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Sazetak

Rad “Dizajn i implementacija modularnosti mobilnih aplikacija pisanih u Flutteru”
predstavlja istrazivanje naj¢esc¢ih arhitektura koristenih u izradi Flutter mobilnih aplikacija.
Arhitektura programskog proizvoda bavi se spajanjem razliCitih komponenti korisni¢kog
sucelja i poslovne logike s ciliem poboljSanja kvalitete programskog proizvoda te njegovog
buduceg odrzavanja. Postoje razli€ite vrste arhitektura mobilnih aplikacija, a sam odabir ovisi
o tehnologiji i zadanom problemu. U ovome radu teorijski su obradene vrste mobilnih aplikacija
te su obja3njeni pojmovi arhitektura i modularnost mobilnih aplikacija. Prikazane su razliCite
vrste arhitekture Flutter mobilnih aplikacija s prate¢im UML dijagramima. Na prakticnom
primjeru prikazan je nacin izrade modularne Flutter aplikacije koriste¢i BLoC (Business Logic
Components) arhitekturu, odvojen na tri zasebna modula na primjeru aplikacije za pracenje
vlastitog budZeta. Cilj ovog rada je prikazati dizajn i implementaciju jedne od arhitektura

mobilnih aplikacija koristeci Flutter razvojni okvir.

Kljuéne rijeé€i: Flutter, vise-platformske aplikacije, arhitektura mobilnih aplikacija,

modularnost
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1.UVOD

Mobilne aplikacije postale su neizostavan dio svakodnevnog Zivota ¢ovjeka. Koriste se
za razne stvari, od narucivanja hrane do kupovine razli€itih uredaja. Povecanjem broja
aplikacija dostupnih korisniku, pojavila se potreba za koriStenjem novijih tehnologija i pristupa
za razvoj programskih proizvoda. Osim klasi¢nih alata za razvoj izvornih aplikacija, na trzidtu
su se pojavili programski alati za razvoj hibridnih i viSe platformskih aplikacija. Flutter je
relativno nova platforma koja se koristi za razvoj mobilnih, web i desktop aplikacija. Platforma
je stekla popularnost zbog svoje jednostavnosti, brzine i fleksibilnosti razvoja i odrzavanja
aplikacija. Prethodno, ukoliko biste Zeljeli pokriti cijelo trziSte mobilnih aplikacija, morali biste
razviti posebnu aplikaciju za svaki operacijski sustav. Ne samo da biste morali kopirati
programski kod na drugu platformu, nego takoder prepisati i prilagoditi aplikaciju jedinstvenim
nijansama kompleta za razvoj aplikacija (eng. Software development kit, krace SDK).
Koristenjem Flutter razvojnog okvira moze se uz pomoc¢ jedinstvene baze koda (eng. Single
codebase) razviti aplikacija za viSe operacijskih sustava istovremeno, ¢ime smanjujemo

vrijeme i troSak potreban za razvoj programskog proizvoda.

Cilj ovog rada je prikazati prednosti modularnog pristupa u razvoju Flutter mobilnih
aplikacija, fokusiraju¢i se na to kako modularnost poboljSava organizaciju programskog koda,
promice ponovnu iskoristivost programskog koda te pojednostavljuje odrzavanje i u€inkovitost

razvoja programskog proizvoda.

Na pocetku rada objasnjene su razlike izmedu vrsta mobilnih aplikacija te zasto je za
izradu aplikacije odabran Flutter razvojni okvir. Zatim slijedi objasnjenje razli€itih pristupa
arhitekturi programskih proizvoda te zasto je izuzetno bitna Cista arhitektura. Objasnjena su i,
na jednostavnim primjerima, pokazana SOLID nacela dizajna razvoja programskih proizvoda
te osnovnih uzoraka dizajna pisanih u Dart programskom jeziku. Nakon svih nacela slijedi
objasnjenje i prikaz najkoriStenijih arhitektura prilikom razvoja Flutter aplikacija. Na kraju
diplomskog rada nalazi se prakti¢ni primjer gdje je prikazana implementacija Business Logic
Components (krace BLoC) arhitekture prilikom razvoja aplikacije za upravljanje vlastitim

budzetom.



2. METODE | TEHNIKE RADA

Prilikom izrade diplomskog rada koriSteni su razni alati koji su olak3ali razvoj mobilne
aplikacije, planiranje i implementaciju baze podataka, izradu raznih dijagram i sli¢no. Kako je
navedeno u prethodnom poglavlju, za izradu mobilne aplikacije koristen je Flutter razvojni
okvir. Flutter je razvojni okvir koji se na jednostavan nacin moZe povezati se raznim
integriranim razvojnim okruzenjima. lako vecina Flutter programera preferira Android Studio,
za izradu aplikacije koristen je Microsoft Visual Studio Code uredivac teksta. Programski kod
verzioniran je uz pomo¢ Git-a, GitHub-a i SourceTree platforme. Korisni¢ko sucelje (eng. User
Interface, krace Ul) i korisniCko iskustvo (eng. User Experience, krace UX) planirani su uz
pomo¢ Figme. Baza podataka implementirana je uz pomo¢ DBeaver sustava za upravljanje
bazama podataka (eng. Database Managment System, kraée DBMS) nad PostgreSQL
relacijskom bazom podataka. Aplikacija je bazirana na mikro servisnoj arhitekturi te se za
razvoj mikro servisa koristi Spring Framework pisan u Java programskom jeziku. Testiranje i
simulacija REST API| poziva omoguéena je pomocu Postman platforme. Kod izrade
diplomskog rada koriStene su razne knjige, Internet ¢lanci te sluzbena Flutter dokumentacija.
Metodom analize i sinteze napravljen je pregled razliCitih arhitektura Flutter aplikacija, a
deskriptivnom metodom opisani su svi teorijski pojmovi objasnjeni u ovom radu. Programski

kod nalazi se na GitHub repozitoriju te mu se moze pristupiti putem poveznice.

Popis koriStene literature, vanjskih biblioteka te multimedijskog sadrzaja mozZe se
pronaci na dnu rada. U nastavku slijedi kratak opis koristenih alata prilikom izrade prakti¢nog

dijela diplomskog rada.

2.1. Microsoft Visual Studio Code

Visual Studio Code je moéan uredivaC izvornog koda. Popularan je za izradu
programskih proizvoda pisanih u razlicitim programskim jezicima. Alat je dostupan na
Windows, macOS i Linux operacijskim sustavima. Postoji i inacica programa dostupna putem
Interneta. Program dolazi s ugradenom podrskom za JavaScript, TypeScript i Node.js. Bogati
ekosustav nudi proSirenja za druge programske jezike i okruzenja kao sto su C++, C#, Java,
Python, PHP, GO, .NET i sliéno. Zbog bogatog ekosustava i laganog pristupa dodatnim

ekstenzijama, alat je popularan medu programerima. (Microsoft Visual Studio, 2023.)


https://github.com/antoniokunstek/diplomski-rad

2.2. Git, GitHub i SourceTree

Git je besplatan sustav za kontrolu verzija programskog koda, a sluzi za lakSe pracenje
razvoja programskog proizvoda. Dizajniran je za brzu i u€inkovitu obradu od manjih do velikih
projekata. Omogucuje stvaranje i odvajanje dijelova programskog koda na viSe neovisnih

grana. Stvaranje, spajanje i brisanje grana traje nekoliko sekundi. (Git, 2023.)

GitHub je web stranica te servis temeljen na oblaku koji sluzi za pohranjivanje,
upravljanje, pracenje i kontrolu programskog koda. Servis je besplatan te je pogodan za

spremanje projekata otvorenog koda. (Kinsta, bez dat.)

SourceTree je besplatan Git klijent koji pojednostavljuje komunikaciju izmedu lokalnih
i mreznih repozitorija. Omogucava klijentu lakSu vizualizaciju programskog koda te smanjuje

mogucnost pogreske. (SourceTree, 2023.)

2.3. Figma

Figma je web aplikacija za dizajn korisni¢kog sucelja i korisni¢kog iskustva s naglaskom
na suradnju u stvarnom vremenu. Unutar Figme postoje dva nacina pregleda kod izrade
dizajna korisnickog sucelja. Nacin kodiranja daje pristup kodu koji je u osnovi izgled i dojam
projekta, a drugi prototip nadin omogucuje dizajnerima izradu, prezentaciju i modifikaciju
digitalnog proizvoda. Figma je dosta popularan alat medu dizajnerima diljem svijeta.
(Gonzalez, R. , 2017.)

2.4. DBeaver i PostgreSQL

DBeaver je besplatan sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka. Pogodan je
alat za programere, administratore baze podataka, analitiCare te sve korisnike koji na neki
nacin moraju raditi s relacijskim bazama podataka. Besplatna verzija aplikacije podrzava sve
popularne relacijske baze podataka kao $to su PostgreSQL, MySQL, Oracle, DB2 i sli¢no.
Placena verzija podrzava i dodatne vrste baze podataka kao Sto su objektno orijentirane baze
podataka i NoSQL baze podataka. (DBeaver, 2023.)

PostgreSQL je besplatan relacijski sustav baze podataka. Sustav je otvorenog koda sa
snaznom zajednicom koja aktivho poboljSava pouzdanost, robusnost znacajki i performansi.
Postoje razne ekstenzije koje olakSavaju rad sa naprednijim znaCajkama relacijskih baza
podataka. (PostgreSQL, 2023.)



DBeaver i PostgreSQL su alati koji su olak3ali razvoj i implementaciju baze podataka

tijekom izrade prakti¢nog dijela projekta.

2.5. Spring razvojni okvir i Postman

Spring razvojni okvir (eng. Spring Framework) €ini programiranje u Javi brzim, laksim i
sigurnijim. Fokusom na brzinu, jednostavnost i produktivnost postao je najpopularniji Java

razvojni okvir na svijetu. Pogodan je za izradu mikro servisa i Internet aplikacija. (Spring, 2023.)

Postman sluzi kao platforma za izradu i testiranje REST APl web servisa.
Pojednostavljuje svaki korak kod razvoja web servisa jer je fokusiran na suradnju tako da vise
ljudi u timu moze stvarati, testirati i dokumentirati web servis. Omogucuje jednostavnu pohranu
i upravljanje specifikacijama web servisa te se kolekcija moguéih metoda web servisa moze

jednostavno podijeliti s drugima. (Postman, 2023.)



3.VRSTE MOBILNIH APLIKACIJA

Mobilne aplikacije (u daljnjem tekstu, aplikacije) su programski proizvodi namijenjeni
za rad na mobilnim i tablet uredajima. Postale su vazan dio ljudskog Zivota te su promijenile
nacin na koji koristimo tehnologiju. Revolucionirale su nacin na koji komuniciramo, radimo,
provodimo slobodno vrijeme. Svake godine izlazi sve viSe aplikacija na trziste, a dolaskom
novih tehnologija kao Sto su umjetna inteligencija, lanac blokova i sli¢no, Cini se kako taj trend

nece stati.

Rast potraZnje aplikacija na trzistu doveo je do razvoja novih tehnologija te nagina
izrade aplikacija. Trenutno postoje tri vrste aplikacija, a to su: izvorne aplikacije, hibridne
aplikacije i aplikacije za viSe platformi. Odabir izmedu nacina izrade aplikacija jedna je od
najvaznijih odluka prilikom planiranja projekta razvoja aplikacije. Ova odluka ima ogromne
implikacije na odabir dizajna, arhitekture, tehnologije te naposljetku broj korisnika koji mogu
pristupiti aplikaciji.

U nastavku poglavlja slijedi detaljno objasSnjenje svih vrsta mobilnih aplikacija

klasificiranih po nacinu izrade te njihove prednosti i nedostaci.

3.1. lzvorne aplikacije

Izvorne aplikacije namijenjene su za rad na odredenim platformama kao $to su Android
i i0OS. Programeri se oslanjaju na to¢no odredeni programski jezik s kojim dostizu
najoptimiziranije iskustvo prilikom koriStenja aplikacije. lzvornim razvojem aplikacije
omogucuje se pristup primarnim hardverskim elementima pametnog uredaja kao $to su razni

senzori, mikrofon, GPS i tako dalje.

Dva najpopularnija operacijska sustava mobilnih uredaja su Android i iOS. Kod razvoja
izvornih aplikacija za Android najviSe se koristi programski jezik Java, ali sve viSe programskih
inZenjera okre¢e se novilem programskom jeziku Kotlin. Kotlin je programski jezik koji
smanjuje uobiCajene greSke te se lako integrira u postojece aplikacije. Mnogi clanci
preporuduju Kotlin za izradu Android mobilnih aplikacija. Sto se ti¢e iOS operacijskog sustava

najviSe se koristi Objective-C ili Swift.

Prema Singh S. (2023.) u sljedecoj tablici (vidi tablicu 1) nalazi se popis prednosti i

nedostataka izvornih aplikacija:



Tablica 1: Prednosti i nedostaci izvornih aplikacija (Izvor: Singh S., 2023.)

PREDNOSTI | NEDOSTACI IZVORNIH APLIKACIJA

PREDNOSTI NEDOSTACI
e Brzina aplikacije ¢ Nemoguénost ponovnog koridtenja
e lzvan mrezZna funkcionalnost programskog koda
e Intuitivnost i interaktivnost e  Skupo odrzavanje
e Smanjen broj potencijalnih greSaka e Specifican programski jezik
e Najbolje performanse
e Povecana sigurnost

Buduci da izvorne aplikacije ne dolaze s kompleksnim programskim kodom osjeti se
razlika u brzini izvrSenja pojedine funkcionalnosti aplikacije. Zbog brzine razvoja i malih
troSkova razvoja, izvorne aplikacije su preporuceni izbor za mala poduzeca. lzvan mrezna
funkcionalnost je jedna od najvecih prednosti mobilnih aplikacija. Pogodna je za korisnike koji
imaju ogranicen pristup internetu ili imaju ograni€en podatkovni plan. Kako se izvorne
aplikacije izraduju za specifiCan operativni sustav, u vecini slu¢ajeva programeri za
implementaciju odredene funkcionalnosti koriste neke geste koje su korisniku uredaja vec
poznate, te se time olak8ava upotreba. Fokusom na odredeni operacijski sustav smanjuje se
broj potencijalnih greSaka te se ostvaruju najbolje performanse tijekom rada aplikacije. Najvecéi
nedostatak izvornih aplikacija je nemoguénost ponovnog koridtenja programskog koda. Kako
bi se aplikacija plasirala na svim operacijskim sustavima, potrebno je za svaki operacijski
sustav kreirati novi projekt $to dovodi do povecanja troSkova i trajanja vremena razvoja. (Singh
S., 2023.)

3.2. Hibridne aplikacije

Kombinacijom izvornih i web aplikacija dobivamo hibridne aplikacije. U ovome slucaju
nuzno je poznavanje tehnologija za izradu web aplikacija. Programski kod pisan je u HTML,
CSS i JavaScript/TypeScript te se uz pomo¢ alata kao $to je Apache Cordova omoguéuje

pristup izvornim funkcionalnostima.

Hibridne aplikacije sastoje se od dvije komponente, pozadinski programski kod i izvorni
preglednik za prikaz akcija i pozadine. Programski kod se piSe samo jednom, a moze se

koristiti na viSe operacijskih sustava.

Prema Singh S. (2023.), prednosti i nedostaci hibridnih aplikacija nalaze se u iducoj
tablici (vidi tablicu 2)



Tablica 2: Prednosti i nedostaci hibridnih aplikacija (Singh S., 2023.)

PREDNOSTI | NEDOSTACI HIBRIDNIH APLIKACIJA

PREDNOSTI NEDOSTACI
Brzina razvoja o Nemoguénost izvan mreznog pristupa
Jednostavno odrzavanje ¢ Nekonzistentnost operacijskog sustava

Smanijeni troskovi
Bolje korisnicko iskustvo

Buduci se aplikacija razvija za viSe platformi istovremeno, smanjuju se vrijeme i troSkovi
potrebni za plasiranje aplikacije na trziSte. OlakSava se odrzavanje aplikacije jer se zahtjeva
promjena samo na jednom mjestu programskog koda. Nisu potrebna dva tima kako bi se
osigurala ispravnost aplikacije na svim platformama. Najveci nedostatak hibridnih aplikacija je
nedostupnost u izvan mreZznom nacinu rada. Korisnik aplikacije mora imati stabilnu internetsku
vezu kako bi mogao pristupiti svim funkcionalnostima aplikacije. Takoder, neke funkcionalnosti
mogu biti specific¢ne za odredeni operacijski sustav te bi se moglo proizvesti greSke ukoliko se

one pokrenu na drugom operacijskom sustavu. (Singh S., 2023.)

3.3. Aplikacije za vise platformi

Mobilni razvoj aplikacija za vise platformi omoguéuje izradu jedne aplikacije koja glatko
radi na nekoliko operativnih sustava. Ovakav razvoj omogucuje da se programski kod moze
dijeliti na viSe dijelova Cime se pojedini dijelovi mogu prilagoditi funkcionalnostima konkretnog
operacijskog sustava, dok se ostali dijelovi mogu iskoristiti za sve platforme. Time se povecava
modularnost programskog koda &ime se Stedi na vremenu i troSkovima razvoja. (Jetbrains,
2023.)

