

c setUpWithError () throws {

aModelMock = LoginDataModelMock ()

ServiceMock = KeychainServiceMock ()

cationRepositoryMock = AuthenticationRepositoryMock ()

ginInteractor (keychainService: keychainServiceMock,
authenticationRepository:

positoryMock)

senterMock = LoginPresenterMock ()

enter = loginPresenterMock

= DataMock ()

¢ tearDownWithError () throws {
1

senterMock = nil

ServiceMock = nil
cationRepositoryMock = nil
aModelMock = nil

= nil

erAction tests

nteractorTests {

ion WhenCalledWithRequest ShouldCallAuthenticationRepositor

ySignInUserWithRequestData () {

// Given

let requ

est = loginDataModelMock.loginAction.request
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// When

sut.loginUser (request: request)

// Then

XCTAssertTrue (authenticationRepositoryMock.signInUserCalled)
XCTAssertEqual (authenticationRepositoryMock.signInUserCounter, 1)
XCTAssertEqual (authenticationRepositoryMock.email, request.email)

XCTAssertEqual (authenticationRepositoryMock.password,

request.password)

}

func

testLoginUserAction WhenCalledWithRequestOnSuccess ShouldCallKeychainServic

eSetUserLoggedInWiithTrue () {

// Given

let request = loginDataModelMock.loginAction.request

// When

sut.loginUser (request: request)

// Then
XCTAssertTrue (keychainServiceMock.getUserLoggedIn())

func

testLoginUserAction WhenCalledWithRequestOnSuccess ShouldCallKeychainServic

eSetUserIdWithUserIdFromResponse () {

// Given
let request = loginDataModelMock.loginAction.request

let expectedUserId = dataMock.authenticationUserId

// When

sut.loginUser (request: request)

// Then
XCTAssertEqual (expectedUserId, keychainServiceMock.getUserId())
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func
testLoginUserAction WhenCalledWithRequestOnSuccess ShouldCallPresenterDidSu
cceedLoginWithResponseSuccess () {
// Given
let request = loginDataModelMock.loginAction.request
let expectedResponse =

loginDataModelMock.loginAction.responseSuccess

// When

sut.loginUser (request: request)

// Then

XCTAssertTrue (loginPresenterMock.didSucceedLoginCalled)

XCTAssertEqual (loginPresenterMock.didSucceedLoginCounter, 1)

XCTAssertEqual (loginPresenterMock.didSucceedLoginResponse,
expectedResponse)

}

func
testLoginUserAction WhenCalledWithRequestOnError ShouldCallPresenterDidFail
LoginWithResponseFailure () {
// Given
let myError = LoginDataModelMock.myError
authenticationRepositoryMock.myError = myError
let request = loginDataModelMock.loginAction.request
let expectedResponse =

loginDataModelMock.loginAction.responseFailure

// When

sut.loginUser (request: request)

// Then

XCTAssertTrue (loginPresenterMock.didFailloginCalled)

XCTAssertEqual (loginPresenterMock.didFaillLoginCounter, 1)

XCTAssertEqual (loginPresenterMock.didFailloginResponse,
expectedResponse)

}

Programski kdd 31 LogininteractorTests
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Za loginUser() metodu vidimo da poziva metodu AuthenticationRepositorya
signInUser (). Na uspjeh (success) ona vraéa AuthenticationResponse model, a
metoda koju testiramo poziva KeychainService metode setUserLoggedIn (true) i
setUserId (authenticationResponse.userid) te poziva metodu presentera. Na
neuspjeh (failure) se iz repozitorija vra¢a MyError, a metoda koju testiramo poziva metodu
presentera. To je pet ponasanja koja se oCekuju od pozivanja te metode pa ¢e za svako od tih

oCekivanih ponasanja biti kreiran jedinicni test.

Za pocCetak se u prvom testu testira poziva li se metoda signInUser ()
AuthenticationRepositorya. Kako bi pozvali metodu loginUser () u
LoginInteractoru, potreban je zahtjev koji je ranije kreiran u LoginDataModelMocku.
Na poziv 1loginUser() metode, koristeéi AuthenticationRepositoryMock

provjeravamo je li toéna metoda repozitorija pozvana s to¢nim podatcima.

