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Sazetak

Ovom temom zavr$nog rada obradujem §to je inverzija ovisnosti (eng. Dependency
Inversion), Sto je injekcija ovisnosti (eng. Dependency Injection) i dajem programski primjer
koristenja. Pod inverziju ovisnosti opisujem stvari tipa $to je to, ¢emu sluzi i koje su joj
prednosti i nedostaci. U poglavlju o injekciji ovisnosti dodajem jo$ i primjer koriStenja za
desktop, web i android aplikacije. Opisujem njen temelj i naine na koje se moZze Koristiti.
Isto tako obra¢am paznju na automatsku i ru¢nu injekciju. Nakon toga govorim o razlikama
inverzije i injekcije ovisnosti, zasto one nisu isto, i zasto govorim o injekciji ovisnosti.

Kroz programski dio ovog rada objasnjavam funkcionalne zahtjeve. Prikazujem kako
korisnik moze Koristiti aplikaciju i $to sve ona nudi.

Nadalje paznju stavljam na njen dizajn i njene bitne elemente preko dijagrama klase. | za

kraj osvréem se na bitne stvari iz programskog dijela ovog rada.

Kljuéne rijeci: Dependency inversion principle; DIP; Inverzije ovisnosti; Injekcija

ovisnosti; Dependency injection; DI; Android Studio; Kotlin; Interface; Sucelje
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1. Uvod

Svako tko je programirao neko vrijeme susreée se s novim stvarima, pa tako i ja. Ovo
je neka nova cjelina u koju prvi puta ulazim i istrazujem. Prvenstveno radi Sirine znanja koju
stje€em u€enjem novih koncepata kao i zabavu primjene nau¢enog na neku aplikaciju.

Inverzija ovisnosti kao arhitekturalni konstruktor u dizajnu mobilnih aplikacija posluziti
¢e mi u slu€aju problema prilikom programiranja za lak3u izradu aplikacije koja ima vise
zadataka. Oduvijek sam htio isprobati napraviti aplikaciju kao ,Duolingo“, ali nisam znao koje
koncepte koristiti. Zato mi je moj mentor izvanredni prof. dr. sc. Zlatko Stapi¢ preporucio
koncept inverzije ovisnosti. S ovim konceptom mogu nauciti nesSto novo i ostvariti svoju ideju,
a ujedno ¢e mi biti od pomo¢i u rastu i razvoju mene kao programera.

Ovom zavrSnom radu prvenstveno je cilj slozZiti dobar temelj aplikacije za ucenje i
ponavljanje (kako olakSati uéenje programiranja putem repetitivnog uéenja programiranja kroz
aplikaciju za mobilne uredaje). Sama primjena inverzije ovisnosti kao arhitekturalnog
konstrukta u dizajnu mobilnih aplikacija u ovom slu€aju su zadaci koje ostatak koda ima na
raspolaganju. Cilj je da se aplikacija s lakocom moze nadograditi i sloziti u napredniju i
kompleksniju aplikaciju u buduénosti. Ova tema je interesantna i iz razloga:

- da se zadaci mogu jednostavno kreirati u posebnom dijelu i da ga drugi dijelovi koda
mogu lako Koristiti

- da je netko osmislio koncept inverzije ovisnosti jer mu je trebao i sama primjena tog
koncepta

- samo repetitivno ucenje kroz ponavljanje istih kratkih zadataka svaki dan mozZe puno

pomoci kod u€enja, a moze biti i zabavno

Glavna poglavlja ovog rada su inverzija ovisnosti, injekcija ovisnosti i kreiranje
aplikacije. Svako novo poglavlje se nadovezuje na prethodno na nacin da prvo shvatimo
teorijski sto je to inverzija ovisnosti, a zatim $to je injekcija ovisnosti i zaSto nam ona pomaze
u kreiranju i koriStenju inverzije ovisnosti. Kroz primjere u poglavlju injekcije ovisnosti mozemo
shvatiti razne kutove i primjene ovih koncepata. | kroz prakti¢ni primjer ovog rada u€imo koristiti
ovaj koncept u pravom svijetu. Kroz ove tematike u radu prikazat ¢emo sva potrebna znanja

koja Ce ostvariti cilj kreiranja ovakve aplikacije.