Najpopularniji razvojni okviri za razvoj aplikacija vise platformi su:

e React Native
e Xamarian

e Flutter

Prema Singh S. (2023.), u sljedecoj tablici (vidi tablicu 3) nalaze se prednosti i nedostaci

aplikacija razvijenih istovremeno za viSe platformi.



Tablica 3: Prednosti i nedostaci aplikacija za vise platformi (Singh S., 2023.)

PREDNOSTI | NEDOSTACI APLIKACIJA ZA VISE PLATFORMI

PREDNOSTI NEDOSTACI
Brzina razvoja e Kompliciran Zivotni ciklus razvoja aplikacije
Jednostavno odrzavanje o Komplicirana integracija

Smanijeni troskovi
Modularnost programskog koda

Mogucénost ponovnog koristenja programskog koda uz prilagodavanje pojedinih
dijelova za konkretni operacijski sustav jedna je od najvecih prednosti aplikacija viSe platformi.
Modularnost programskog koda olak3ava testiranje, ispravljanje i nadogradnju programskog
koda Cime se osigurava vrhunska kvaliteta mobilnih aplikacija. Spajanjem zajednickih
funkcionalnosti smanjuje se vrijeme i troSak potreban za razvoj. Otezan je razvoj pojedinog
dijela funkcionalnosti za konkretan operacijski sustav. Programer mora dobro poznavati razlike
izmedu operacijskih sustava kako bi osigurao besprijekoran rad aplikacije na svim
platformama. (Singh S., 2023.)

Izradom izvorne aplikacije, programeri se automatski limitiraju na odredeni operacijski
sustav i odredeni skup korisnika aplikacije. Ukoliko bi Zeljeli pokriti cijelo trziSte potrebno je za
istu aplikaciju raspisati vise projekata ¢ime dolazi do repetitivnih zadataka i ponavljanja
programskog koda. Nadalje, svaka promjena poslovne domene, takoder e zahtijevati
odredenu promjenu na svim projektima. Programeri se takoder susre¢u sa zadatkom
prilagodbe arhitekture razli€itim operacijskim sustavima, veli¢inama zaslona i moguénostima
uredaja. Izradom aplikacija za viSe platformi postize se odredena razina modularnosti jer se
programski kod za sve operacijske sustave nalazi unutar jednog projekta te olakSava daljnji
razvoj i odrzavanje programskog proizvoda. Flutter je jedan od najpopularnijih razvojnih okvira
za izradu takvih aplikacija. U nastavku diplomskog rada objasnjen je pojam arhitekture

mobilnih aplikacije.



4. ARHITEKTURA MOBILNIH APLIKACIJA

Arhitektura mobilnih aplikacija obuhvaéa nacela dizajna i obrasce koji vode prema
razvoju i organizaciji mobilnih aplikacija. Moze se reci da je arhitektura zapravo kostur
programa, a cjelokupni rad mobilne aplikacije odreden je njezinom kvalitetom. Propustanjem
vaznog elementa kao 3to je planiranje arhitekture mobilne aplikacije ugroZzava se uspjeh
projekta. Dobro osmiSljena arhitektura osigurava nesmetan rad, poboljSava ucinkovitost,

olakSava odrzavanje te ubrzava daljnji razvoj aplikacije.

Vujevi¢ T. (2023.) usporeduje arhitekture mobilnih aplikacija sa ljudskim tijelom. Navodi
kako su svi dijelovi mobilne aplikacije rasporedeni na nacin koji omogucuje nesmetan rad pri
¢emu bi bilo koja promjena u strukturi nepovratno utjecala na njeno izvodenje. Takoder, navodi
kako je jedna od glavnih prednosti arhitekture aplikacije modularnost ¢ime se osigurava

neovisno razvijanje, azuriranje i testiranje komponenata.

Kako bi zadovoljili gore navedene potrebe, Android Developer (2023.) navodi sliedecih

nekoliko specifi¢nih nacela koje bi svaka arhitektura trebala slijediti.

Nacelo razdvajanja odgovornosti (eng. Seperation of concerns) navodi kako bi klase
trebale biti razdvojene na zasebne jedinice s minimalnim preklapanjem izmedu ostalih jedinica.
Razdvajanje odgovornosti postize se koristenjem enkapsulacije i rasporeda u slojevima
programskog proizvoda. Jedinice medusobno komuniciraju pomocéu odredenih sucelja.
Zahvaljujuéi ovom principu, programski proizvod je podijeljen na viSe komponenata kojima se

lakSe moZze upravljati.

Nacelo odvajanja podatkovnih modela od korisni¢kog suc€elja (eng. Drive Ul from data
models) navodi kako je korisni¢ko sucelje potrebno pokretati iz podatkovnih modela.
Podatkovni modeli su zasebne jedinice aplikacije te nisu ovisni o elementima korisni¢kog
sucelja, Sto zna€i da nisu vezani uz Zivotni ciklus aplikacije, ali ¢e i dalje biti uniSteni kada

operacijski sustav odluci ukloniti proces iz memorije.

Nacelo jednog izvora podataka (eng. Single source of truth) navodi kako je za svaku
vrstu podataka potrebno odrediti toCno jedan izvor koji ¢e biti vlasnik tih podataka. Izvoru je
omogucéeno modificiranje i brisanje podataka. Kako bi se to postiglo, izvor izlaze podatke
pomocu nepromjenjivog tipa, a za izmjenu podataka izlaze funkcije ili prima dogadaje koje
drugi izvori mogu pozvati. Ovo nacelo osigurava centralizaciju podataka na jedno mjesto pri

C¢emu osigurava sljedljivost promjene podataka.

Posljednje nacelo, nacelo jednosmjernog protoka podataka (eng. Unidirectional Data

Flow) koristi se zajedno uz nacelo razdvajanja odgovornosti, a navodi kako stanje podataka



putuje u jednom smijeru, a dogadaji koji uzrokuju promjenu podataka u suprotnom smjeru.
Primjer, podaci aplikacije obi¢no teku od izvora podataka do korisni¢kog sucelja, dok korisnicki
dogadaiji, kao §to su pritisci gumba, teku iz korisni¢kog sucelja do jedinstvenog izvora

informacija gdje se podaci modificiraju i izlazu u nepromjenjivom tipu.

Nacela navedena u ovome poglavlju izvedena su iz pojma diste arhitekture koju je u
svojoj knjizi ,Clean Architecture: A Craftsman's Guide to Software Structure and Design®
objasnio autor Robert C. Martin poznatiji pod nadimkom ,Ujak Bob®“. U nastavku slijedi
objasnjenje Ciste arhitekture te kako ona moze doprinijeti boljoj kvaliteti programskog

proizvoda.

4.1. Cista arhitektura

Svaka tehnologija preporu¢a svoju najbolju arhitekturu sustava. Buduci je svaka
arhitektura samo preporuka, programer ili tim programera odlu€uje o arhitekturi sustava koju
¢e slijediti prilikom razvoja programskog proizvoda. lako se svaka od preporuc¢enih arhitektura

razlikuje, one sve teze zajedni¢kom cilju, a to je odvajanje odgovornosti na odredene slojeve.

U svojoj knjizi Martin R. C. (2018.) navodi kako bi svaka arhitektura trebala imati dva
sloja. Jedan sloj ¢e sadrzavati poslovnu logiku, dok drugi sloj sluzi za definiranje korisnickih i

sustavnih sucelja pri €emu oni tvore sustav koji zadovoljava idu¢a obiljeZja:

¢ Neovisna o razvojnom okviru (eng. Independent of frameworks) — arhitektura
sustava ne smije ovisiti 0 raznim bibliotekama razvojnog okvira pri ¢emu
razvojni okvir koristimo kao alat prilikom razvoja

e Provjerljiva (eng. Testable) — poslovna logika mora se moci testirati bez
prisutnosti korisnickog sucelja, baze podataka i vanjskog servisa

o Neovisna o korisnickom sucelju (eng. Independent of the user interface) —
korisniCko sucelje mora se moci zamijeniti bez dodatnih promjena poslovne
logike.

¢ Neovisna o bazi podataka (eng. Independent of the database) — poslovna logika
ne smije ovisiti 0 odabranoj vrsti baze podataka

¢ Neovisna o vanjskim sustavima (eng. Independent of any external agency) —

poslovna logika treba biti neovisna o vanjskim bibliotekama
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Na sljedecoj slici (vidi sliku 1) nalazi se prikaz slojeva programskog proizvoda koje
integrira gornjih 5 navedenih obiljezja:

/" Uredai

_ Internet .
Kontroleri _
,,-""'"'E:Iu(':aje;r'i"'--\.“
upoirebe
| ———r» —t» —» Entiteti [
" . Ivoditeli
\\\ / Korisnicky
Baza “Prstupnic~—__ " .7 sutelje
‘podataka ; f
vanjska A LEGENDA:

sucelja
_— i *

. *[ ] Poslovna pravila poduzeda

[ Posiovna pravila aplikacije

“l Pristupna sucelja

. T Razvaini okviri | upravijadi

Slika 1: Cista arhitektura (Martin R. C. 2018.)

Pojam Ciste arhitekture prema Martin R. C. (2018.) prikazuje 4 sloja programskog
proizvoda, a to su: poslovna pravila poduzeca (eng. Enterprise Business Rules), poslovna
pravila aplikacije (eng. Application Business Rules), pristupna sucelja (eng. Interface Adapters)
te razvojni okviri i upravljaci (eng. Frameworks and Drivers). Slojevi su prikazani na prethodnoj
slici koncentri€nim kruznicama. Autor navodi pravilo ovisnosti (eng. Dependency Rule) pri
kojemu unutradnje kruznice (unutradnji slojevi) ne bi trebale znati o postojanju, a samim time

niti ovisiti o nacinu implementacije vanjskih kruznica (vanjskih slojeva).

Sloj poslovnih pravila poduzeéa sadrzi entitete. U ovome sloju dodaje se opcenita
logika koja je zajednicka poslovnoj domeni. Na primjer, ovdje se moZe nalaziti programski kod
koiji sluzi za validaciju osobnog identifikacijskog broja jer se on moze iskoristiti kod vise razli€itin
aplikacija.

Sloj poslovnih pravila aplikacije sadrzi implementacije slu¢ajeva upotrebe (eng. Use
cases) sustava. Slu€ajevi upotrebe orkestriraju tok podataka prema entitetima. Promjene u

ovome sloju ne bi trebale uzrokovati promjenu entiteta niti izgled korisni¢kog sucelja.
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Sloj pristupnih sucelja sastoji se od broja transformatora koji konvertiraju podatak iz
jednog formata, pogodnog za prikaz podataka, u format pogodan za slu€ajeve upotrebe i

entitete.

Sloj razvojnih okvira i upravljaca pruza podatke korisnic¢kom sucelju ili bazi podataka.

Ovaj sloj trebao bi sadrzavati najmanje linija programskog koda.

Nije nuzno imati samo 4 sloja kao $to je prikazano na slici 1. Jedino je bitno pratiti
pravilo ovisnosti pri €emu su unutradniji dijelovi viSe apstraktni, dok se vanjski dijelovi sastoje

od konkretne implementacije.

Prateéi navedena obiljeZja te odvajanjem programskog proizvoda u slojeve dobiva se
sustav koji je jednostavan za testiranje i izmjenjiv. Svaki sloj moze se zasebno testirati, a
ukoliko dode potreba za promjenom vanjskih elemenata kao $to je baza podataka, nema
potrebe za promjenom poslovne logike aplikacije jer ona ne ovisi 0 nacinu implementacije baze
podataka. Android Developer (2023.) je implementacijom navedenih nacela kreirao generic¢ku

arhitekturu mobilnih aplikacija o kojoj se moZze viSe procitati u sliede¢em poglavilju.

4.2. Opcenita arhitektura mobilnih aplikacija

Android Developer (2023.) navodi kako se ova arhitektura mobilnih aplikacija moze
primijeniti na Sirok spektar aplikacija i tehnologija kako bi se omogucilo skaliranje, poboljSala
kvaliteta i robusnost te olakSalo testiranje. Medutim, ova arhitektura treba se koristiti kao

smjernica te ju je nuzno prilagoditi vlastitim zahtjevima.

Svaka aplikacija trebala bi sadrzavati najmanje dva sloja, sloj korisni¢kog sucelja (eng.
User Interface Layer) te podatkovni sloj (eng. Data Layer). Na slici 2 moze se vidjeti genericka

arhitektura mobilnih aplikacija.

Sloj korisnickog sudelja

l

Podatkovni sloj

Slika 2: Opc¢enita arhitektura mobilnih aplikacija (Android Developer, 2023.)
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Uloga sloja korisnickog sucelja je prikazati podatke aplikacije na ekranskom sucelju.
Ukoliko dode do promjene podataka, bilo zbog interakcije korisnika ili vanjskog unosa,
korisnic¢ko sucelje bi se trebalo azurirati te prikazati nastale promjene. Ovaj sloj sastoji se od
dva elemenata, elementi korisnickog sucelja (eng. User Interface Elements) i drzadi stanja
(eng. State holders). Elementi korisnickog sucelja prikazuju podatke na zaslonu, a drzadi
stanja su klase koje drze podatke te ih izlazu korisnickom sucelju. Medutim, podaci aplikacije
koji se dobiju iz podatkovnog sloja su €esto u drugacdijem formatu od informacija koje treba
prikazati. Sloj korisnickog sucelja prima sve podatke potrebne za prikaz, pretvara ih u oblik

pogodan za prikaz te ih izlaZe korisniku.

Podatkovni sloj sadrzi poslovnu logiku aplikacije. Poslovna logika sastoji se od pravila
koja odreduju kako aplikacija stvara, pohranjuje i aZurira podatke. Ovaj sloj sastoji se od dva
elemenata, spremiste podataka (eng. Repositories) te proizvoljan broj izvora podataka (eng.
Dana Sources). Za svaku razliCitu vrstu podataka potrebno je kreirati novo spremiste.
Podatkovni sloj zaduZen je za izlaganje podataka ostatku aplikacije te odvajanje izvora

podataka od ostatka aplikacije.

Programski proizvod se neprestano razvija te je izrada slozenih aplikacija postala
norma. Kako veli€ina i opseg projekta nastavlja rasti tijekom koristenja, tako raste i potreba za
izgradnjom softverskih rijeSenja koja se mogu odrzavati i lagano izmijeniti. Kako bi se promjene
mogle uciniti bez prevelike muke, potrebno je programski kod izdvojiti u manje, neovisne i

kohezivne jedinice poznatije kao moduli. U nastavku je objaSnjen pojam modularnosti.

4.3. Modularnost

Prema MacDonald M. (2023.), modularnost je op¢i koncept programiranja gdje
programeri razdvajaju programske funkcije u neovisne dijelove. Svaki dio postaje gradevni
blok programskog proizvoda pri ¢emu svaki blok sadrzi sve potrebne dijelove za izvodenje
jednog aspekta funkcionalnosti. Pojedini gradevni blok je zaseban te se lagano moze testirati.

Na kraju se blokovi spajaju u jedinstvenu cjelinu koja naposljetku tvori aplikaciju.

Najveca prednost modularnog programiranja je Sto rastavljanjem velikog softverskog
programa na manje dijelove dovodi do programskog koda kojeg je naposljetku lakSe razvijati i
odrzavati. OlakSava Citanje programskog koda jer je svaki dio odvojen u zasebnu funkciju.
Takoder, imamo maniji rizik od zastoja aplikacije ukoliko dode do greSke u jednom od modula,

potrebno je ispraviti samo zaseban modul jer je modul za sebe te ne ovisi o drugim modulima.
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Svaki od modula moze biti izdvojen u vlastiti repozitorij, $to dovodi do lakSeg pracéenja,
ispravka i odrzavanja pojedinog modula. Na kraju se modul zapakira te se koristi unutar
aplikacije. Na slici 3 mozemo vidjeti dijagram modularnog pristupa programskog proizvoda pri
¢emu je svaki programer odgovoran za zaseban modul. Programer koji je zaduzen za

aplikaciju u ovom je slu€aju odgovoran za integraciju svih pojedinih modula u aplikaciju.

Modul 2 < —
"'?"- Programer 2
UISE-'
Modul 1 = -~ Uz - - - - Aplikacija F--Use - =3 Modul 3
Programer 1 Programer Programer 3

Slika 3: Modularnost programskog proizvoda (vlastita izrada)

Prema Komari Fauzi Rifa R., (2020.), postoje razli€iti naini izvedbe modularnosti
programskih proizvoda, izvedba modularnosti prema slojevima, izvedba modularnosti prema

funkcionalnosti te izvedba modularnosti prema kombinaciji slojeva i funkcionalnosti.

Izvedba modularnosti prema slojevima izdvaja programski kod prema sloju za koji je

zaduzen. Na slici 4 moze se vidjeti ovakva izvedba modularnosti.

Ul BLoC Metwork Repository

App

Slika 4: Izvedba modularnosti odvajanjem na slojeve (Komari Fauzi Rifa R., 2020.)
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Ovdje imamo definiran poseban modul za svaki sloj aplikacije. Moze se definirati

zaseban modul koji sadrzi sve poglede koji ¢e se nalaziti na korisni¢kom sucelju.

Drugi nacin izvedbe modularnosti je odvajanje funkcionalnosti na zasebne module (vidi

sliku 5).

Login

User

Store

App

Slika 5: I1zvedba modularnosti odvajanjem na funkcionalnosti (Komari Fauzi Rifa R., 2020.)