Nakon toga, testiraju sve tri oCekivana ponasanja u slu¢aju uspjeha repozitorija. Koristi se isti

zahtjev kao i u prijaSnjem testu.

U drugom testu koriste¢i KeychainServiceMock provjerava se je li postavljeno da je

korisnik prijavljen.

Treéi test provjerava poziva li se na uspjeh metoda KeychainServicea setUserId()S

to¢nim podatcima.

U c&etvrtom ovom testu provjeravamo poziva li se na uspjeh repozitorija metoda
LoginPresentera didSucceedLogin () stonim podatcima. Iz LoginDataModelMocka
mozemo uzeti oCekivani odgovor te na poziv loginUser () metode klase koju testiramo

provjeriti poziva li se metoda presentera s ocekivanim odgovorom.

Za kraj se u petom testira poziva li se to€na metoda presentera s toCnim podatcima na
neuspjeh repozitorija. Sli¢éno kao i u prethodnom testu, koriste se zahtjev i o¢ekivani odgovor
iz LoginDataModelMocka. Jedina je razlka Sto se greSka nadodaje i na
AuthenticationRepositoryMock s obzirom na nacin na koji je on postavljen (ako greska

nije zadana u testu, metoda repozitorija ¢e vratiti uspjeh).

Time su testirana sva ofekivana ponaSanja metode LoginInteractora. Na isti nacin se

testiraju i ostale metode te one nece biti prikazane ovdje, ali su dostupne u izvornom kddu.

Za kraj ostaje testiranje Presentera, odnosno konkretno primjer testiranja
LoginPresentera €ija je implementacija prikazana ranije. Kao i do sada, za pocetak su

potrebni mockovi i plan &to je potrebno testirati. Jedina referenca koju LoginPresenter ima
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je delegat koji implementira LoginPresenterOutput protokol, a to je
LoginViewController. Time dobivamo LoginViewControllerMock Koji implementira
samo LoginPresenterOutput protokol. LoginPresenter sadrzi etiri metode. Svaka od
njih prima odgovor te Salje viewModel. S obzirom na isto pona$anije, bit ¢e prikazan test samo
jedne metode. Implementacija LoginPresenterTests klase je prikazan na programskom
kddu 32.

@testable import Connect

import XCTest

class LoginPresenterTests: XCTestCase {
private var sut: LoginPresenter!
private var loginViewControllerMock: LoginViewControllerMock!

private var loginDataModelMock: LoginDataModelMock!

override func setUpWithError () throws ({
loginDataModelMock = LoginDataModelMock ()

loginViewControllerMock = LoginViewControllerMock ()

sut = LoginPresenter ()

sut.viewController = loginViewControllerMock
}
override func tearDownWithError () throws ({

loginDataModelMock = nil
loginViewControllerMock = nil

sut = nil

// MARK: LoginAction tests
extension LoginPresenterTests {
func

testDidSucceedLogin WhenCalledWithResponseSuccess ShouldCallViewControllerD

idSucceedLoginWithViewModelSuccess () {
// Given
let response = loginDataModelMock.loginAction.responseSuccess

let expectedViewModel =

loginDataModelMock.loginAction.viewModelSuccess
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// When

sut.interactor (didSucceedLogin: response)

// Then

XCTAssertTrue (loginViewControllerMock.didSucceedLoginCalled)
XCTAssertEqual (loginViewControllerMock.didSucceedLoginCounter, 1)
XCTAssertEqual (loginViewControllerMock.didSucceedLoginViewModel,

expectedvViewModel)
}

Programski kdd 32 LoginPresenterTests

Uzmimo prvu metodu LoginPresentera, interactor (didSucceedLogin response:
..) koja prima odgovor tipa Login.LoginAction.Response.Success te Salje ViewModel
tipa Login.LoginAction.ViewModel.Success. Mock tih podataka imamo u
LoginDataModelMocku. U testu tako mozemo upotrijebiti te mock podatke kao odgovor i
ocCekivani ViewModel. Pozivom metode koju testiramo koristeCi
LoginViewControllerMock mozemo provjeriti je |li pozvana to€ha metoda

LoginPresenterOutputa te je li pozvana s to¢nim vViewModelom.
Na isti nacin se testiraju i preostale metode Presentera.