Sama rije€ inverzija oznacava preokretanje, izvrtanje, preokret stvari/ideja, itd. 1z toga
se vidi da se radi o nekom neuobiajenom stilu programiranja. Taj stil je da preokrenemo
ovisnost od vedih i manjih dijelova na temeljni dio. Ovaj stil se tek uci kada osoba ima dobre
temelje u programiranju, posto je zahtjevan. O konceptu inverzije ovisnosti opisati cemo viSe

u nasim glavnim poglavljima i kroz primjenu prikazati upotrebu tih koncepata.



2. Metode i tehnike rada

Rad je zapocCet pisanjem dokumentacije, odnosno pisanjem teorijskog dijela rada.
Programski kod unutar rada formatiran je pomocu hilite.me web aplikacije. Nakon dovrsetka
teorijskog dijela rada slijedi prakti¢ni dio rada gdje je kreirana aplikacija.

Istrazivanje za ovaj rad provedeno je pronalazenjem postoje¢ih radova na ovu temu
koristio sam web stranice: Google, Bing, GitHub, ChatGPT, Internet Archive, geeksforgeeks,
Stack Overflow, Medium i dr. Pretrazivao sam kljucne rijeci, odredene stavke uz pojam, trazio
primjere, objasnjenja odredenih stavki, knjige o konceptu injekcije ovisnosti i njenoj primjeni
itd.

Sto se ti¢e primjera za desktop aplikacije koristen je Visual Studio 2022. Provjera
desktop aplikacije napravljena je tako da se program ukljuci i prikaze rieSenje koje se trazilo.
Za web aplikaciju koristen je Visual Studio Code i provjeren na nacin da se aplikacija ukljudi i
prikaze trazeno rjeenje.

Sto se ti¢e praktiéne primjene inverzije ovisnosti koristeni su slijedeéi programski alati
i aplikacije:

- za programiranje koristen je alat Android Studio i jezik Kotlin
- zaverzioniranje koda koristen je GitHub
- za opis programskog koda koristen je Microsoft Word

- zaprikaz ekrana i kako aplikacija funkcionira koristen je Microsoft Word

Za trazenje dijelova koda koristio sam Google, Stack Overflow, you.com, bing, bingAl,
ChatGPT, GitHub Copilot. Ovi alati ubrzali su proces programiranja na nacin da su prikazali
kako se nesto radi. Same ideje i koncepti morali su biti predefinirani i prouceni. Posto ovi alati
rade najbolje tek onda kada osoba zna to&no ono $to Zeli i toéno na koji nacin to Zeli. Sto to
znaci? Moje ideje doSle su iz iskustva ili prou¢avanja. Nakon ideja, programski kod dosao je iz
ChatGPT i GitHub Copilot alata na nacin da su bili postavljani upiti. Nakon $to su ovi alati
prikazali kod, taj kod je prouéen i vidjelo se §to s njime. Dosta puta nije generirao koristenje DI
i DIP koncepata koje sam obradio u radu, pa je taj programski kod morao biti ureden. Kada je
programski kod bio neuspjeSno generiran vise puta, rjieSenje sam trazio na razne nacine (tipa
YouTube, Stack Overflow, Google..). Nakon pronalaska rjeSenja to rjeSenje je trebalo
prilagoditi tako da radi za koncepte obradene u radu i da radi ono $to se trazi u funkcionalnim
zahtjevima. Sav programski kod raden je na ovakav nagin. Sto se ti¢e samih ideja, one su
prvenstveno dosle iz iskustva programiranja, ali kada sam zapeo dolazile su na na¢in da sam

koristio Google, Stack Overflow, YouTube... i upiti mentoru.