U ovom slu€aju svaki modul predstavlja tono odredenu funkcionalnost aplikacije.

Primjer, Login modul sadrzi sve potrebno za uspjesSnu prijavu korisnika unutar aplikacije.

Ovakav nacin izvedbe koristen je u prakticnom primjeru.

Posliednja izvedba modularnosti je kombinacija odvajanja na slojeve te odvajanja na

funkcionalnosti (vidi sliku 6).

Login

User

Metwork

Repository

App

Slika 6: Izvedba modularnosti kombinacijom slojeva i funkcionalnosti (Komari Fauzi Rifa R., 2020.)
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U ovoj izvedbi postoje zasebni moduli na temelju slojeva te zasebni moduli na temelju
funkcionalnosti. Umjesto da User modul ima sve vezano za upravljanje sa korisnicima

aplikacije, on svoje REST API pozive ima definirane u posebnom modulu Network.

Dodatno, modularnost se postize koristenjem nacela inverzije ovisnosti. Nacelo
inverzije ovisnosti, objasnjeno u sklopu idu¢eg poglavlja, jedno je od temeljnih naéela objektno
orijentiranog programiranja s ciliem postizanja modularnosti promicanjem odvojene arhitekture
te smanjenjem izravnih ovisnosti izmedu razliitih komponenti. U sklopu ovog nacela
komponente su izgradene kao realizacije apstrakcije, a ne kao konkretne implementacije $to

rezultira fleksibilnijim i proSirivim programskim proizvodom.

Kako bi se arhitektura sustava mogla primijeniti, nuzno je da svi elementi pojedinog
sloja budu ispravni. U nastavku rada prikazani su SOLID principi opisani u eseju ,Design
Principles and Design Patterns® autora Robert C. Martin. Principi su namijenjeni za lakse
razumijevanje, odrzavanje i pro8irenje programskog koda. Ukratko, pracenje ovih nacela
olak8ava programerima izbjegavanje problema te izgradnju prilagodljivog, uinkovitog i

agilnog programskog proizvoda.
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5.SOLID NACELA U DART PROGRAMSKOM
JEZIKU

Kako bi uspjesSno implementirali Zeljenu arhitekturu aplikacije, potrebno je dobro
postaviti njezine temeljne dijelove. Glavni cilj SOLID principa je smanijiti ovisnost jednog
podru€ja programskog proizvoda o drugome. Smanjenje ovisnosti doprinosi izgradnji
prilagodljivog, u€inkovitog i agilnog programskog proizvoda. Uvodenjem ovih principa ne
rieSavaju se svi problemi dizajna arhitekture aplikacija, ali njihovo pravilno koristenje dovodi

do odrzivog i lako Eitljivog programskog koda.

SOLID je akronim za nacela dizajna programskog koda koje je potrebno slijediti, $to

znaci da ukupno ima 5 nacela dizajna. Prema Oloruntoba S. (2021), akronim se sastoji od:

¢ S — Nacelo jedinstvene odgovornosti (eng. Singe-Responsibility Principle)
e O — Princip otvorenosti i zatvorenosti (eng. Open-Closed Principle)

o L — Nacelo Liskove substitucije (eng. Liskov Substitution Principle)

¢ | —Nacelo razdvajanja sucelja (eng. Interface Segregation Principle)

e D — Nacelo inverzije ovisnosti (eng. Dependency Inversion Principle)

Buduéi bi svaki inzenjer izrade programskog proizvoda trebao znati i koristiti ova
nacela, u nastavku slijedi implementacija SOLID nacela na temelju primjera navedenog u

¢lanku Oloruntoba S. (2021.) u programskom jeziku Dart.

5.1. S — Nacelo jedinstvene odgovornosti

Princip jedinstvene odgovornosti govori da klasa treba imati jedan i samo jedan razlog
za promjenu, Sto znaci da klasa treba obavljati samo jedan zadatak. Na sljede¢em primjeru
prikazano je nepostivanje nacela jedinstvene odgovornosti. Kreirane su klase prema UML

dijagramu klasa iz slike 7.
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KalkulatorPovrsine

- geometrijskiLikovi: list=dynamic=

+ KalkulatorPovrsine() : KalkulatorPovrsine
+ sum(). int

+ putput(): void

Fo——---——- Usg--------=---mmomoommmod Usg-------mmmnn |
Vi Y
Kvadrat Krug
- stranica: int - radius: int
+ Kvadrat(stranica: int) - Kvadrat + Krug(radius: int) : Krug

Slika 7: UML dijagram kr&enja nacela jedinstvene odgovornosti (vlastita izrada)

UML dijagram se sastoji od tri klase: Kvadrat, Krug i KalkulatorPovrsine. Klasa Kvadrat
se sastoji od atributa stranica cjelobrojnog tipa i konstruktora. Implementacija klase Kvadrat

moze se vidjeti na isjeCku programskog koda 1.

class Kvadrat {
final int stranica;

Kvadrat (this.stranica) {}

IsjeCak programskog koda 1: Implementacija modela Kvadrat (vlastita izrada)

Klasa Krug sastoji se od atributa radius cjelobrojnog tipa i konstruktora. Implementacija

klase Krug moze se vidjeti na isjeCku programskog koda 2.

class Krug {

int radius;

Krug (this.radius) {}

IsjeCak programskog koda 2: Implementacija modela Krug (vlastita izrada)

Posliednja klasa KalkulatorPovrsine sastoji se od atributa geometrijskiLikovi koiji je lista

sa dinami¢nim tipovima podataka, dvije metode sum() i output() te konstruktorom. Metoda
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sum() vraéa zbroj svih povr§ina geometrijskih likova koji se nalaze unutar liste, a metoda
output() ispisuje sumu na konzoli. Implementacija klase KalkulatorPovrsine nalazi se na
isjeCku programskog koda 3.

import "../models/Krug.dart";
import "../models/Kvadrat.dart";

class KalkulatorPovrsine {

late List<dynamic> geometrijskiLikovi;

KalkulatorPovrsine () {
Krug krugl = new Krug(2);
Kvadrat kvadratl = new Kvadrat (3);
Krug krug2 = new Krug(3):;

geometrijskilLikovi = List.from([krugl, kvadratl, krug2]);

int sum() {
int sum = 0;
geometrijskiLikovi.forEach ((element) {
if (element is Krug) {
sum = sum + (element.radius * 3);
} else if (element is Kvadrat) |
sum = sum + (element.stranica * element.stranica);
} else {

throw new Exception ("Unrecognized type of class");

)

return sum;

void output () {

print ("Izracun povrsina svih likova iznosi: " + sum().toString());

IsjeGak programskog koda 3: Implementacija klase KalkulatorPovrsine (vlastita izrada)

U klasi KalkulatorPovrsine se krsi princip jedinstvene odgovornosti. Osim §to je klasa
zaduzena za izracun ukupne povrSine, zaduzena je i za ispis sume. Ukoliko bi se pokazala
potreba za dodatnim nacinima ispisa, morali bi mijenjati klasu KalkulatorPovrsine sa dodatnim
metodama. Kako bi se ispravila ova greska, potrebno je kreirati novu klasu koja ¢e obavljati
ispis sume na Zeljeni nacin. Na sljedecoj slici (vidi sliku 8) nalazi se dijagram klasa koji sadrzi

ispravak greSke te posStuje nacelo jedinstvene odgovornosti.
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IspisPovrsine

- kalkulatorPovrsine: KalkulatorPovrsine

+ |spisPovrsine(): IspisPovrsine
+ toString() : String
+ toJSOM() © String

[

i

i
Use

W

KalkulatorPovrsine

- geometrijskiLikovi: list=dynamic=

+ KalkulatorPovrsine() : KalkulatorPovrsine

+ sumf{): int
;oo Us&------------l: ------------ Usg----------- ;
AV Wi
Kvadrat Krug
- stranica: int - radius: int

+ Kvadrat(stranica: int) - Kvadrat

Slika 8: UML dijagram koristenja nacela jedinstvene odgovornosti (vlastita izrada)

+ Krug(radius: int) : Krug

Iz klase KalkulatorPovrsine maknuta je metoda output() koja je sluZila za ispis sume.

Ova metoda je prebacena u novu klasu IspisPovrsine koja sadrzi dvije metode: toString() i

toJSON(). Obje metode sluze za ispis sume u Zeljenom formatu. Implementacija novokreirane

klase moze se vidjeti na isjeCku programskog koda 4.
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import '../utils/KalkulatorPovrsine.dart';

class IspisPovrsine {

late KalkulatorPovrsine kalkulatorPovrsine;

IspisPovrsine () {

kalkulatorPovrsine = new KalkulatorPovrsine();

String toString () {

return "String vrijednost: " + kalkulatorPovrsine.sum().toString();

String toJSON() {

return "{ povrsina: ${kalkulatorPovrsine.sum()} }";

IsjeCak programskog koda 4: Implementacija klase IspisPovrsine (vlastita izrada)

Ovim nac€inom izdvojena je odgovornost od ispisa sa klase KalkulatorPovrsine na

zasebnu klasu IspisPovrsine s ¢ime se viSe ne krSi princip jedinstvene odgovornosti,

5.2. O — Princip otvorenosti i zatvorenosti

Princip otvorenosti i zatvorenosti navodi kako bi svaka klasa trebala biti lako proSiriva
bez modifikacije same klase. Ovaj princip takoder kr§imo u prethodnom poglavlju unutar klase
KalkulatorPovrsine. Unutar metode sum() provjerava se tip podatka te na temelju vraéenog
tipa izraCunava povrsina geometrijskog lika. Ukoliko bi se pokazala potreba za dodavanjem
novog geometrijskog lika, bilo bi potrebno promijeniti implementaciju metode sum(). Na slici 9

nalazi se dijagram klasa koji poStuje princip otvorenosti i zatvorenosti.
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IspisPovrsine

- kalkulatorPovrzine: KalkulatorPovrsine

+ IspisPovrsine(): IspisPovrsine

+ toString() : String

+ toJSON() : String

[

i

i
Use

]

]

]

L

KalkulatorPovrsine

- geometrijskiLikovi: list=GeometrijskiLik=

+ KalkulatorPovrsine() : KalkulatorPovrsine

Use

A4

==(lemface==
GeometrijskiLik

+ izracunajPovrsinu(); int

Kvadrat

- stranica: int

+ Kvadraf(stranica: int) - Kvadrat

Slika 9: UML dijagram principa otvorenosti i zatvorenosti (vlastita izrada)

- radius: int

+ Krug(radius: int) . Krug

Unutar aplikacije dodano je novo sulelie GeometrijskiLik. Svaka klasa koja ¢e

implementirati suCelje ¢e morati sadrzavati metodu izracunajPovrsinu() koja ¢e vracati

cjelobrojni tip podatka. U Dart programskom jeziku ne postoji klasicno sucelje, nego je

potrebno kreirati apstraktnu klasu koja ¢e sluziti kao sucelje. Implementacija apstraktne klase

GeometrijskiLik moze se vidjeti na isjeCku programskog koda 5.

abstract class GeometrijskiLik {
int izracunajPovrsinu() {

return 0;

IsjeCak programskog koda 5: Implementacija sucelja GeometrijskiLik (vlastita izrada)
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Potrebno je modificirati klase Krug i Kvadrat. Kljuénom rije€i implements oznacujemo
koja sve sucelja konkretna klasa mora implementirati. Klase koje implementiraju sucelje
obvezne su pregaziti metode definirane unutar sucelja. Na isje¢ku programskog koda 6, nalazi

se modificirana klasa Krug koja ¢e sada implementirati novokreirano sucelje.

import 'GeometrijskilLik.dart';

class Krug implements GeometrijskiLik {

int radius;
Krug (this.radius) {}
@Qoverride

int izracunajPovrsinu() {

return this.radius * 3;

IsjeCak programskog koda 6: Implementacija klase Krug (vlastita izrada)

Posliednje Sto je preostalo je modificirati klasu KalkulatorPovrsine. Lista
geometrijskiLikovi viSe nece biti dinamickog tipa, ve¢ ¢e biti tipa GeometrijskiLik. Ovo nam
osigurava da ¢e svi podaci unutar liste imati metodu izracunajPovrsinu(). Sada se moze

zamijeniti metoda sum() prema isjeCku programskog koda 7.
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import '../models/GeometrijskiLik.dart';
import '../models/Krug.dart';
import '../models/Kvadrat.dart';

class KalkulatorPovrsine {

late List<GeometrijskiLik> geometrijskiLikovi;

KalkulatorPovrsine () {
Krug krugl = new Krug(2);
Kvadrat kvadratl = new Kvadrat(3);
Krug krug2 = new Krug(3);

geometrijskilLikovi = List.from([krugl, kvadratl, krug2]);
int sum() {
int sum = 0;
geometrijskilLikovi.forEach ((element) {
sum += element.izracunajPovrsinul() ;

1)

return sum;
IsjeGak programskog koda 7: Implementacija klase KalkulatorPovrsine (vlastita izrada)

Ovom promjenom, unutar aplikacije moze se dodati novi geometrijski lik koji ¢e
implementirati su€elje te buduéi da KalkulatorPovrsine sada ovisi o suc¢elju neée biti potrebno

mijenjati programski kod za izraun sume.

5.3. L — Nacelo Liskove substitucije

Princip Liskove supstitucije navodi kako bi svaka podklasa trebala biti zamjenjiva za
svoju roditeljsku klasu. Moze se re€i da je ovo oCekivano ponaSanje, jer kada se koristi
nasljedivanje pretpostavlja se da podklasa nasljeduje sve Sto ima roditeljska klasa. Podklasa
prosiruje ponasanje roditeljske klase, ali ga nikad ne suzava. Na sljedeco;j slici (vidi sliku 10)

prikazan je dijagram klasa koji ¢e sluziti kao primjer za objasnjenje ovog nacela.
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IspisKalkulatora

- kalkulatorPovrsine: KalkulatorPovrsine

+ IspisPovrsine(kalkulator: KalkulaterPovrsing): IspisPovrsine
+toString() : String
+10JSON() : String

|
Use
'
|

v

KalkulatorPovrsine KalkulatorOpsega

- geometrijskiLikovi: list=GeemetrijskiLik= + KalkulatorOpsegal): Kalukulatoropsega

Extend:
+ KalkulatorPovrsine() : KalkulatorPovrsine + sum(): List
+sumf) - int
!
Use
W
==Interface==
GeometrijskiLik
+ izracunajPovrsinu(): int
+ izracunajopseg(): int
Kvadrat Krug
- stranica: int - radius: int
+ Kvadrat{stranica: int) : Kvadrat + Krug(radius: int) : Krug

Slika 10: UML dijagram nacela Liskove substitucije (vlastita izrada)

Unutar aplikacije, dodana je nova klasa KalkulatorOpsega koja proSiruje klasu
KalkulatorPovrsine te nadjatava metodu sum(). Implementacija klase koja proSiruje drugu
klasu nalazi se na isjeCku programskog koda 8.

import './KalkulatorPovrsine.dart';

class KalkulatorOpsega extends KalkulatorPovrsine {
KalkulatorOpsega () {

}
Qoverride
int sum() {

int sum = 0;

geometrijskilLikovi.forEach ((element) {
sum += element.izracunajOpseqg();

});

return sum;

Isje€ak programskog koda 8: Implementacija klase KalkulatorOpsega (vlastita izrada)
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Budu¢i da prosSirena klasa sadrzi sve atribute i metode suzene klase, kao
KalkulatorPovrsine se moze proslijediti KalkulatorOpsega te ¢e sve raditi na isti nacin bez

dodatnih promjena.

5.4. 1 — Nacelo razdvajanja sucelja

Cetvrti princip, princip odvajanja suéelja navodi kako niti jedna klasa ne bi trebala
implementirati suc€elje koje ne koristi ili ne bi trebali biti prisiljeni ovisiti o metodama koje ne
koriste.