Time su jediniénim testovima pokriveni repozitoriji, poslovna logika scena te
prezentacijska logika scena. Jedini€ni testovi Interactora i Presentera razli€itih scena su vrlo
sli¢ni prikazanima. Potrebno je kreirati mock podataka scene te mockove svih klasa koje
testirane klase koriste. S obzirom na to da za svaku od scena treba izraditi barem 7 ili viSe
datoteka, koriStenje Xcode predlozaka (eng. templates) je jedna od mogucnosti za olak§ano

kreiranje datoteka za scene.
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7. Zaklju€éak

Arhitekture su vazan dio razvoja softvera pa tako i iOS aplikacija. U ovom radu opisane
su najCesce koristene arhitekture u izradi iOS aplikacija, njihove prednosti i mane te moguénost
testiranja u pojedinim arhitekturama kroz komparativnu analizu, analizu i sintezu, klasifikaciju,
deskripciju te kompilaciju. Od svih navedenih arhitektura, u ovom radu posebnu paznju ima
Cista arhitektura. Dependency Rule koji je temelj Ciste arhitekture zahtjeva jednosmjeran tok
podataka za razliku od ostalih spomenutih arhitektura gdje je tok podataka dvosmjeran. lako
je ova arhitektura vrlo robusna i omogucava izradu velikih aplikacija, ima i nekih mana. Prije
svega, tu je velik broj datoteka potrebnih za samo jednu scenu. S obzirom na to da ova
arhitektura nije toliko &esto koristena, moze predstaviti problem developerima koji se prvi puta
susreéu s njom na nekom projektu. Za srednje ili manje aplikacije, moze se koristiti primjerice
MVVM arhitektura koja se ne sastoji od velikog broja datoteka i testiranje je relativno dobro.
Od svih arhitektura, idealno bi bilo izbjegavati MVC i MVP arhitekture. Jedina iznimka gdje bi
te arhitekture bile preporucljive su vrlo male aplikacije (od svega par ekrana) od kojih se ne

oCekuje daljnji rast.

U prakti¢nom dijelu prikazano je koristenje Ciste arhitekture na primjeru iOS aplikacija.
Aplikacije je izradena u Xcode programskom okruzenju. Izvorni kéd aplikacije dostupan je na

https://github.com/dinoMartan/diplomskiRad. Aplikacija se sastoji od devet ekrana odnosno

scena. Svaka od tih scena se sastoji od modela podataka, korisni¢kog sucelja, poslovne logike
i prezentacijske logike. Jasno definiran kruzni tok podataka omogucava jasnu podjelu
odgovornosti. To pak omogucava da na jednoj sceni moze raditi i viSe developera istovremeno.
Nakon zadanog modela podataka, jedan developer moze raditi na korisnicCkom sucelju jer zna
koje podatke oCekuje i koje podatke treba slati poslovnoj logici, drugi developer moZe raditi na
implementaciji poslovne logike jer zna koje podatke o&ekuje i koje podatke treba poslati dalje.
Treéi developer moze raditi na prezentacijskoj logici, odnosno pretvarati o¢ekivane podatke iz
poslovne logike u podatke koje o&ekuje korisniCko sulelje. Nakon spajanja svih dijelova scene,
nece biti konflikata jer niti jedan developer ne dira klase na kojima rade drugi. Osim toga,

poslovna logika i prezentacijska logika mogu biti pokrivene jediniénim testovima.

lzrada softvera se brzo mijenja. Cesto izlaze nove biblioteke, okruZenja pa &ak i
programski jezici. No, od kad postoji izrada softvera, postoji i potreba za njegovom
organizacijom. Arhitekture softvera imaju upravo tu ulogu. Zanemarivanje arhitektura moze
izgledati kao dobar nadin za ustedjeti vrijeme tijekom razvoja, ali to moze dovesti do problema

kasnije zbog nemogucnosti izmjene i slabe ili nikakve pokrivenosti testovima.
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