3. Inverzija ovisnosti

Autor Thorben (2024) u svojem ¢lanku ,SOLID Design Principles Explained:
Dependency Inversion Principle with Code Examples® navodi da je inverzija ovisnosti jedan od
temelja SOLID principima. Svako slovo oznac¢ava jedan princip, pa tako i inverzija ovisnosti.
Ona je u SOLID zadniji princip, a to je D, tj. eng. Dependency Inversion. Jedna od prvih osoba
koja je sugerirala da bi se taj koncept mogao tako zvati je bio Robert C. Martin.

Razlog pojave ovog koncepta je vrlo jednostavan. Prije je programski kod bio dosta
neuredan i nije se dao lako nadograditi. Kako bi to razrijeSili, Robert C. Martin je u raznim
knjigama pisao o Cistom kodu, €istoj arhitekturi, agilnom razvoju softvera itd. kako bi osvijestio
lijude i dao im potrebne informacije o tome da se programski kod ne piSe samo za danas, nego

i za buduénost (Dependency inversion principle, bez dat.).

3.1. Sto je inverzija ovisnosti

Kako bi jednostavnije objasnili ovaj koncept koristit ¢emo jednostavan primjer. Zamislite
uredaj za kavu. Zamislite da taj uredaj koristite svaki dan, i da radi samo s jednom markom
kapsula kave (eng. coffee pod). Jednog dana odete u kupovinu kako bi kupili jos takvih kapsula
kave i na policama ih viSe nema. Pitate prodavace, a oni vam kazu da se takve kapsule viSe
ne proizvode. Sto sada? Imate uredaj, a ne radi za druge vrste marka kapsula kave? Kako bi
izbjegli ovaj izazov, taj uredaj bi trebao raditi za bilo koji brend kapsula kave. Tako da, ukoliko
se te kapsule kave izbace iz proizvodnje i prodaje, mozemo i dalje koristiti taj uredaj.

Ovaj koncept se naziva inverzija ovisnosti. Nas uredaj za kavu nije ovisan o jednoj
marki kapsule kave, nego radi za bilo koju marku tih kapsula kave. Tako vrijedi i za klase, klasa
nije vezana za drugu klasu, nego za sucCelje (eng. interface). Nije joj bitno kakva je marka
kapsule, bitno joj je da je to odredena kapsula. To znaci da naSa klasa nije ovisna o specifi¢noj
implementaciji su€elja, nego mozemo Kkoristiti bilo koju implementaciju naSeg sucelja. Na taj
nacin klasa moZe Kkoristiti bilo koju implementaciju koja zadovoljava sucelje. | tako smo
osigurali neovisnost klase o implementaciji sucelja. Isto kao na$ uredaj za kavu, koji moze

koristiti bilo koju marku kapsule koja odgovara standardu uredaja za kavu.

Graficki je to prikazao BuketSenturk (2024), a to izgleda ovako:
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Slika 1. Grafi€ki prikaz inverzije ovisnosti (BuketSenturk, 2024)

Bez inverzije ovisnosti, nasa logika direktno pristupa bazi, a s inverzijom ovisnosti, ona
koristi sucelje ,|IRepository“ kako bi pristupila bazi. To znaci da ,Buisness Logic* nasljeduje
sucelje ,IRepository” i implementira ga. Postoji viSe izvora koji opisuju dva najbitnija principa
inverzije ovisnosti. Svi ti izvori govore o istim stvarima, isto tako Thorben (2024) u svojem
¢lanku ,SOLID Design Principles Explained: Dependency Inversion Principle with Code
Examples* govori: ,Robert C. Martin-ova definicija inverzije ovisnosti sastoji se od dva dijela:

1 Moduli viSe razine ne bi smjeli ovisiti 0 modulima nize razine. Obje bi trebale ovisiti o
apstrakcijama.

2 Apstrakcije ne bi smjele ovisiti o detaljima. Detalji bi trebali ovisiti o apstrakciji“ (Thorben
2024, ,SOLID Design Principles Explained: Dependency Inversion Principle with Code
Examples®)