Ukoliko se doda geometrijsko tijelo, iz osnovne Skole matematike zna se kako se ne
moze izracunati opseg geometrijskog tijela. Stoga nema smisla da novokreirana klasa koja
predstavlja odredeno geometrijsko tijelo implementira su€elje GeometrijskiLik. Implementacija
nacela razdvajanja sucelja napravljena je prema dijagramu klasa koji se nalazi na iducoj slici
(vidi sliku 11)

IspisObjekta

- kalkulatorObjekta: KalkulatorObjekta

+ |spisPovrsine(): IspisPovrsing

+ toString() : String

+ toJSON() : String

]

|

'
Use

i

'

A4

KalkulatorObjekta

- matematickiObjekti: list=Kalkulator=

+ KalkulatorObjekta() : KalkulatorObjekta

+sum() - int
Use
Y
=<nterface== <=nterfaces== <=Interface==
GeometrijskiLik Kalkulator GeometﬁjsI;(;Tijelo
+ izracunajPovrsinu(); int + izracunaj(): int + izracunajVolumen(): int
NA N A A A
Kvadrat Krug Kocka
- stranica: int - radius: int - stranica: int
+ Kvadrat(stranica: int) - Kvadrat + Krug(radius: int) : Krug + Kocka(stranica: int) - Kocka

Slika 11: UML dijagram nacela segregacije sucelja (vlastita izrada)

26



Kreirana su dva nova sucelja. Sulelja GeometrijskoTijelo i Kalkulator sadrze jednu

metodu. Implementacija novokreiranih su€elja nalazi se na isjeCku programskog koda 9.

abstract class GeometrijskoTijelo {
int volumen () {

return 0;

}

abstract class Kalkulator {
int izracunaj () |

return 0;

IsjeCak programskog koda 9: Implementacija sucelja GeometrijskoTijelo i Kalkulator (vlastita izrada)

Dodana je nova klasa Kocka koja implementira dva sucelja. Kako je bilo prikazano na
prethodnim primjerima, klasa mora pregaziti sve metode koje su definirane unutar sucelja. Na

isje€ku programskog koda 10 nalazi se implementacija novokreirane klase.

import 'interfaces/GeometrijskoTijelo.dart';

import 'interfaces/Kalkulator.dart';

class Kocka implements GeometrijskoTijelo, Kalkulator {

int stranica;
Kocka (this.stranica);
Qoverride

int volumen () {

return this.stranica * this.stranica * this.stranica;

@override
int izracunaj () {

return volumen () ;

IsjeCak programskog koda 10: Implementacija klase Kocka (vlastita izrada)

Potrebno je izmijeniti ve¢ postojece klase Krug i Kvadrat. Na obje klase dodana je

implementacija su€elja Kalkulator. NadjaCana metoda sucelja Kalkulator vraéat ¢e izraCunatu
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vrijednost dobivenu pozivom metode izracunajPovrsinu(). Na sljede¢em isjeCku programskog
koda (vidi isje¢ak programskog koda 11) nalazi se implementacija klase Krug. Na isti nacin je
modificirana klasa Kvadrat.

import 'interfaces/GeometrijskilLik.dart';
import 'interfaces/Kalkulator.dart';

class Krug implements GeometrijskilLik, Kalkulator {
int radius;

Krug (this.radius) {}

@override
int izracunajPovrsinu () {

return this.radius * 3;

Qoverride
int izracunaj () {

return izracunajPovrsinul();

IsjeGak programskog koda 11: Dodano sucelje Kalkulator unutar klase Krug (vlastita izrada)

Posljednje sto je potrebno promijeniti je klasa KalkulatorPovrsine. Umjesto da list sada
prima klase koje implementiraju sucelie GeometrijskiLik, ona sada prima klase koje
implementiraju sucelje Kalkulator. Time se osigurava da sve kreirane klase koje se nalaze u
listi imaju implementiranu metodu izracunaj(). Buduéi da klasa viSe ne rauna samo povrsinu,
klasa KalkulatorPovrsine preimenovana je u KalkulatorObjekta te se implementacija nalazi na
sljede¢em isjeCku programskog koda.
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import '../models/Kocka.dart';

import '../models/Krug.dart';
import '../models/Kvadrat.dart';
import '../models/interfaces/Kalkulator.dart';

class KalkulatorObjekta {

}

late List<Kalkulator> matematickiObjekti;

KalkulatorObjekta () {
Krug krugl = new Krug(2);
Kvadrat kvadratl = new Kvadrat (3);
Krug krug2 = new Krug(3);
Kocka kocka = new Kocka(2);

matematickiObjekti = List.from([krugl, kvadratl, krug2,
int sum() {
int sum = 0;
matematickiObjekti.forEach ((element) {
sum += element.izracunaj();

1)

return sum;

kockal) ;

IsjeCak programskog koda 12: Promijenjena klasa KalkulatorPovrsine u KalkulatorObjekta (vlastita izrada)

Ovisno o tome radi li se o geometrijskom tijelu ili geometrijskom liku, metoda izracunaj()

vraca povrsinu ili volumen kao izracun.

5.5. D — Nacelo inverzije ovisnosti

Posljednje nacelo navodi kako objekti moraju ovisiti o apstrakcijama, a ne o konkretnim

posliednje nacelo.

klasama. Navodi da modul visoke razine ne smije ovisiti 0 modulu niske razine, ve¢ oni trebaju

ovisiti o apstrakcijama. Na sljedecoj slici (vidi sliku 12) nalazi se dijagram klasa koji krsi
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RepozitorijLozinka

- connection: PostgreSQLConnection

+ RepozitorijLozinka(connection: PostgreSQLConnection): RepozitorijLozinka

]
;

]
Usze
]

i

A4

Postgre SQLConnection

+ PostgreSQLConnection(): PostgreSQLConnection

+ connect: void

Slika 12: Dijagram klasa koji kr§i nacelo inverzije ovisnosti (vlastita izrada)

Na prethodnom dijagramu klasa krsi se ovo nacelo, jer klasa RepozitorijLozinka ovisi
0 konkretnoj klasi PostgreSQLConnection. Kako bi se ovo izbjeglo, potrebno je kreirati novo
sucelje koje ¢e sadrzavati sve metode kao i PostgreSQLConnection klasa te izmijeniti tip
podataka connection iz konkretne klase u apstrakinu klasu. Dijagram klasa koje postuje
posljednje nacelo nalazi se na slici 13.

RepozitorijLozinka

- DBEConnection: connection

+ RepozitonjLozinka{DBConnection: connection): RepozitorijLozinka

Uée
==|nterface==
DBConnection

+ connect(): void

My SQLConnection Postgre SGLConnection

+ MongoDEBConnection(): MongoDEConnection + PostgreSQLConnection(): PostgreSQLConnection

Slika 13: Dijagram klasa koje poStuje nacelo inverzije ovisnosti (vlastita izrada)

Koristeci primjer definiran u prethodnim nacelima. MoZemo kreirati novu klasu koja ¢e
sluziti kao odasilja¢ vrijednosti. Kreirane su klase, prema UML dijagramu, prikazane na slici
14.
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==(nierface== ==[nterface==
GeometrijskiLik Kalkulator
+ izracunajPovrsinu(); int + izracunaj(): int
: i
T
Kvadrat
- stranica: int

- emitter: EmitterService

+ Kvadrai(stranica: int,
service:EmitterService) | Kvadrat

Use
==|fiterface==
EmitterService

+ emit(}: void

N

EmitterServicelmpl

Slika 14: Dijagram klasa koji poStuje nacelo inverzije ovisnosti prethodnog primjera (vlastita izrada)

Klasa Kvadrat u svojem konstruktoru prima dva parametra, a to su duljina stranice i
klasu koja implementira suc€elje EmitterService. Na ovaj nacin, klasa ne ovisi o konkretnoj klasi
vec njezinoj apstrakciji. Buduéi da svaka klasa koja implementira sucelje EmitterService mora
imati metodu emit(). Nacin izvedbe mozemo odrediti kreiranjem novih konkretnih klasa koje

implementiraju sucelje te ih proslijediti konstruktoru prilikom kreiranja Kvadrat objekta.

SOLID principi daju skup smjernica koje promicu razvoj robusnih, odrzivih i skalabilnih
programskih proizvoda. Pridrzavajuéi se ovih nacela, razvijaci programskih proizvoda grade
temelje nuzne za izradu modularne, fleksibilne, prosirive i lako razumljive arhitekture mobilnih
aplikacija. Implementacija ovih naCela u poCetku se moze C&initi napornim i nepotrebnim
utroSkom vremena, ali redoviti rad s njima dovodi do prepoznavanja razlika izmedu koda
pisanog u skladu s nacelima i koda koji nije u skladu s njima. Implementacija svih ovih nacela
koristiti ¢e se kod prikaza naj¢esc¢ih arhitektura mobilnih aplikacija pisanih u Flutter razvojnom

okviru.
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6. ARHITEKTURA FLUTTER APLIKACIJA

Kao 5to je bilo navedeno u prethodnim poglavljima, jedna od kljuénih odluka prilikom
razvoja mobilnih aplikacija je odabir pravilnog uzorka arhitekture. Uzorak arhitekture odreduje
organizaciju programskog koda te interakciju izmedu pojedinih komponenata aplikacije.
Odabir prave arhitekture olakSava izradu, testiranje i odrzavanje aplikacije. U nastavku ovog
poglavlja ukratko je objasnjen Flutter razvojni okvir te su prikazani najée&¢i uzorci arhitekture

mobilnih aplikacija razvijenih u Flutter razvojnom okviru.

Razvoj mobilnih aplikacija putem Flutter razvojnog okvira razlikuje se od klasicnih
razvojnih okvira kao $to su Android SDK i iOS UIKit. Na primjer, Flutter je dovoljno brz da se
umijesto mijenjanja, slobodno mogu rekonstruirati dijelovi korisni¢kog sucelja. U svojem €lanku
Lotart thinking declaritively”, na sluzbenoj dokumentaciji Flutter razvojnog okvira (2023.),
navodi kako je Flutter deklarativan razvojni okvir $to znaci da on konstruira korisnic¢ko sucelje
na temelju trenutnog stanja aplikacije. Stanje aplikacije predstavlja podatke spremljene unutar
pogleda koje se moze promijeniti ovisno o funkciji. Ukoliko se stanje aplikacije promjeni, na
primjer, korisnik okrene prekida¢ na zaslonu postavki, on zapravo mijenja stanje te pokreée
rekonstruiranje korisnickog sucelja. Ovakav stil programiranja ima mnoge prednosti, kao sto
je jedinstveni programski kod koji opisuje kako bi korisni¢ko sucelje trebalo izgledati za bilo
koje stanje. Razdvajanjem odgovornosti programskog koda i odabirom tehnike upravljanja
stanja odredujemo arhitekturu Flutter mobilnih aplikacija. Postoje razli€ite arhitekture Flutter
aplikacija, a medu najpopularnijima su: Model-View-Controller (krac¢e, MVC.), Business Logic
Components (kraée, BLoC), Provider i Redux. Cijelu listu moZete pronaci na sluzbenim
stranicama Flutter dokumentacije. U nastavku su objasnjeni najpopularniji uzorci arhitekture

Flutter aplikacija.

6.1. MVC - Model — View — Controller

Model — View — Controller (krace MVC), jedan je od najpopularnijin obrazaca
arhitekture mobilnih aplikacija. Inicijalna ideja arhitekture je odvajanje programskog koda u
odjeljke pri Eemu svaki odjeljak ispunjava odredenu svrhu. Jedan dio programskog koda sadrzi
podatke aplikacije, drugi dio upravlja na¢inom rada aplikacije, a treéi dio izgraduje korisni¢ko

sucelje te prikazuje podatke aplikacije krajnjem korisniku.

Prema Codecademy Team (bez datuma), MVC sastoji se od tri dijela (vidi sliku 15), a

to su:
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e Model — programski kod modela sastoji se od neobradenih podataka, odnosno
entiteta iz stvarnog svijeta

o View — programski kod koji se sastoji od svih funkcija koje izravno komuniciraju
s korisnikom. Ovdje se definira izgled aplikacije te nacin kako krajnji korisnik
vidi i komunicira s aplikacijom

e Kontroler — programski kod koji djeluje kao veza izmedu Model-a i View-a.

Kontroler prima korisni€ki unos i odlu€uje Sto uciniti s njim

MODEL

Prima
korisnicki unos

VIEW M CONTROLLER

AZurira

Slika 15: MVC model (Codeacademy, bez datuma)

Implementacija MVC arhitekture ostvarena je putem dijagrama klasa prikazanog na
iducoj slici (slika 16). Aplikacija se sastoji od 4 klase, a to su: Podsjetnik, PodsjetnikController,
PodsjetnikView i PodsjetnikRepozitorij. Na dijagramu klasa moZe se vidjeti kako
PodsjetnikController komunicira sa klasom Podsjetnik, koja zapravo predstavlja model unutar
ove arhitekture, te klasom PodsjetnikView koja prima korisniCki unos te konstruira korisnicko

sucelje.
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PodsjetnikController StatefulWidget

+ podsjetnik: Podsjetnik 4

+ podsjetnikRepozitorij PodsjetnikRepozitorij Extend

+initState(): void

- dohvatiPodsjetnik(): void

+ azurirajZadatak(): void L---Use -3 PodsjetnikRepozitorij

+ build({BuildContext context): Widget + PodsjetnikRepozitorij(): PodsjetnikRepozitorij

+ dohvatiPodsjetnik(): Future=Podsjetnilc=

Use Use
L PodsjetnikView
Podsjetnik

N + podsjetnik: Podsjetnik
+ naslov: String

. + zavrsiTodo: Function()
+ biljeska: String keC-Use--
+ zastavicaGotovo: bool + PodsjetnikView(podsjetnik: Podsjetnik, zavrsiPedsjetnikc Function()) : PedsjetnikView

. X . . i + build(BuildContext context): Widget

+ Podsjetnik({naslov: String, biljeska: Siring, zastavicaGoloveo: bool). Podsjetnik

+ zavrsiPodsjetnik(): void

Exiends

StatelessWidget

Slika 16: Dijagram klasa MVC arhitekture (vlastita izrada)

Klasa Podsjetnik se sastoji od tri atributa, jednog konstruktora i jedne metode.

Implementaciju klase Podsjetnik moze se vidjeti na idu¢em isjeCku programskog koda.

class Podsjetnik {
String naslov;
String biljeska;

bool zastavicaGotovo;

Podsjetnik ({required this.naslov, required this.biljeska, required
this.zastavicaGotovo}) ;

void zavrsiPodsjetnik () {

zastavicaGotovo = !zastavicaGotovo;

Isje€ak programskog koda 13: Implementacija klase Podsjetnik kod MVC arhitekture (vlastita izrada)

34



Klasa PodsjetnikView sastoji se od dva atributa, jednog konstruktora i jedne metode.
Budu¢i da klasa PodsjetnikView naslieduje sve atribute klase StatelessWidget, mora
implementirati metodu build() koja vra¢a Widget. Prema Flutter sluzbenoj dokumentaciji (bez
datuma), Widget je temeljni konstrukt aplikacije koji opisuje izgled korisni¢kog sucelja s
obzirom na njihovu trenutnu konfiguraciju i stanje. Kada se stanje promjeni, Widget ponovno
gradi korisni¢ko sucelje. lzgled korisnickog sucelja unutar PodsjetnikView build() metode
napravljen je kombinacijom Widgeta koji dolazi sa Flutter razvojnim okvirom. Widgeti Text,
SizedBox, Column, Row su prethodno definirani Widgeti koji se nalaze unutar material.dart
biblioteke. Na sluzbenoj dokumentaciji moze se pronaéi popis svih prethodno definiranih

Widgeta. Implementacija PodsjetnikView klase nalazi se idu¢em isjeCku programskog koda.

35



import 'package:flutter/material.dart';

import 'package:mvc/models/Podsjetnik.dart';

class PodsjetnikView extends StatelessWidget
final Podsjetnik? todo;

final Function() zavrsiTodo;

const PodsjetnikView ({super.key, required this.todo, required
this.zavrsiTodo}) ;

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Card(
child: Padding(
padding: Edgelnsets.all(8.0),
child: Column (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: todo != null ? [

Text (todo!.zastavicaGotovo ? "RijeSeno" : "U tijeku", style:
TextStyle (fontSize: 12.0),),

SizedBox (height: 8.0),

Text (todo!.naslov, style: TextStyle(fontSize: 18.0,
fontWeight: FontWeight.bold),),

SizedBox (height: 8.0),
Text (todo!.biljeska, style: TextStyle(fontSize: 14.0)),
SizedBox (height: 8.0,),

TextButton (onPressed: zavrsiTodo, child: Text ("Azuriraj
ToDo"))

1 0

CircularProgressIndicator ()

Isje€ak programskog koda 14: Implementacija PodsjetnikView klase unutar MVC arhitekture (vlastita izrada)

36



PodsjetnikRepozitorij klasa sastoji se od jedne metode fefchTodo(). Ova metoda ¢e
simulirati poziv resursa za dohvat podataka o Podsjetniku. Metoda ¢e nakon 5 sekundi vratiti

Podsjetnik sa inicijalnim vrijednostima.

import '../models/Podsjetnik.dart';

class PodsjetnikRepository {

Future<Podsjetnik> fetchTodo () async {
await Future.delayed(Duration (seconds: 5));

return Future.value (Podsjetnik(naslov: "Naslov 1", Dbiljeska:
"Biljeska 1", zastavicaGotovo: false));

}
}

IsjeGak programskog koda 15: Implementacija PodsjetnikRepozitorij klase unutar MVC arhitekture (vlastita izrada)

Posliednja klasa PodsjetnikController povezuje model i pogled. Kada korisnik pokrene
metodu azurirajZadatak(), azurira se atribut unutar modela te pokrec¢e rekonstrukciju

korisni€¢kog sucelja, odnosno PodsjetnikView Widgeta.

37



import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:mvc/models/Podsjetnik.dart';

import 'package:mvc/repositories/PodsjetnikRepository.dart';

import '../views/PodsjetnikView.dart';

class PodsjetnikController extends StatefulWidget(
PodsjetnikController ({
super.key

)

@Qoverride

_PodsjetnikState createState() => PodsjetnikState();

class PodsjetnikState extends State<PodsjetnikController> {
Podsjetnik? podsjetnik;

PodsjetnikRepository toDoRepository = PodsjetnikRepository();

@override
void initState () {
_fetchTodo () ;

void fetchTodo () async {
Podsjetnik noviPodsjetnik = await toDoRepository.fetchTodo () ;
setState (() {
podsjetnik = noviPodsjetnik;

1)

void azurirajZadatak() |
setState (() {
podsjetnik?.zavrsiPodsjetnik() ;

1)

@Qoverride

Widget build(BuildContext context) {

return PodsjetnikView (todo: podsjetnik, zavrsiTodo:

azurirajZadatak);

IsjeCak programskog koda 16: Implementacija klase PodsjetnikController unutar MVC arhitekture (vlastita izrada)
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Implementacijom MVC arhitekture dobiva se dobro definirana struktura dizajna
programskog proizvoda. Odvajanjem odgovornosti izmedu upravljanja podacima, korisni¢kog
suCelja i programske logike, promi¢e modularnost, moguénost odrzavanja, prilagodbu
korisni¢kog sucelja i slicno. Jedna je od najpopularnijih obrazaca arhitekture prilikom izrade
jednostavnih aplikacija koje nemaju puno slozenosti. Medutim kada aplikacija raste u veli€ini i

slozenosti, odrzavanje i azuriranje ovakvih aplikacije postaje veoma izazovno.

6.2. BLoC — Business Logic Components

Business Logic Components (kra¢e, BLoC) je jedan od najpopularnijih arhitektonskih
obrazaca koji se koristi u razvoju Flutter mobilnih aplikacija. Ovaj obrazac arhitekture je
najkorisSteniji te ga Flutter programerska zajednica najviSe preporuCuje prilikom odabira
arhitekture. Varijacija je MVC arhitekture s naglaskom na reaktivno programiranje. Prema
Nnamdi C. (bez datuma), BLoC koristi koncept tokova dogadaja, odnosno kada se stvori novi
tok dogadaja, pretplatnici se pretplacuju na dogadaj te se obavjestavaju o novim podacima
kada se emitiraju u tok dogadaja. Tok dogadaja kreira se unutar BLoC-a, pogledi (Widgeti) se
pretplacuju na dogadaje kreirane od BLoC te se obavjeStavaju ukoliko dode do promjene

podatka. Arhitektura BLoC obrazca moze se vidjeti na slici 17.

Ul (User Interface)

Events
States

BLOC
(Business Logic
Components)

Calls Repository l 1Data Retumed

Repository

Fetch Data
Data Returned

Data Provider

Slika 17: BLoC model (prema Suri S., 2018.)
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Primjer implementacije BLoC arhitekture prikazan je uz pomoc¢ dijagrama klasa

prikazanog na slici 18.

BlocProvider BlocBuilder
A A
Use Ulse
1 ]
! H
PodsjetnikView
+ build(BuildContext context) . Widget
- _buildView(BuildContext context): Widget
|
Ulse
]
,
N

Bloc <—

Extends

PodsjetnikBloc

+ PodsjetnikBloc() - PodsjetnikBloc
- _maplinitEventToState(InitEvent event, Emitter<PodsjetnikState= emit

- _mapZavrsiEveniToState(ZavrsiEvent event, Emitter=PodsjetnikState= emit

7
|
|
Use
|
]
]

AV

zinterfaces
PodsjetnikEvent

Zavrsievent

Ulse
W
PodsjetnikState

+ podsjetnik- Podsjetnik
+init() : PodsjetnikState

+ ZavrsiEvent(): PodsjetnikState

1
Use
h

4

InitEvent

Podsjetnik

+ naslowv: String
+ biljeska: String

+ ZastavicaGotovo: bool

+ Podsjetnik(String naslov, String biljeska, bool
zastavicaGotovo): Podsjetnik

Slika 18: UML dijagram klasa BLoC arhitekture (vlastita izrada)

Implementacija ¢e Kkoristiti ,bloc* biblioteku dostupnu na sluzbenoj stranici javno

dostupnih biblioteka. Dokumentacija ,bloc” biblioteke dostupna je putem poveznice. Dijagram

klasa sastoji se od 6 klasa i jednog sucelja. Prvo je kreiran Podsjetnik model koji se sastoji od

tri atributa i jednog konstruktora. Implementacija modela Podsjetnik vidljiva je na idu¢em

isje€ku programskog koda.
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class Podsjetnik {
String naslov;
String biljeska;

bool zastavicaGotovo;

Podsjetnik ({
required this.naslov,
required this.biljeska,
required this.zastavicaGotovo
1) ;
}

IsjeGak programskog koda 17: Implementacija modela Podsjetnik unutar BLoC arhitekture (vlastita izrada)

Klasa PodsjetnikState sadrzi sva moguca stanja u kojem se model Podsjetnik moze

naci. U ovom slu€aju model sadrZi inicijalno stanje implementirano pomocu init() metode te

dodatno moguce stanje koje invertira zasatavicaGotovo na novo stanje. Obje metode vracaju

PodsjetnikState kao tip podatka.

import 'package:redux/model/Podsjetnik.dart';

class PodsjetnikState {

late Podsjetnik podsjetnik;

PodsjetnikState init () {

return PodsjetnikState()..podsjetnik = Podsjetnik (naslov:

1", biljeska: "Biljeska 1", zastavicaGotovo: false);

}

PodsjetnikState ZavrsiEvent () {
podsjetnik.zastavicaGotovo = !podsjetnik.zastavicaGotovo;

return PodsjetnikState()..podsjetnik = podsjetnik;

}

"Naslov

IsjeCak programskog koda 18: Implementacija klase PodsjetnikState unutar BLoC arhitekture (vlastita izrada)
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Sljedece je potrebno definirati dogadaje koji ¢e uzrokovati promjenu stanja. Potrebno
je definirati suCelie PodsjetnikEvent koje ¢e svi dogadaiji implementirati. Za potrebe prikaza
ove arhitekture kreirana su dva dogadaja /nitEvent i ZavrsiEvent. Ovdje se definiraju samo
dogadaiji koji se mogu inicirati za vrijeme trajanja rada aplikacije, odnosno ovdije se ne definira
implementacija dogadaja. Radi lakSeg prikaza sucelje PodsjetnikEvent te klase InitEvent i

ZavrsiEvent su spojeni u jedan isje€ak programskog koda.

abstract class PodsjetnikEvent {}
class InitEvent extends PodsjetnikEvent {}

class ZavrsiEvent extends PodsjetnikEvent {}

IsjeCak programskog koda 19: Implementacija dogadaja unutar BLoC arhitekture (vlastita izrada)

Unutar PodsjetnikBloc klase spajaju se dogadaji sa potrebnim stanjem. Prilikom
iniciranja InitEvent definiranog na prethodnom isjeCku programskog koda, emitira se stanje
definirano unutar PodsjetnikState.init() metode. Prilikom iniciranja ZavrsiEvent, emitira se novo
stanje definirano metodom ZavrsiEvent(). Implementacija PodsjetnikBloc klase prikazana je

na idu¢em isjeCku programskog koda.
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import 'dart:async';

import 'package:flutter bloc/flutter bloc.dart';

import 'PodsjetnikEvent.dart';

import 'PodsjetnikState.dart';

class PodsjetnikBloc extends Bloc<PodsjetnikEvent, PodsjetnikState> {
PodsjetnikBloc () : super (PodsjetnikState().init()) {
on<InitEvent>( mapInitEventToState);

on<ZavrsiEvent>( mapZavrsiEventToState);

void mapInitEventToState (InitEvent event, Emitter<PodsjetnikState>
emit) async {

emit (state);

void _mapZavrsiEventToState (ZavrsiEvent event,
Emitter<PodsjetnikState> emit) async {

emit (state.ZavrsikEvent ());

}

IsjeCak programskog koda 20: Implementacija klase PodsjetnikBloc unutar BLoC arhitekture (vlastita izrada)

Posliednja implementirana klasa je PodsjetnikView. Ova klasa sadrzi definiciju
korisni¢kog sucelja te na temelju promjena stanja definiranog pomocu bloc varijable unutar
build(BuildContext context) metode mijenja izgled korisni¢kog sucelja. Widget koji koristi
definirani bloc potrebno je omotati sa BlocProvider widgetom koji omoguéuje pristup trenutnom
stanju Podsjetnik modela. Implementacija pogleda PodsjetnikView dostupna je na iduéem

isje€ku programskog koda.
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import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:flutter bloc/flutter bloc.dart';

import 'package:redux/bloc/PodsjetnikState.dart';

import '../bloc/PodsjetnikBloc.dart’';

import '../bloc/PodsjetnikEvent.dart"';

class PodsjetnikView extends StatelessWidget {

const PodsjetnikView ({super.key});

@override
Widget build(BuildContext context) {
return BlocProvider (

create: (BuildContext context)
PodsjetnikBloc () ..add(InitEvent()),

child: Builder (builder: (context) => buildView (context)),
)i

Widget buildView(BuildContext context) ({

final bloc = BlocProvider.of<PodsjetnikBloc> (context);

return Scaffold(
appBar: AppBar (title: Text ("Bloc arhitektura")),
body: Column (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.center,
children: [
BlocBuilder<PodsjetnikBloc, PodsjetnikState>(
builder: (context, state) {

return Text (state.podsjetnik.zastavicaGotovo ?
"FH) ,.

Py

TextButton (child: Text ("Press"), onPressed: () {

bloc.add (ZavrsiEvent ()) ;

wqn

Isje€ak programskog koda 21: Implementacija klase PodsjetnikView unutar BLoC arhitekture (vlastita izrada)
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BLoC obrazac popularan je arhitektonski obrazac u razvoju reaktivnih i skalabilnih
Flutter aplikacija. Pruza jasno odvajanje odgovornosti te olakSava upravljanje stanjem
aplikacije, olak$avajuci stvaranje slozenih baza kodova koje je moguée odrzavati. Njegova
popularnost i Siroka prihva¢enost unutar Flutter zajednice osigurava njegovu udinkovitost u

izgradnji modernih mobilnih i web aplikacija bogatih znaCajkama.

6.3. Provider

Prema Flutter Guru (2022.), Provider je biblioteka kreirana od Remi Rousselet sa ciljem
Sto Cisceg rukovanja stanjem. Pogledi prate promjene u stanju te azuriraju korisnic¢ko sucelje
po primitku obavijesti. Ovim nainom se umjesto ponovnog rekonstruiranja cijelog korisni¢kog
sucelja, rekonstruira samo odredeni Widget, ¢ime se smanjuje koli¢ina posla te se omogucuje

brzi rad aplikacije.

Ul {User Interface)

Events I 1
Updates

CONSUMER

Moti l 1
oy Molify

CHANGE NOTIFIER
PROVIDER

Updates 1
I Data

DATA
‘ CHANGE NOTIFIER |

Slika 19: Provider model (Lapp T. J., 2019.)
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Primjer Provider arhitekture Flutter aplikacija prikazati ¢e se uz pomoc¢ dijagrama klasa

prikazanog na slici 20. Kako bi se implementirala Provider arhitektura, potrebno je preuzeti

javno dostupnu biblioteku kojoj se moze pristupiti pomocu poveznice.

1

pmeme e "= Provider

PodsjetnikProvider

+ naslov: String
+ biljeska: String

+ zastavicaGotovo: bool

ChangeMotifier

+ PodsjetnikProvider{naslov: String, biljeska: String, zastavicaGotovo: bool): Podsjetnik

+ zavrsiPodsjetnik(): void

H
:
Use
H
;

V

PodsjetnikView

+ build(BuildContext context): Widget

StatelessWidget

&

Slika 20: Dijagram klasa Provider arhitekture (vlastita izrada)

Extend

Provider arhitektura implementirana je uz pomoc¢ dvije klase, PodsjetnikProvider i

PodsjetnikView. PodsjetnikProvider nasljeduje klasu ChangeNotifier te sadrzi jednu metodu

zavrsiPodsjetnik() koja u svojoj definiciji sadrzi metodu notifyListeners(). Svi Widgeti koji ¢e

sadrzavati Provider tipa PodsjetnikProvider ¢e prilikom poziva funkcije zavrsiPodsjetnik()

azurirati svoje stanje te rekonstruirati pogled, odnosno korisni¢ko sucelje. Implementaciju

klase PodsjetnikProvider moze se vidjeti na iduéem isjeCku programskog koda.

46


https://pub.dev/packages/provider

import 'package:flutter/material.dart';

class PodsjetnikProvider extends ChangeNotifier ({

String naslov = "";
String biljeska = "";
bool zastavicaGotovo = false;
PodsjetnikProvider (String naslov, String

zastavicaGotovo) {
this.naslov = naslov;

this.biljeska = biljeska;

this.zastavicaGotovo = zastavicaGotovo;
}
void zavrsiPodsjetnik () {
this.zastavicaGotovo = !this.zastavicaGotovo;

notifyListeners();

biljeska, bool

IsjeCak programskog koda 22: Implementacija PodsjetnikProvider unutar Provider arhitekture (vlastita izrada)

Klasa PodsjetnikView pretplacuje se na PodsjetnikProvider uz pomoc¢ kljuéne rijeci

Provider.of(). Implementacija klase PodsjetnikView moze se vidjeti na idu¢em isjeCku

programskog koda.
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import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:mvvm/model/Podsjetnik.dart’';

import 'package:provider/provider.dart';

class PodsjetnikView extends StatelessWidget ({

const PodsjetnikView ({super.key});

@override
Widget build (BuildContext context) {
final todo = Provider.of<PodsjetnikProvider> (context);
return Card(
child: Padding(
padding: EdgelInsets.all (8.0),
child: Column (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: [

Text (todo.zastavicaGotovo ? "RijeSeno" : "U tijeku",
style: const TextStyle (fontSize: 12.0),),

SizedBox (height: 8.0),

Text (todo.naslov, style: TextStyle(fontSize: 18.0,
fontWeight: FontWeight.bold, color: Colors.cyan)),

SizedBox (height: 8.0),
Text (todo.biljeska, style: TextStyle(fontSize: 14.0)),
SizedBox (height: 8.0,),
TextButton (onPressed: () {
todo.zavrsiPodsjetnik () ;

}, child: Text ("Azuriraj podsjetnik"))

IsjeCak programskog koda 23: Implementacija PodsjetnikView unutar Provider arhitekture (vlastita izrada)

Provider je jednostavna biblioteka za razumijevanje te ne koristi mnogo programskog
koda. Koristi koncepte koji su primjenjivi u svakom drugom pristupu. Postao je jedan od glavnih
rieSenja za upravljanje stanjem Flutter aplikacija nudeéi jednostavan, ali snazan pristup
upravljanju stanjem aplikacije. Biblioteka Provider pruza programerima pouzdano i u¢inkovito

rieSenje za izgradnju proSirivih i odrzivih Flutter aplikacija.
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6.4. Redux

Prema Joleyemi D. (2021.), Redux je biblioteka za kreiranje arhitekture Flutter
aplikacije koja uspjesSno upravlja stanjem te distribuira podatke kroz widgete. Umjesto da se
stanje aplikacije prosljeduje s widgeta na widget, s Reduxom se stanja aplikacija strukturiraju
u centralizirano spremiste naziva ,Store®. Podacima u centraliziranoj lokaciji mogu pristupiti svi
widgeti koji zahtijevaju odredeni podatak. Arhitektura Redux aplikacija moze se vidjeti na slici
21. Reducer predstavljaju funkcije koje primaju akciju i prethodno stanje podataka te ovisno o
akciji vragaju azurirani podatak (time mijenjaju stanje aplikacije). Akcije su funkcije koje Citaju

ili azuriraju stanje aplikacije.

;h Ul (User Interface)

Triggers l

ACTIONS

Motifies l

REDUCER

Updates l

STORE

Defines

Slika 21: Redux model (vlastita izrada)
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Implementacija Redux arhitekture ostvarena je pomocu dijagrama klasa (vidi sliku 22)

i javno dostupne biblioteke kojoj se moze pristupiti pomocu poveznice.

]

Podsjetnik State

+ podsjetnik: Podsjetnik

flutter_redux  |e7------

redux

PodsjetnikView

ZavrsiZadatakAction

+ newState: Podsjetnik

ZavrsiZadatakAction(Podsjetnik

_____ Use=o--- b--Use==|
+ PodsjetnikState(Podsjetnik + Store=PodsjetnikStore=
podsjetnik).PodsjetnikState store
+ initialState() - PodsjetnikState T podsjetnik)
™ '

H Use

E Vi

PodsjetnikReducer

U + zavrsiZadatakReducer(FodsjetnikState state, dynamic action) :

"""" SE77777777777 PodsjetnikState

Slika 22: UML dijagram klasa Redux arhitekture (vlastita izrada)

Redux arhitektura sastoji se od najmanje 4 klase, PodsjetnikState, PodsjetnikView,

ZavrsiZadatakAction i PodsjetnikReducer. Prvo je potrebno definirati model koji se izraduje na

slican nacin kao u prethodnim primjerima. Implementacija modela Podsjetnik moze se vidjeti

na sliedec¢em isjeCku programskog koda.

class Podsjetnik {
String naslov;
String biljeska;

bool zastavicaGotovo;

Podsjetnik.initialState ()
zastavicaGotovo=false;

}

: naslov = "Naslovl", biljeska="Biljeskal",

IsjeCak programskog koda 24: Implementacija klase Podsjetnik unutar Redux arhitekture (vlastita izrada)

Na slican nacin kao i kod BLoC arhitekture potrebno je kreirati stanje modela.