Ova dva principa govore nam da bilo koje klase, bile to klase viSe razine ili nize razine,
ne komuniciraju medusobno. One komuniciraju preko sucelja. To znaci da klase ne znaju
kakav je programski kod ili implementacija druge klase i $to one rade, samo znaju da ¢e koristiti
sucelje. One ne ovise o detaljima, nego o sucelju. Klase niZe razine rade se na nacin da su
lako zamjenjive, jer su one uglavnom implementacija sucelja. Tako da, ukoliko imamo viSe
implementacija sucelja, ona nisu ovisna o tome kakva je implementacija klasa viSe razine, tj.

klase vie razine viSe ne ovise o klasama nize razine, nego sada ovise o sucelju.

3.2. Cemu sluzi i za $to se koristi inverzija ovisnosti

Uobi¢ajeno jednostavno programiranje je takvo da unutar glavne klase stavimo
implementaciju naseg sucelja. Na taj nacin nemamo slobodu nad time, tj. kao sa primjerom

aparata za kavu, ukoliko ¢e nam u buduénosti trebati nedto drugo, moramo mijenjati puno toga.
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Inverzija ovisnosti osigurava da taj izazov ne nastane, posto je implementacija odvojena od
mjesta gdje se koristi. To znadi da kada pozivamo metodu, pozivamo ju preko sucelja, a ne
preko implementacije. Tek kasnije u kodu ,spajamo* te dvije stavke tako da na$a klasa zna
koju implementaciju sucelja koristiti. Na taj nacin osigurali smo fleksibilnost nase aplikacije,
lakSu nadogradnju, lak$e testiranje, mogucnost ponovnog koristenja komponenti itd.

Sto se tiGe testiranja koda koji koristi koncept inverzije ovisnosti, puno ga lak$e
jediniéno testirati. Razlog tomu je da kada testiramo module viSe razine, oni tada ovise o
apstrakciji. Posto ovise o apstrakciji mozemo puno lak$e Kkoristiti lazne tj. izmiSljene
implementacije modula nizih razina, pa iz tog razloga testiranje postaje brze i pouzdanije.
Pogotovo ukoliko imamo bazu podataka (eng. Database) ili neke druge vanjske povezanosti
nadeg programa, pa ne moramo testirati preko prave baze podataka nego samo napravimo
laZznu implementaciju baze. Time dobijemo i sigurnost nad podacima, posto znamo da ih
ne¢emo mijenjati, dodavati, brisati itd. Na taj naCin omogucili smo programerima da se
fokusiraju na funkcionalnosti bez da brinu o tome $to ¢e vanjski izvori davati i kako ¢e utjecati
na aplikaciju i njeno testiranje (Remya Mohanan, 2024; Dependency inversion principle, bez
dat.; Beribey, 2019).

Mogucénost ponovnog koristenja komponenti je jedna velika prednost ovog koncepta.
Kada viSe puta koristimo module, oni se lak$e ponovno iskoriste, posto viSe nisu ovisni o0 jednoj
implementaciji. Isto tako module niZe razine, tj. implementacije mozemo lako Kkoristiti na drugim
mjestima. | lakSe se daju ponovno Kkoristiti u raznim drugim kontekstima u programu. Tako
sprjeCavamo dupliciranje programskog koda, pos$to nemamo potrebu za kreiranjem novih
klasa koje rade gotovo identi¢ne stvari, a razlikuju se u jednoj liniji koda (Remya Mohanan,
2024; Dependency inversion principle, bez dat.; Beribey, 2019).

Odrzavanje koda je jo$ jedan veliki plus ovog koncepta. Puno je lak$e nesto mijenjati i
nadodati posto nije sve ¢vrsto povezano jedno s drugim. Postoji taj odmak od komponenti, a i
time dobivamo puno lak$e razumijevanje programskog koda. Ovo je vrlo bitno za aplikacije
koje ¢e se nadogradivati u buduénosti, posto su sada jasnije i lakSe za modifikaciju. U bilo
kojem trenu mozemo promijeniti koriStenje nekih od implementacija sucelja koje smo
isprogramirali i to nam daje veliku slobodu nad programskim kodom (Remya Mohanan, 2024;
Dependency inversion principle, bez dat.; Beribey, 2019).

Inverzija ovisnosti nam daje prilagodbu za razliCite zahtjeve. Odredena implementacija
sucelja ne ovisi o ostatku programa. To znaci da, ako promijenimo nasu implementaciju nekog
sucelja u neku drugu implementaciju i ne promijenimo ostatak koda, nas kod bi trebao i dalje
raditi kako treba. Jedino Sto ¢e biti drugacije je sama implementacija toga sucelja. Isto tako
nam to daje slobodu, ukoliko na$ kod postane biblioteka koju drugi korisnici mogu koristiti.
Daje nam slobodu da promijene implementaciju sucelja na onaj nacin koji Zele. Realni primjer

bi bio ukoliko nas klijent Zeli na neki drugi nacin ispis npr. da smo imali ispis na ekran, a on
5



zeli u pdf. Mi vrlo lako mozemo zamijeniti taj dio. PoSto samo kod koriStenja i poziva u glavhom
programu ne stvorimo ispis na ekran nego ispis u pdf i dodijelimo ga programu (Remya
Mohanan, 2024; Dependency inversion principle, bez dat.; Beribey, 2019).

Thorben (2024) u svojem ¢lanku ,SOLID Design Principles Explained: Dependency
Inversion Principle with Code Examples“ govori da zapravo inverzija ovisnosti koristi dva
principa iz SOLID principa. Prvi princip je otvorenost-zatvorenost (eng. Open-Closed principle).
Otvorenost-zatvorenost govori o tome da komponente trebaju biti u moguénosti nadograditi,
a ne mijenjati. Ne mijenjamo metode sucelja nego stvaramo implementaciju sucelja. Drugi
princip je Liskovo nacelo zamjene (eng. Liskov Subtitution Principle) koji govori o tome da

moramo biti u moguénosti promijeniti implementacije sucelja.

3.3. Prednosti i nedostaci inverzije ovisnosti

3.3.1. Prednosti inverzije ovisnosti

Veéina prednosti navedena je i opisana u poglavlju ,3.2. Cemu sluzi i za $to se koristi
inverzija ovisnosti“, a ima ih jo$ par koje su bitne za naglasiti. Navedeno je lako jedini¢no
testiranje, moguénost ponovnog koristenja komponenti, lak§a odrzivost koda u buduénosti i
laka promjena i prilagodba, a ono §to je jos bitno za spomenuti je mogucnost kasnijeg kreiranja
implementacije. Mi direktno mozemo napraviti program koji poziva sucelje, nakon sto smo
napravili program i znamo kako bi trebao raditi, tu implementaciju sucelja i metoda dodamo
nakon. Na taj na¢in imamo viSe informacija o tome Sto program radi i $to bi trebao koristiti.
Imamo Siru sliku i moZemo programirati prvo slozenije pa jednostavnije komponente (Remya
Mohanan, 2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained — Dependency Injection with
Code Examples®; Milica Dancuk, 2023).

Iduéa prednost je moguénost lakSeg paralelnog programiranja softvera. Ovo je jedna
velika prednost ukoliko radimo u timovima. Svaki tim se moZe dogovoriti to ¢e raditi. Kada se
jednom definiraju sucelja, rad moze krenuti. Posto sve komponente ovise o sucelju, nije
potrebno znati kakva ¢e biti implementacija odredenog sucelja. Na taj nacin kada timovi zavrse
svoj dio, mogu spojiti kod (eng. merge code). Nakon spajanja koda, mogu odluciti koju
implementaciju sucelja koristiti. Kao $to smo imali na primjeru za aparata za kavu, mozemo
napraviti kapsule i aparat, i nije bitno kakva je kava unutar kapsula, bitna je kapsula, tj. okvir. |
bitan je aparat koji koristi odredene kapsule, tj. dogovoreni okvir (Remya Mohanan, 2024,
Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained — Dependency Injection with Code Examples®;
Milica Dancuk, 2023).