PodsjetnikState sadrzavat ¢e trenutno stanje aplikacije. Implementacija klase PodsjetnikState

vidljiva je na iduéem isjeCku programskog koda.
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import '../model/Podsjetnik.dart"';

class PodsjetnikState ({

late Podsjetnik podsjetnik;

PodsjetnikState (Podsjetnik podsjetnik) {

this.podsjetnik = podsjetnik;

PodsjetnikState.initialState () {

this.podsjetnik = Podsjetnik.initialState();

IsjeCak programskog koda 25: Implementacija klase PodsjetnikState unutar Redux arhitekture (vlastita izrada)

Sliedece je potrebno definirati akcije. Akcije su zapravo metode sa kojima vraéamo
novo stanje modela u obliku nove instance. Implementacija klase ZavrsiZadatakAction
dostupna je na idu¢em isje¢ku programskog koda.

import 'package:bloc/model/Podsjetnik.dart’';

class ZavrsiZadatakAction {

final Podsjetnik newState;

ZavrsiZadatakAction (this.newState) ;

IsjeGak programskog koda 26: Implementacija klase ZavrsiZadatakAction unutar Redux arhitekture (vlastita

izrada)

Moze se vidjeti kako akcije ne azuriraju trenutno stanje modela. Kako bismo provijerili
vrstu akcije te pravilno azurirali stanje potrebno je kreirati reducere. Reduceri na temelju
pozvanih akcija vra¢aju novo stanje modela. Implementaciju PodsjetnikReducer moze se

vidjeti na idu¢em isjeCku programskog koda.
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import 'package:bloc/actions/PodsjetnikActions.dart';

import 'package:bloc/states/AppState.dart';

PodsjetnikState zavrsiZadatakReducer (PodsjetnikState state, dynamic
action) {

if (action is ZavrsiZadatakAction) {

action.newState.zastavicaGotovo = laction.newState.zastavicaGotovo;
return PodsjetnikState (action.newState);

} else {

return state;

IsjeCak programskog koda 27: Implementacija Reducer unutar Redux arhitekture (vlastita izrada)

Posljednje je potrebno kreirati globalno spremiste. Globalno spremiste sadrzi trenutno
stanje modela unutar aplikacije. Spremiste se definira na po¢etnom Widgetu aplikacije te uz
pomoc¢ StoreProvider pruza stanja svim Widgetima definiranih poslije poletnog Widgeta.

Implementacija klase PodsjetnikView dostupna je na iduéem isjeCku programskog koda.
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import 'package:bloc/actions/PodsjetnikActions.dart';
import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:flutter redux/flutter redux.dart';

import 'package:redux/redux.dart';

import '../model/Podsjetnik.dart';
import '../reducers/PodsjetnikReducer.dart';
import '../states/AppState.dart';

class PodsjetnikView extends StatelessWidget {

const PodsjetnikView ({super.key});

Qoverride

Widget build(BuildContext context) {
final Store<PodsjetnikState> store = Store<PodsjetnikState>(
zavrsiZadatakReducer,
initialState: PodsjetnikState.initialState()

)

return StoreProvider (store: store,
child: Scaffold(
body: StoreConnector<PodsjetnikState, Podsjetnik>(
converter: (store) => store.state.podsjetnik,
builder: (context, Podsjetnik state) =>
Column (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,

crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.center,

children: [
Text (state.zastavicaGotovo ? "T" : "F"),
TextButton (onPressed: () {

StoreProvider.of<PodsjetnikState> (context) .dispatch (2
avrsiZadatakAction (state));

}, child: Text ("Azuriraj stanje"))

Isje€ak programskog koda 28: Implementacija klase PodsjetnikView unutar Redux arhitekture (vlastita izrada)

53



Redux je snazno rjeSenje za upravljanje stanjem kod Flutter aplikacija. Dobro
definirana arhitektura te jednosmjeran protok podataka osiguravaju robusno i pro8irivo rjeSenje

za rukovanije sloZenim interakcijama stanja unutar Flutter aplikacija.

Svaka od prikazanih arhitektura Flutter aplikacija postize modularnost na nacin
odvajanja zadatka aplikacija u razliCite komponente. Svaka komponenta odgovorna je za
specificne zadatke. Odvajanjem zadataka na zasebne komponente omoguéuje ponovnu

upotrebu koda, moguénost odrzavanja, skalabilnost i kolaborativni razvo;.

Odabir pravilne arhitekture igra kljuénu ulogu kod razvoja modularnih aplikacija.
Obrasci navedeni u ovom poglavlju pruzaju strukturirani pristup organiziranju programskog
koda, upravljanja stanjem te rjeSavanjem slozenosti razvoja Flutter aplikacija. Svaka od
prikazanih arhitektura u prethodnim primjerima promice razdvajanje odgovornosti, pisanje
modularnog programskog koda te povecéanje iskoristivosti programskog rieSenja. Odvajanjem
poslovne logike od korisni¢kog sucelja olakSava suradnju izmedu €lanova tima, jer razliciti
programeri mogu raditi na razli¢itim dijelovima aplikacije neovisno. Uz pisanje Cistog koda te
odabir pravilne arhitekture Flutter aplikacije, dodatno se pojedini dijelovi aplikacije mogu
razdvojiti na module. Pojedini modul moze sadrzavati vlastiti git repozitorij €ime se olakSava
razvoj i odrzavanje aplikacije. U nastavku je prikazano planiranje i implementacija modularne
arhitekture koriste¢i BLoC uzorak na primjeru aplikacije za upravljanje osobnog proracuna

pisane u Flutter razvojnom okviru.
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7.IMPLEMENTACIJA MODULARNOSTI FLUTTER
APLIKACIJA

U teorijskom dijelu diplomskog rada bile su opisane razliCite arhitekture kod izrade
Flutter aplikacija. Buduéi da je tema ovog rada dizajn i implementacija modularne arhitekture
mobilnih aplikacija pisanih u Flutteru, u prakticnom dijelu biti ¢e prikazana aplikacija za

upravljanje vlastitim budzetom odvojena na tri zasebna modula koriste¢i BLoC arhitekturu.

Svrha ovog prakti¢nog dijela je prikazati nacin izrade jedinstvene aplikacije odvojene
na viSe zasebnih modula prateéi jednu od arhitektura navedenih u prethodnim poglavljima. Cil;
ove aplikacije je unoSenje razliCitih vrsta transakcija s ciliem pracenja potroSnje korisnika.
Primjerice, svaki registrirani korisnik moze kreirati viSe racuna (novc€anik) po kojima zeli biljeziti

odredene vrste transakcija (prihode i troSkove).

7.1. lzgled korisni¢ckog sucelja

Aplikacija se sastoji od 10 razlicitih ekrana. Kod pokretanja aplikacije, otvara se uvodni
ekran koji je zaduzen za provjeru postojanja korisnika u lokalnoj bazi podataka. Ekran koji

provjerava lokalnu bazu podataka prikazan je na iduéo;j slici.

Master thesis

R

Antonio Kunstek

O

Slika 23: Pocetni zaslon aplikacije (vlastita izrada)
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Na ovom ekranu provjerava se SharedPreferences spremiste. Ovo spremiste je kljuc-
vrijednost baze podataka te provjerava vrijednost klju¢a ,user”. Ukoliko je vrijednost klju¢a null,
znaci da korisnik nije prijavljen ili registriran te je nuzan proéi proces autorizacije, u slucaju
kada je vrijednost klju¢a razli¢ita od null, znaci korisnik je vec¢ prijavljen u aplikaciju te ga se

automatski preusmjerava na zaslon koji sadrzi popis njegovih racuna.

U sluéaju kada korisnik ne postoji u spremistu, otvara mu se ekran s motivacijskim
porukama o Stedniji i vaznosti pracenja proracuna. Ovaj dio nema nikakav utjecaj na rad

aplikacije, vec sluzi boljem korisnickom iskustvu.

] I i I I Where is your money going?

‘Maney, ke amotions, Is something you
must control 1o keep your hife an the right

Mack.” — Natasha Munson

Start tracki tod
Track your expenses CARSEN Jost panass [0

Register
"Being rich is having money; boing wealthy is

having time." -~ Margaret Bonanno Already a member?
Login

Authenticate Using Google

Slika 24: Ekran motivacijske poruke (vlastita izrada) Slika 25: Ekran s moguéno$éu odabira (vlastita

izrada)

Posljednji ekran (vidi sliku 25) sadrzi moguénost prijave ili registracije korisnika. Ovisno
o odabiru korisnika otvara se drugacija forma. Takoder, korisnik se moZe u aplikaciju registrirati

putem vlastitog Google racuna.
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Korisniku se omogucuje odabir izmedu registracije ili prijave u aplikaciju. Klikom na
odgovarajuéi izbor otvara se drugacija forma za unos podataka. Ukoliko korisnik klikne na

Login otvara mu se ekran prikazan na iduco;j slici.

Login Login

Emall address

Greska prikkom autorizacie korisnikal

Slika 26: Forma za prijavu korisnika u aplikaciju (vlastita Slika 27: Neispravni korisni¢ki podaci (vlastita

izrada) izrada)

Na ovom ekranu korisnik unosi podatke za prijave, a to su e-mail adresa i lozinka.
Nakon $to korisnik klikne na Login pokrece se postupak provjere ispravnosti podataka. Ukoliko

su korisnicki podaci neispravni, javlja se greSka prikazana na iducoj slici.
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Ista poruka greske javlja se korisniku ukoliko ne postoji u bazi podataka te ukoliko je

doslo do pogreske kod poziva web servisa.

Ukoliko korisnik ne postoji u bazi podataka, potreban je registrirati se. Registrirati se
moze odabirom Register na ekranskom sucelju prikazanom na slici 25, a registracijska forma
prikazana je na iducoj slici.

Register

Register

urname

Slika 28: Registracijsko sucelje (vlastita izrada) Slika 29: Registracijska forma sa unesenim podacima

(vlastita izrada)

Ovdje korisnik unosi nuzne podatke kako bi se uspjesno registrirao unutar aplikacije.
Korisnik je nuzan unijeti ime, prezime, e-mail adresu i lozinku. E-mail adresa i lozinka sluZiti
¢e za daljnju prijavu u aplikaciju. lzgled forme sa unesenim parametrima moze se vidjeti na

iducoj slici.
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Nakon unesenih svih parametara te klikom na Register, korisnika se zapisuje u bazu
podataka te mu se otvara ekran sa prikazom svih racduna. Prilikom uspje$ne registracije u bazi
podataka se aktivira okida¢ koji automatski dodaje racun ,GOTOVINA® za novo registriranog

korisnika.

Na sli¢an nacin radi i autentifikacije putem Google racuna, ukoliko na ekranu za odabir
nacin autentifikacije korisnik odabire opciju Google, otvara mu se prozor unutar kojeg unosi
podatke vezane uz vlastiti Google racun. KorisniCko sucelje vezano za prijavu putem Google

moze se vidjeti na sljedecoj preslici zaslona (vidi sliku 30.).

“
Choose an account

1o continue 1o core

e’ Antonio Kundtek

&+ Add another account

Authenticate using Google

Slika 30: Autentifikacija putem Google raéuna (vlastita Slika 31: Odabir Google racuna (vlastita izrada)

izrada)

Kako bi se korisnik mogao prijaviti, najprije je potrebno izvrsiti registraciju kako bi se uspjeSno
kreirao JWT token vezan za autentifikaciju korisnika. Klikom na gumb ,Register” ili ,Login®
otvara se isto korisni¢ko sucelje vezano za odabir Google racuna. Korisni¢ko sucelje za odabir

Google ratuna moZze se vidjeti na sljedecoj slici (vidi sliku 31).
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Nakon odabira Google raCuna, vrSi se ista programska logika za autentifikaciju

korisnika te ga se prosljeduje na ekran prikazan na slici 32.

My accounts

GOTOVINA
G CURO 0.00

Accounl Number: NfA

Slika 32: Prikaz svih racuna prijavljenog korisnika (vlastita izrada)

Na ovom ekranu korisnik moze vidjeti sve raCune dodane unutar sustava, te njihovo
stanje. Moze se vidjeti kako novokreirani racun ,GOTOVINA® ima 0.00€ raspolozivih
sredstava. Klikom na donji desni gumb korisniku se otvara forma za unos novog racuna (vidi
sliku 33).
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S8 Q8

Add new account My accounts

GOTOVINA
G CURD 0.00
Account Number: N/A

Card
c EURO O
Account Number. HR100Y

New account
Account name

© card

unt number

{5 HR1001|

Slika 33: Forma za dodavanje novog raguna (vlastita Slika 34: Prikaz svih racuna nakon uspjesnog

izrada) dodavanja (vlastita izrada)

Ovdje korisnik unosi podatke vezane za izradu novog racuna. Nakon $to korisnik unese

sve podatke i klikne na Add otvara mu se ekran sa svim racunima koje ima spremljene u bazi
podataka.

Moze se vidjeti kako je raCun predstavljen na slici 33 uspjeSno dodan unutar aplikacije.

Klikom na bilo koji od racuna korisnik ima moguc¢nost pregleda svih transakcija provedenih po
tom racunu (vidi sliku 35).
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Slika 35: Prikaz svih transakcija po racunu "Card" (vlastita izrada)

Buduci da novo dodani ra¢un jo§ nema nikakvih transakcija, korisniku se otvara prazan
prozor. Klikom na gumb koji se nalazi na donjem dijelu ekrana, korisniku se otvara forma za

unos transakcije (vidi sliku 36).
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' @ @ ' o6

&«  Add transaction ¢« Add transaction

e

Placa

Amount

200.00

Select an option S6CE 86 8pDION

EXPENSES INCOMES

Slika 36: Forma za unos nove transakcije (vlastita Slika 37: Dodavanje transakcije vrste prihod (vlastita

izrada) izrada)

Na ovom ekranskom sucelju, korisnik unosi sve potrebne podatke vezane za
transakciju. Ovisno o vrsti transakcije (prihod ili troSak), korisniku se pruzaju razliCite kategorije
transakcije. Buducéi da trenutno nema sredstva na racunu Card, za poCetak dodati ¢emo jednu

transakciju vrste prihod (eng. Income).

Pritiskom na gumb Add transakcija se dodaje u sustav te se korisnika preusmjerava na

pocetni ekran sa popisom svih ra¢una.
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N

My accounts

GOTOVINA

Accounl Number: NfA

Card
Account Number: HR1007

EURD 200

Slika 38: Popis svih rac¢una nakon uno$enja transakcije (vlastita izrada)

Na slici 38 moZze se vidjeti kako po racunu Card korisnik sada ima poloZena sredstva.
Pritiskom na raCun Card korisniku se otvara ekran sa svim transakcijama ucinjenim po

odabranom racunu.
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@6

&« Card

Placa

‘ Amount: 200 CURO
Date: 2023-08-06 14:39:26.879819

Note: Placa

Slika 39: Transakcije u€injene po racunu Card (vlastita izrada)

Na slici 39 moze se vidjeti prethodno dodana transakcija. Za potrebe kontrole izraCuna

ukupnog iznosa po racunu dodana je jo$ jedna transakcija u nastavku (vidi sliku 40).
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&« Add transaction

Hrana

17.30

Hrana

EXPENSES

Amount 17.3 EURO

Date: 20230806 14 40 54 600777

Note Mrara

2% Ostion

FOO!

Slika 40: Dodana transakcije vrste tro$ak (vlastita Slika 41: Prikaz svih unesenih transakcija po raunu
izrada) Card (vlastita izrada)

Na slici 40 dodana je transakcija vrste troSak. Korisniku se ponovno otvara ekran sa
prikazom svih racuna, a klikom na odabrani racun otvaraju se sve transakcije te se moze vidjeti

da su obje transakcije uspjeSno dodane.

U ovom poglavlju bili su prikazani svi korisni¢ki ekrani dostupni unutar aplikacije.
Sljede¢e poglavlje sadrzi implementaciju pojedinih modula navedenih na pocetku ovog

poglavlja.
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7.2. Implementacija modularnosti i BLoC arhitekture

Modularnost prakti¢énog dijela ostvarena je pomocu tri modula od kojih je svaki zaduzen
za to¢no jednu funkcionalnost (vidi sliku 42). UserModule je modul zaduzen za registraciju i
prijavu korisnika unutar aplikacije, AccountsModule zaduzen je za kreiranje i dohvat svih
racuna kreiranih od zadanog korisnika, a TransactionModule zaduzen je za kreiranje i dohvat
svih transakcija po radunu. Svaki od modula pisan je koriste¢i BLoC arhitekturu te je za svaki

modul kreiran vlastiti repozitorij.

Uzer Accounts Transactions
Module Module Module
Application

Slika 42: Modularnost aplikacija prema funkcionalnosti (vlastita izrada)

Novi modul kreira se na sljedeci nacCin: putem terminala pozicioniramo se u direktorij u
kojemu se nalazi projekt te izvr§imo naredbu prikazanu na slici 43.

Terminal:  Local Local (2) + W

PS D:\documents\projects\diplomski_rad\cores= create --template=package user

Slika 43: Izrada novog modula (vlastita izrada)

IzvrSenjem ove komande, automatski Ce se kreirati sve potrebne datoteke za

implementaciju vlastitog modula. Kako bi se novo kreirani modul mogao Koristiti unutar glavne
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aplikacije, potrebno je dodati referencu na modul unutar pubspec.yaml datoteke. Dodavanje

modula moze se vidjeti na slici 44.

dependencies:
flutter:
sdk: flutter
flutter_bloc: *8.1.3
bloc: *8.1.2

diplomski_rad_user_module:
path: ./avthentication

Slika 44: Dodavanje novog modula unutar aplikacije (vlastita izrada)

Nakon $to se doda referenca na modul, aplikacija ima pristup svim klasama definiranim unutar
modula. U nastavku se nalaze programski kodovi sa kojima su implementirani UserModule,

AccountModule i TransactionModule.

7.2.1. UserModule

Kao $to je bilo navedeno, UserModul je modul pisan BLoC arhitekturom te mu je glavna
zadaca prijava i registracija korisnika unutar aplikacije. Programski kod nalazi se na github

repozitoriju: https://github.com/antoniokunstek/diplomski_rad_user_module/tree/dev

Zaseban modul kreira se tako da se unutar terminala unese naredba: flutter create --
template=package ,naziv-paketa® . Flutter nam automatski generira potrebne datoteke za rad
na novokreiranom modulu. Unutar lib direktorija kreirane su nove datoteke zbog lakSeg

snalazenja u programskom kodu (vidi sliku 45).
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v bloc
W login
= authentication_bloc.dart
=~ authentication_event.dart
=~ authentication_state.dart
W exceptions
= authentication_exception.dart
hd model
= authentication_data.dart
= login_form.dart
= register_form.dart
hd network
= http_status.dart
= response.dart
= rest.dart

Slika 45: Kreirane datoteke (vlastita izrada)

Bloc datoteka sadrzi sve datoteke s kojima je definiran UserBloc, stanja u kojima se
UserBloc moze naéi te dogadaji koji se mogu aktivirati, exceptions datoteka sadrzi vlastitu
iznimku kreiranu unutar ovog modula. Datoteka model sadrzi sve modele potrebne za rad ovog
modula. Naposljetku se nalazi network datoteka u kojoj se nalaze podaci vezani za rad sa
REST API servisom.

class AuthenticationData {
final String jwtToken;
final String timestamp;

const AuthenticationData ({
required this.jwtToken,
required this.timestamp

P

factory AuthenticationData.fromJson (Map<String, dynamic> json) {
return AuthenticationData (jwtToken: json['token'], timestamp:
json['timestamp']);

}

static Map<String, String> toJson (AuthenticationData data) {

return {
'jwtToken': data.jwtToken,
'timestamp': data.timestamp

}s

IsjeCak programskog koda 29: Izrada modela AuthenticationData (vlastita izrada)
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Na pocetku kreiran je AuthenticationData model koji sadrzi dvije varijable. Buduci da je
za pristup REST API servisu potreban jwt token, podaci o prijavlienom korisniku ¢e biti
spremljeni unutar tokena. Model sadrzi dvije metode koje sluze za pretvorbu objekta u json

notaciju te za pretvorbu json notacije u model.

class LoginFormModel ({
String email;
String password;

LoginFormModel ({
required this.email,
required this.password

});

static Map<String, String> toJson(LoginFormModel model) {

return {
'email': model.email,
'password': model.password

}s

Isje¢ak programskog koda 30: Izrada modela LoginFormModel (vlastita izrada)

LoginFormModel predstavlja model unutar kojeg ¢e korisnik spremati podatke unesene

putem Login korisni¢kog sucelja.

class RegisterFormModel {
String name;
String surname;
String email;
String password;

RegisterFormModel ({
required this.name,
required this.surname,
required this.email,
required this.password

});

static Map<String, dynamic> toJson(RegisterFormModel model) {
return {

'firstName': model.name,
'lastName': model.surname,
'email': model.email,
'password': model.password,

'phone': null,
'dateOfBirth': null,
'gender': null,
'residentialCountry': null

b

IsjeCak programskog koda 31: Izrada modela RegisterFormModel (vlastita izrada)
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RegisterFormModel predstavlja model unutar kojeg ¢e korisnik spremati podatke

unesene putem Register korisnickog sucelja.

class AuthenticationException implements Exception {
String message;
AuthenticationException ({required this.message});

}

IsjeCak programskog koda 32: Izrada AuthenticationException iznimke (vlastita izrada)

AuthenticationException predstavlja vlastitu kreiranu greSku. Pomocéu nje ¢e se
emitirati drugacija vrijednost stanja aplikacije, primjerice: emitirati ¢e se stanje koje ce

uzrokovati prikaz poruke o gresci.
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import

import

'dart:convert';

'package:diplomski rad user module/exceptions/authentication exception.dart

L
import
import
import
import
import
import

const
Future

http
http.p

)7

if(r

}

}
}

Future
http
http.p

) 7

if(r
Re
if

}

}
} el

th
}

'package:diplomski rad user module/model/authentication data.dart';

’

'package:diplomski rad user module/model/login form.dart';
'package:diplomski rad user module/model/register form.dart';
'package:diplomski rad user module/network/response.dart';
'package:diplomski rad user module/network/http status.dart';
'package:http/http.dart' as http;

String httpUrl = 'http://10.0.2.2:9999';

<AuthenticationData> fetchUser (LoginFormModel model) async {
.Response res = await
ost (Uri.parse('S$ShttpUrl/api/vl/auth/authenticate'),
headers: <String, String> {
'Content-type': 'application/json; charset=UTF-8',
by

body: json.encode (LoginFormModel. toJson (model) )

es.statusCode == HttpStatus.OK.status) {
Response res2 = Response.fromJson (jsonDecode (res.body));
if (res2.successful) {
return AuthenticationData.fromJson (res2.data);
} else {
throw AuthenticationException (message: 'Auth exception');
}
else {
throw AuthenticationException (message: 'Authentication exception');

<AuthenticationData> registerUser (RegisterFormModel model) async {
.Response res = await
ost (Uri.parse('S$ShttpUrl/api/vl/auth/register'),
headers: <String, String> {
'Content-type': 'application/json; charset=UTF-8',
by

body: json.encode (RegisterFormModel. toJson (model))

es.statusCode == HttpStatus.OK.status) {

sponse res2 = Response.fromJson (jsonDecode (res.body)) ;
(res2.successful) {

return AuthenticationData.fromJson (res2.data);

else {

throw AuthenticationException (message: 'Auth exception');

se {
row AuthenticationException (message: 'Authentication exception');

Isje€ak programskog koda 33: Izrada funkcija za rad s REST API servisom (vlastita izrada)
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U datoteci rest.dart definirane su funkcije putem kojih se izvrSavaju razli€iti pozivi REST
servisa. Na primjer. fetchUser() metoda izvrSava post metodu na putaniji
/api/vi/auth/authenticate koja ovisno o uspjeSnosti poziva vraéa greSku ili objekt tipa

AuthenticationData.

import 'package:diplomski rad user module/model/authentication data.dart';

abstract class AuthenticationState {
const AuthenticationState();

}
class AuthenticationInitial extends AuthenticationState {}
class AuthenticationProcessRequest extends AuthenticationState {}

class AuthenticationSuccess extends AuthenticationState {
final AuthenticationData data;

AuthenticationSuccess ({required this.data});

}

class AuthenticationFailure extends AuthenticationState {}

IsjeCak programskog koda 34: Izrada mogucih AuthenticationState (vlastita izrada)

Unutar datoteke authentication_state.dart nalaze se sva stanja u kojima se
AuthenticationData objekt moze naci. Primjerice, prilikom kreiranja novog AuthenticationState
emitira se Authenticationlinitial stanje. Dogadaiji koji mogu promijeniti stanja definiraju se unutar

authentication_event.dart datoteke.
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import 'package:diplomski rad user module/model/login form.dart';
import 'package:diplomski rad user module/model/register form.dart';

abstract class AuthenticationEvent {

}

class OnLoginButtonPressed extends AuthenticationEvent ({
final LoginFormModel formModel;

OnLoginButtonPressed ({
required this.formModel
)
}

class OnRegisterButtonPressed extends AuthenticationEvent ({
final RegisterFormModel registerModel;

OnRegisterButtonPressed ({
required this.registerModel

) ;

IsjeCak programskog koda 35: Izrada mogucih AuthenticationEvent (vlastita izrada)

Kreirana su dva dogadaja koji uzrokuju promjenu stanja, a to su
OnLoginButtonPressed i OnRegisterButtonPressed. Posljednje Sto je potrebno definirati je
authentication_bloc.dart koji povezuje odredeni dogadaj sa stanjem koji ¢e se emitirati. Kako
bi se authentication_bloc.dart mogao lako izmijeniti potrebno je kreirati sucelje koje ¢e svaka
konkretna implementacija AuthenticationBloc morati implementirati. U tu svrhu kreirano je
sucelje IAuthenticationBloc. Kao primjer modularnosti koristeci inverziju ovisnosti kreirane su
dva nacina autentifikacije korisnika, a to su putem Google te putem vlastito implementiranog
REST API serivsa. Implementaciju suCelja |AuthenticationBloc nalazi se na sljede¢em isjeCku

programskog koda.
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abstract class IAuthenticationBloc implements StateStreamableSource<Authen-
ticationState> {

Future<void> onLoginButtonPressed (OnLoginButtonPressed event, Emitter<Au-
thenticationState> emit);

Future<void> onRegisterButtonPressed (OnRegisterButtonPressed event, Emit-
ter<AuthenticationState> emit);

}

class GoogleAuthenticationBloc extends Bloc<AuthenticationEvent, Authenti-
cationState> implements IAuthenticationBloc ({
GoogleSignIn google = GoogleSignIn();
GoogleAuthenticationBloc () : super (AuthenticationInitial ()) {
on<OnLoginButtonPressed> (onLoginButtonPressed) ;
on<OnRegisterButtonPressed> (onRegisterButtonPressed) ;

@override
Future<void> onLoginButtonPressed (OnLoginButtonPressed event, Emitter<Au-
thenticationState> emit) async {

try |
GoogleSignInAccount? account = await google.signIn();
if (account == null) {
throw AuthenticationException (message: "Google auth failed");

}

print (account.email) ;

LoginFormModel formModel = LoginFormModel (email: account.email, pass-
word: "password");

AuthenticationData authData = await fetchUser (formModel) ;

emit (AuthenticationSuccess (data: authData)) ;

} catch (e) {
print (e);
emit (AuthenticationFailure()):;

@Qoverride
Future<void> onRegisterButtonPressed (OnRegisterButtonPressed event, Emit-
ter<AuthenticationState> emit) async {

try |

GoogleSignInAccount? account = await google.signIn();

if (account == null) {
throw new AuthenticationException (message: "Google auth failed");

}
RegisterFormModel formModel = RegisterFormModel (name: "Google'", sur-

name: "User", email: account.email, password: "password");

AuthenticationData authData = awailt registerUser (formModel) ;

emit (AuthenticationSuccess (data: authData));
} catch (e) {
print (e);
emit (AuthenticationFailure()):;

class RestAPIAuthentication extends Bloc<AuthenticationEvent, Authentica-
tionState> implements IAuthenticationBloc ({
RestAPIAuthentication () : super (AuthenticationInitial ()) {
on<OnLoginButtonPressed> (onLoginButtonPressed) ;
on<OnRegisterButtonPressed> (onRegisterButtonPressed) ;

Isje€ak programskog koda 36: Izrada AuthenticationBloc (vlastita izrada)
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Svaka implementacija /AuthenticationBloc klase prima vrstu dogadaja te vrstu stanja
koje ¢e se emitirati. Prilikom kreiranja nove instance objekta potrebno je definirati inicijalno
stanje aplikacije sa dogadajima i funkcijama koje uzrokuju promjenu stanja. Primjerice, kada
se aktivira dogadaj OnLoginButtonPressed, pozvati ¢e se funkcija _onLoginButtonPressed
koja emitira stanje AuthenticationProcessRequest, zatim stanje AuthenticationSuccess ili

AuthenticationFailure ovisno o uspjesnosti poziva web servisa.

7.2.2. AccountsModule

Kao $to je prethodno navedeno AccountsModul je modul pisan BLoC arhitekturom te mu
je glavna zadaca dohvacanije i kreiranje novih racuna prijavijenog korisnika. Programski kod
nalazi se na github repozitoriju na lokaciji: https://github.com/antoniokunstek/diplomski-rad-

account-module

. Unutar ,/ib“ direktorija kreirane su nove datoteke potrebne za izradu AccountsModul

modula.

W lib
o bloc
- account_bloc.dart
- account_event.dart
= account_state.dart
W exceptions
= account_exception.dart
hd model
- accountdart
= account_form_model.dart
hd network
= http_status.dart
= response.dart
- rest.dart

Slika 46: AccountsModul datoteke (vlastita izrada)

Buduci se radi o BLoC arhitekturi sadrzaj datoteke veoma je sli¢an UserModule.
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import 'package:diplomski rad accounts module/model/account.dart';
abstract class AccountState {
const AccountState();
class AccountInitial extends AccountState {}
class AccountlLoading extends AccountState {}

class AccountsLoaded extends AccountState {
final List<Account> accountList;

AccountsLoaded ({
required this.accountList
b)Y

class AccountCreated extends AccountState {}

class AccountsFailure extends AccountState {}

IsjeCak programskog koda 37: Izrada mogucih AccountState (vlastita izrada)

AccountState sadrzi sva stanja u kojem se moze naéi racun korisnika.

import
'package:diplomski rad accounts module/model/account form model.dart';

abstract class AccountEvent {

class OnWidgetInit extends AccountEvent {
final String? authJdwtToken;

OnWidgetInit ({
required this.authdwtToken
1) :

class OnCreateButtonPressed extends AccountEvent {
final AccountFormModel model;
final String? authdJdwtToken;

OnCreateButtonPressed ({
required this.model,

required this.authdwtToken
1)

IsjeCak programskog koda 38: Izrada AccountEvent (vlastita izrada)
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Na isti naCin kao i sa UserState, potrebno je definirati sve dogadaje koji uzrokuju

promjenu stanja AccountState.
import 'package:bloc/bloc.dart';

import '../model/account.dart';
import '../network/rest.dart';
import 'account event.dart';
import 'account state.dart';

class AccountsBloc extends Bloc<AccountEvent, AccountState> {
AccountsBloc () : super (AccountLoading()) {
on<OnWidgetInit>( loadAccounts);
on<OnCreateButtonPressed>( createAccount);

}

Future<void> loadAccounts (OnWidgetInit event, Emitter<AccountState>
state) async {
try f
List<Account> listOfAccounts = await
fetchAllAccounts (event.authdwtToken) ;
emit (AccountsLoaded (accountList: listOfAccounts));
} catch (e) {
print (e) ;
emit (AccountsFailure());

}

Future<void> createAccount (OnCreateButtonPressed event,
Emitter<AccountState> state) async {
emit (AccountInitial ());
try {
bool isCreated = await createAccount (event.authJwtToken,
event.model) ;
if (isCreated) {

emit (AccountCreated());
emit (AccountLoading());
} else {

emit (AccountsFailure());

}
} catch (e) {
emit (AccountsFailure());

IsjeGak programskog koda 39: Izrada AccountBloc (vlastita izrada)

Na kraju je kreiran AccountsBloc koji povezuje dogadaje te emitira stanje ovisno o
aktiviranom dogadaju. Svako stanje sluziti ¢e za prikaz drugacijeg izgleda korisni¢kog sucelja.
Primjerice, dok se emitira stanje AccountlLoading, na korisniCkom sucelju prikazati ¢e se

animacija za ucitavanje.
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7.2.3. TransactionsModule

Kao &to je bilo navedeno TransactionsModule je modul pisan BLoC arhitekturom te mu
je glavna zadaca kreiranje i prikaz transakcija po odabranom racunu unutar aplikacije.
Programski kod sa implementacijom modula nalazi se na git repozitoriju:

https://github.com/antoniokunstek/diplomski-rad-transaction-module.
Kao i u prethodnim modulima kreirana je struktura pogodna za razvoj BLoC arhitekture.