Prednost lake skalabilnosti koda nam daje slobodu da dodajemo nove komponente u

na$ kod, bez briga da li ¢emo ga potrgati. Svaka komponenta je za sebe i ne ovisi toliko o
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drugim komponentama kao u standardnom programiranju. To znaci da ukoliko dobijemo
zahtjev da dodamo novu funkcionalnost unutar aplikacije, tu novu funkcionalnost ¢e biti puno
lakSe dodati i implementirati nego uobi¢ajenim tehnikama programiranja (Remya Mohanan,
2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained — Dependency Injection with Code
Examples®; Milica Dancuk, 2023).

Sada, kada znamo ¢emu sluzi i koje su prednosti ovog koncepta, polako mozemo vidjeti
zasto ¢emo bas njega koristiti u prakticnom dijelu ovog rada. Fokus ¢emo staviti na lakocu
promjene komponenti. Napravit éemo glavno sucelje za zadatak i od njega granati dalje
posebne implementacije svakog zadatka. Na taj nacin ukoliko zelimo u buduénosti dodati novi

zadatak ili promijeniti postojeci, to c¢emo s lakoéom moci izvesti.

Posto svaka stvar ima svoje prednosti i nedostatke, tako i inverzija ovisnosti. Pa je
jednako bitno znati i nedostatke ovog koncepta.

3.3.2. Nedostaci inverzije ovisnosti

Sami nedostaci inverzije ovisnosti su viSe u stranu tezine i iskustva u programiranju.
Povecéanje kompleksnosti koda nam govori viSe stvari. Sam programski kod ukoliko imamo
jednostavan program, postaje kompliciraniji. Ukoliko zelimo jednostavan ispis na ekran to
postaje program s vide datoteka, klasa, sucelja. To za sobom povlali potrebu za vise vremena
kako bi shvatili kako programski kod funkcionira. Potreba dokumentacije raste, kako bi se
smanijilo vrijeme potrebno za shvacanje programskog koda, ukoliko nova osoba dolazi na
projekt. Isto tako dokumentacija ¢e poveéati razumijevanje $to se radi u programu i kako to
funkcionira (Remya Mohanan, 2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained —
Dependency Injection with Code Examples®; Milica Dancuk, 2023).

Iduéa stavka je to Sto stvara izazov kod uklanjanja pogreSaka u kodu. TeZe je procijeniti
gdje je to¢no greska, posto programski kod ima puno raznih poziva. Moze nam se uciniti da je
problem u klasi koju gledamo, a zapravo je u nekoj drugoj. Pogre8ke se skrivaju od nas i teze
ih uoCavamo (Remya Mohanan, 2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained -
Dependency Injection with Code Examples®; Milica Dancuk, 2023).

Sam koncept je lagan, ali je potrebno paznje kako bi se uslo i shvatilo $to on to€no radi.
Pogotovo kod projekata, uvelike otezava razumijevanje projekta. Bilo to za novo dodane
programere Koji se prvi puta susreCu s ovim konceptom ili ljude koji su ve¢ upoznati i imaju
neko iskustvo na tom projektu. Isto povecava vrijeme potrebno za shvacanje programskog
koda. Bitno je imati dobru dokumentaciju koja ¢e ovaj izazov znaCajno smanjiti i ubrzati rad
(Remya Mohanan, 2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained — Dependency Injection
with Code Examples®; Milica Dancuk, 2023).



TroSak rada povecava se u usporedbi s potrebnim vremenom koje uloZimo u shvaéanje
tog koncepta, pogotovo u programskom kodu. Time poveéavamo cijeli troSak razvoja i
odrzavanja softvera. Ovo je pogotovo vidljivo kada aktivho nadogradujemo i mijenjamo na$
programski kod (Remya Mohanan, 2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained —

Dependency Injection with Code Examples®; Milica Dancuk, 2023).