A lib
A bloc
= transaction_bloc.dart
= transaction_events.dart
= transaction_state.dart
A exceptions
= transaction_exception.dart
A model
= transaction.dart
= transaction_form.dart
A network
= http_status.dart
= response.dart
= restdart
utils

<

= category_list.dart

Slika 47: TransactionsModul kreirane datoteke (vlastita izrada)

Takoder potrebno je kreirati stanja, dogadaje te BLoC za navedeni modul. Prvobitno

kreiramo stanja koje BLoC moZe emitirati.
import '../model/transaction.dart';

abstract class TransactionState {
const TransactionState () ;

}

class TransactionInitial extends TransactionState {}

class TransactionLoading extends TransactionState {}

class TransactionLoaded extends TransactionState {
final List<Transaction> transaction;

TransactionLoaded ({
required this.transaction
1)
}

class TransactionCreated extends TransactionState {}
class TransactionFailure extends TransactionState {}

Isje€ak programskog koda 40: Izrada mogucih TransactionState (vlastita izrada)
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Zatim je potrebno kreirati dogadaje koji se mogu aktivirati kako bi se emitiralo odredeno
stanje aplikacije.

import
'package:diplomski rad transactions module/model/transaction form.dart';

abstract class TransactionEvent {
}

class GetAllTransactions extends TransactionEvent ({
final String? accountId;
final String? authJwtToken;

GetAllTransactions ({
required this.accountId,
required this.authJdwtToken
1)

}

class GetAllIncomes extends TransactionEvent {
final String? accountId;
final String? authJwtToken;

GetAllIncomes ({

required this.accountId,
required this.authJdwtToken
)
}

class GetAllExpenses extends TransactionEvent {
final String? accountId;
final String? authJwtToken;

GetAllExpenses ({

required this.accountId,
required this.authJdwtToken
s
}

class AddTransaction extends TransactionEvent {
final String? authJwtToken;
final TransactionFormModel model;

AddTransaction ({
required this.authdwtToken,

required this.model
1)

Isje€ak programskog koda 41: Izrada TransacitonEvent (vlastita izrada)

Posliednje je potrebno spojiti kreirana stanja sa kreiranim dogadajima unutar
TransactionBloc datoteke.
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class TransactionBloc extends Bloc<TransactionEvent, TransactionState>
TransactionBloc () : super (TransactionInitial ()) {
on<GetAllTransactions>( getAllTransactions);
on<GetAllIncomes>( getAllIncomes) ;
on<GetAllExpenses>( getAllExpenses);
on<AddTransaction>( addTransaction);

Future<void> getAllTransactions(GetAllTransactions event,
Emitter<TransactionState> state) async {

emit (TransactionLoading());
try |
List<Transaction> listOfTransaction = await

getAllTransactions (event.authJwtToken, event.accountId);
emit (TransactionLoaded (transaction: listOfTransaction));
} catch (e) {
emit (TransactionFailure());

Future<void> getAllIncomes (GetAllIncomes event,
Emitter<TransactionState> state) async {
emit (TransactionLoading());
try {
List<Transaction> listOfTransaction = await
getAllIncomes (event.authJwtToken, event.accountlId);
emit (TransactionlLoaded (transaction: listOfTransaction));
} catch (e) {
emit (TransactionFailure());

Future<void> getAllExpenses (GetAllExpenses event,
Emitter<TransactionState> state) async {
emit (TransactionLoading());
try {
List<Transaction> listOfTransaction = await
getAllExpenses (event.authJdJwtToken, event.accountId);
emit (TransactionLoaded (transaction: listOfTransaction));
} catch (e) {
emit (TransactionFailure());

Future<void> addTransaction (AddTransaction event,
Emitter<TransactionState> state) async {
emit (TransactionLoading());
try {
bool isCreated = await addTransaction (event.model,
event.authdwtToken) ;
emit (TransactionCreated());
} catch (e) {
emit (TransactionFailure());

Isje€ak programskog koda 42: Izrada TransactionBloc (vlastita izrada)



Na isti nacin kao UserModul i AccountsModul potrebno je povezati odredene dogadaje

sa stanjima koje ¢e dogadaj emitirati.

Nakon $to su kreirani svi moduli, potrebno ih je unutar glavne aplikacije integrirati te
spojiti sa odredenim pogledima. U sljede¢em poglavlju prikazan je nain na koji je izvrSena

integracija kreiranih modula s aplikacijom.

7.3. Integracija modula unutar aplikacije

U ovom poglavlju prikazana je integracija zasebnih modula u jedinstvenu aplikaciju.
Kako bi se kreirani moduli mogli koristiti unutar aplikacije potrebno ih je dodati u pubspec.yml.
Mozemo dodati nove sekcije unutar vanjskih biblioteka te za svaki modul odrediti u kojem
repozitoriju se nalazi. Na ovaj nacin ¢e se prilikom kreiranja nove verzije aplikacije povudéi

posliednja verzija programskog koda koja se nalazi na git repozitoriju.

diplomski rad user module:
git:
url: https://github.com/antoniokunstek/diplomski rad user module.git
ref: dev

diplomski rad accounts module:
git:
url: https://github.com/antoniokunstek/diplomski-rad-account-module.git
ref: master

diplomski rad transactions module:
git:
url: https://github.com/antoniokunstek/diplomski-rad-transaction-
module.git
ref: main

IsjeCak programskog koda 43: Preuzimanje vlastitih kreiranih modula (vlastita izrada)

Kako bi se kreirani BLoC obrasci mogli koristiti unutar aplikacije, potrebno je u main()
metodi kreirati nove instance BLoC objekata. Prilikom kreiranja novih instanci, aplikacije ¢e

imitirati ona stanja koja smo zadali kao inicijalna stanja unutar svakog modula.

void main () {
runApp (MultiBlocProvider (providers: [
BlocProvider (create: (context) => AuthenticationBloc()),
BlocProvider (create: (context) => AccountsBloc()),
BlocProvider (create: (context) => TransactionBloc())

], child: BudgetPlannerZpp())):

IsjeCak programskog koda 44: Kreiranje novih instanci Bloc objekata (vlastita izrada)

Spajanje odredenog pogleda sa stanjem aplikacije vrSi se pomoc¢u BlocListener i

BlocBuilder widgeta. BlocListener sluzi za ,sluSanje“ promjena stanja definiranog unutar
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BlocListener-a. Ukoliko se promjeni stanje, prvo ¢e se izvrsiti BlocListener, ovdje se moze
izvrsiti neki dio programskog koda koji ne utje€e direktno na izgled korisni¢kog sucelja. Moze
se pokrenuti neka metoda u pozadini, primjerice brisanje odredenog zapisa ili slicno, a

BlocBuilder je widget koji na temelju stanja rekonstruira korisni¢ko sucelje.
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class WalletPageState extends State<WalletPage> {

@Qoverride
void initState () {
_onWidgetInit (context);

}

void onWidgetInit (BuildContext context) async {
BlocProvider.of<AccountsBloc> (context) .add (
OnWidgetInit (authdwtToken: await
LocalStorage.getUserFromLocalStorage()));

}

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(

appBar: AppBar (automaticallyImplylLeading: false,title: const

Text ("My accounts")),
resizeToAvoidBottomInset: false,
backgroundColor: AppColors.backgroundColor,
body: BlocListener<AccountsBloc, AccountState>(
listener: (context, state) {
if (state is AccountsFailure) {
ScaffoldMessenger.of (context) .showSnackBar (
const SnackBar (

content: Text ("Greska prilikom otvaranja racuna

korisnika!"),
backgroundColor: Colors.red,

),
)7
}

by
child: BlocBuilder<AccountsBloc, AccountState>(

builder: (context, state) {
if (state is AccountLoading) {
_onWidgetInit (context);
return const Center (
child: CircularProgressIndicator (),
)7
}

else if(state is AccountsLoaded) {
return ListView.builder (itemCount:
state.accountList.length,
itemBuilder: (context, index) {
return AccountCard(state.accountList[index],

context) ;
1) ;
} else {
return const Text ("Error");
}
by
)y

),
floatingActionButton: FloatingActionButton (

child: const Icon(Icons.plus one),
onPressed: () async => pushToCreateAccountPage (context,
LocalStorage.getUserFromLocalStorage()),

),
)7

await

Isje€ak programskog koda 45: Kreiranje WalletPage pogleda koristeci Bloc arhitekturu (vlastita izrada)



Mozemo vidjeti pogled WalletPage koji na temelju odredenih stanja mijenja izgled
korisnickog sucelja. Kada aplikacija emitira stanje AccountsFailure na dnu se prikaze poruka
»Greska prilikom otvaranja raCuna korisnika!“, kada se emitira stanje AccountsLoaded onda se
prikaze lista svih racuna kreiranih od prijavljenog korisnika. Naposljetku, kada se emitira stanje

AccountlLoading onda se prikazuje animacija ucitavanja podataka.

Kako bi se mogla koristiti razli¢ita vrsta autentifikacije na primjeru nacela inverzije
ovisnosti, potrebno je widgetu koji ovisi 0 odredenu BLoC arhitekturi proslijediti konkretnu

implementaciju sucelja koje ovisi o apstrakciji.

Odabirom razli€ite vrste autentifikacije, korisniku se otvara drugadiji prikaz forme sa
razliC¢itom implementacijom [AuthenticationBloc. Na idu¢em isjeCku programskog koda

prikazana je inicijalizacija razliCitog prikaza ovisno o korisnickom odabiru.

const SizedBox (height: 5),

ElevatedButton (onPressed: () {
Navigator.push (context,
MaterialPageRoute (builder: (context) =>
(LoginForm(authenticationBloc: RestAPTAuthentication()))));

by
style: ElevatedButton.styleFrom/(
backgroundColor: AppColors.secondaryAppColor,
fixedSize: const Size (275, 50),
textStyle: const TextStyle (fontSize: 20)
),
child: Text ("Login", style: TextStyle(color: AppColors.buttonText))),
const SizedBox (height: 10),
GestureDetector (
child: const Text ("Or Authenticate Using Google",
style: TextStyle(fontSize: 18, fontWeight: FontWeight.w800,
color: Colors.blueAccent),),
onTap: () |
Navigator.push (context,
MaterialPageRoute (builder: (context) =>
(GoogleLoginForm(authenticationBloc: GoogleAuthenticationBloc()))));
b
)

IsjeCak programskog koda 46: Inicijalizacije drugacijeg IAuthenticationBloc (vlastita izrada)

Ukoliko korisnik klikne na gumb ,Login“ otvara mu se forma sa implementacijom
IAuthenticationBloc koja pristupa vlastitom REST API servisu, dok se pritiskom na tipku ,,Or
Authenticate Using Google* otvara drugacije korisnicko sucelje sa pristupom Google

autentifikacijskom servisu.

Na sljede¢em isjeCku programskog koda prikazana je inverzija ovisnosti unutar

odredenog prikaza.
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class GoogleLoginForm extends StatefulWidget {
IAuthenticationBloc authenticationBloc;

GoogleLoginForm ({
super.key,
required this.authenticationBloc

1)

@override
State<GoogleLoginForm> createState() => GoogleLoginFormState();

}

IsjeCak programskog koda 47: Inverzija ovisnosti autentifikacije (vlastita izrada)

Na prethodnom isjeCku moze se vidjeti kako GoogleLoginForm sadrzi sucelje
IAuthenticationBloc, a buduéi da se apstrakcija ne moze inicijalizirati, potrebno je prilikom
inicijalizacije GoogleLoginForm, unutar konstruktora, proslijediti konkretnu implementaciju

sucelja, u ovome slu¢aju GoogleAuthenticationBloc.

Koristenjem nacela inverzije ovisnosti osigurali smo drugadciju implementaciju BLoC
arhitekture ovisno o poslovhom dogadaju. Tako se mogu nadodati drugacije vrste
autentifikacije, primjerice autentifikacija putem GitHub rauna, te se umijesto

GoogleAuthenticationBloc u konstruktoru proslijedi GitHubAuthenticationBloc.

U sljede¢em poglavlju opisane su smjernice za objavljivanje vlastito kreiranog modula

na javno dostupne repozitorije.

7.4. Objava vlastitog paketa na javno dostupan

repozitorij

Ponekad se vlastito rieSenje zZeli podijeliti sa ostalim programerima. Buduci da je Flutter
pisan u Dart programskom jeziku, vlastite pakete korisnici mogu objaviti na pub.dart javhom
repozitoriju. Kako bi korisnik mogao objaviti paket javno, potrebno je pravilno dokumentirati,
verzionirati i u konachnici strukturirati programski kod. Prvi korak je naravno kreirati novi paket
(modul) prema primjeru koji smo naveli u ranijim poglavljima pri ¢emu je potrebno aZurirati
pubspec.yaml datoteku. Ova datoteka sadrzi meta podatke o paketu, njegovim vanjskim
bibliotekama i slicno. Nuzno je aZurirati sliedeca polja: ime, opis, verzija i autor. Sljedeci korak
je pisanje programskog koda u skladu s Dartovim smjernicama za strukturu paketa. Veoma je
vazno azurirati dokumentaciju pisano u Markdown jeziku kako bi ostali korisnici mogli sto
jednostavnije implementirati paket u svojim projektima. Sluzbena dokumentacija Dart
programskog jezika, savjetuje prikaz koriStenja paketa na viSe od jednog primjera. Prije

objavljivanja paketa na sluzbene stranice, potrebno je verzionirati paket slijedeéi pravila
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semantiCke verzije. Za objavljivanje paketa, potrebno je kreirati novi Dart racun pri ¢emu ¢e
ostali programeri moci provijeriti informacije o autoru paketa. Novi racun kreira se na sluzbenoj
stranici pub.dev. Buduéi da se radi o Google biblioteci za razvoj aplikacija, potrebno je imati

kreirani Google racun.

Sign ir

N pub.dev

The official package repository for Dart and Flutter apps.

G Sign in with Google

Choose an account

to continue to pub.dev

m_ Antonio Kunstek

Slika 48: Prijava na pub.dev (vlastita izrada)

Nakon Sto se odabere vlastiti google racun, programer je u moguénosti objaviti viastiti
paket na javno dostupan repozitorij. Prije objave, programer je duZan provijeriti sve datoteke
koje Ce ucitati sa svojim paketom. Srecom, postoji posebna komanda u Flutter koji automatski
obraduje validaciju paketa te korisnika upuéuje na potencijalna upozorenja i greske.

PS D:\documents\projects\diplomski_rad\antonio_package_test> pub publish ——dr“-;—erD

Slika 49: Validacija paketa prije objave (vlastita izrada)
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Prilikom pokretanja ove komande, Flutter provjerava README.md, CHANGELOG.md
i pubspec.yaml datoteke. Ukoliko nesto nedostaje, Flutter u terminalu vrati poruku greske ili

upozorenja.

ECHTLULEU_ P LU LIS LB | L no
Validating package... (4.1s

Package validation found the following potential issue:

# It's strongly recommended to include a "homepage” or "repository” field in your pubspec.yaml

Package has 1 warning.
PS D:\documents\projects\diplomski_rad\antonio_package_test> D

Slika 50: Povratne poruke Flutter validacije (vlastita izrada)
Na prethodnoj slici moze se vidjeti kako prilikom objave paketa unutar pubspec.yaml
datoteke nedostaje link na javno dostupan repozitorij. Buduéi da ¢e ostali programeri koristiti

biblioteku u vlastitim projektima, pozeljno je da mogu vidjeti izvorni programski kod.

Nakon $to se isprave sve gresSka i upozorenja upucenih od Flutter validacije, slijedi

objava paketa na javno dostupan repozitorij pomoc¢u naredbe flutter pub publish.

PS D:\documents\projects(diplomski_rad\antonio_package_test> pub publish
Slika 51: Objava Flutter paketa na pub.dev (vlastita izrada)

Nakon uspjedne objave, korisnici mogu uz pomo¢ pub get ime_paketa naredbe
dohvatiti vanjsku biblioteku te ju koristiti u svojim projektima prema smjernicama navedenih u
Markdown datoteci. Buducéi da ¢e ostali programeri koristiti implementirano rieSenje, potrebno
je odrzavati i pravilno azurirati paket te ukoliko se je odustalo od odrzavanja, obavijestiti
korisnike u njegovom statusu. (Dart, 2023.)

Vlastito objavljeni javni paketi nalaze se na sluzbenoj stranici prethodno kreiranog

profila za objavljivanje paketa Sto se moze vidjeti na sljedecoj slici.

A Antonio Kunstek

!f‘;,, 1

kunstekantonio68@gmail.com

Joined in the last hour

Publishers Packages Likes Activity log

List of your packages without a verified publisher:

antonio_package_test edinthe lasthour O 0 0
Test_project

NOWN PLATFORMS]

Slika 52: Profil javno dostupnih paketa (vlastita izrada)
U poglavlju 7 je na jednostavnom primjeru aplikacije za pracenje stanja budzeta

prikazana je modularna arhitektura koriste¢i BLoC obrazac. Usvajanjem ovog obrasca, odvaja
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se poslovna logika od komponenti korisni¢kog sucelja te se kreirani BLoC-ovi mogu Koristiti u
drugim aplikacijama, a ukoliko zelimo vlastita rieSenja koristiti na vise projekata, potrebno je

objaviti paket na jednom od repozitorija.
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8.ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu obraden je pojam modularnosti te su prikazane najcesce
koristene arhitekture Flutter aplikacija. Koristenjem odgovarajuce arhitekture aplikacija dobiva
izvanredan napredak u organizaciji koda, mogucnosti ponovne upotrebe, odrzavanju i
skalabilnosti. Jasno razdvajanje problema s razli¢itim modulima omoguéuje povecéanu
suradnju izmedu programera. Svaki programer moze samostalno raditi na svojim modulima
Sto povecéava paralelni razvoj te povecava produktivnost. Kroz ovaj rad predstavljeni su razliciti
pristupi izrade modularne arhitekture. Svaki od obrazaca arhitekture ima fokus na razdvajanje

odgovornosti ¢ime se savrSeno uskladuju s ciljevima modularnosti.

Na praktichom primjeru koridtena je BLoC arhitektura, koja se smatra jednom od
najpopularnijin arhitektura medu Flutter programerima. Jednosmjerni tok podataka BLoC
arhitekture osigurava jednostavan nacin upravljanja podacima aplikacije te smanijuje rizik od
nedosljednosti podataka i potencijalnih greSaka. Nadalje, modularna arhitektura uvelike je
pojednostavila proces integracije novih znacajki te izmjenu vec postojecih funkcija. Svaki
modul moze se azurirati bez utjecaja na druge dijelove aplikacije, ¢ime se smanjuje rizik od
nezeljenih nuspojava te se ubrzava razvojni ciklus. Znanje i uvidi dobiveni ovim istraZivanjem
razli€itin vrsta arhitektura mogu posluZiti kao vrijedan izvor za programere koji zele stvoriti

kvalitetne, modularne mobilne aplikacije pisane u Flutter razvojnom okviru.
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