3.4. Zaklju€ak o inverziji ovisnosti

Iz ovog poglavlja dobili smo sliku o tome §to je inverzija ovisnosti. Kroz primjer aparata
za kavu nastojali smo bolje razjasniti ovaj koncept inverzije ovisnosti. Navedena su dva
temeljna dijela od kojih se inverzija ovisnosti sastoji. Objasnjeni su razlozi koristenja ovog
koncepta, navedene su prednosti i nedostaci te su pojasnjeni.

Kako bi mogli koristiti koncept inverzije ovisnosti u programiranju stvorena je injekcija
ovisnosti. U poglavlju ,4. Injekcija ovisnosti“ razraditi e se koriStenje inverzije ovisnosti preko

injekcije ovisnosti kroz teoriju i razne primjere i primjene u kodu.



4. Injekcija ovisnosti

U ovom poglavlju razjaSnjavam koncept injekcije ovisnosti kroz primjere, isto tako
dajem neke primjere implementacije za desktop aplikacije u Visual Studio 2022 koriste¢i C#,
za Web aplikacije koriste¢i JavaScript i za Android Studio koristeé¢i Kotlin. Opisujem razliku
unutar programskih jezika i njihove primjene. DotiCem se oshovnih koncepata od kojih se
injekcija ovisnosti sastoji kako bi dobili Siru sliku tog koncepta. Za Sto se koristi taj koncept?
Koje su naj¢edce koristene tehnike implementacija inverzije ovisnosti? Objasnjena je svaka od
najcesce koristenih tehnika, dano je par primjera, dane su prednosti i nedostaci svake.
Opisana je uporaba injekcije ovisnosti kod android aplikacija i njenog dizajna preko
automatske i rune injekcije i dan je primjer kako bi nam ti koncepti bili laksi za shvatiti. | za
kraj usporedena je inverzija ovisnosti s injekcijom ovisnosti i objadnjeno je da to nisu isti

koncepti i opisana je njihova razlika.

4.1. Koncept injekcije ovisnosti

Mark Seemann (2011, str. 3, 4) u svojoj knjizi ,Dependency Injection in .NET" opisuje
koncept injekcije ovisnosti kao teSkim konceptom za koriStenje. Zasto teSkim? Razlog je
jednostavan, ukoliko pogrijeSimo, morat ¢emo poceti ispoCetka. Znaci li to da je tezak? Ne,
zapravo je jednostavan i jednostavno se moze uci u njega.

To nam govori da koncept zahtjeva puno vremena, jer ukoliko pogrijeSimo moramo
krenuti ispoCetka. Ljudi ga izbjegavaju i ba$ iz tog razloga malo ga ljudi opc¢e i pokuSa koristiti.
Posto sam koncept moze zaplasiti ljude da ga uopce i probaju. No i to ima svoje prednosti.
Makar kada pogrijeSimo, i moramo sve zapoceti ispoCetka, na toj gresci ¢emo nauciti i bit ¢e
nam lakSe kada poku$samo ponovo. Ali s druge strane moramo biti svjesni vremena, paznje i
volje koji nam trebaju kako bi uspjeSno izvrsili taj koncept.

Mark Seemann (2011, str. 4) isto govori kako najjednostavnije opisati injekciju
ovisnosti? Na stack overflow-u pod naslovom ,How to explain dependency injection to a 5-
year-old?“ odgovor od John-a Munsch-a govori: ,Kad odete sami uzeti stvari iz hladnjaka,
mozete izazvati probleme. Mozda ostavite otvorena vrata, mozda uzmete nesto Sto vasi
roditelji nisu htjeli da uzmete. Mozda potrazite ¢ega ni nema u hladnjaku ili €emu je rok uporabe
istekao. Ono $to bi zapravo trebali je izraziti potrebu ,trebam nekakvo pi¢e uz ru¢ak® i onda
¢emo osigurati da imate nesto za piti kada sjednete jesti“ (Brad Larson, 2009).

Ova analogija jednostavno opisuje injekciju ovisnosti i kako se koristi. PetogodiSnjak
predstavlja sve klase koje suraduju, roditelji predstavljaju sucelje. To znaci da petogodiSnjak

ovisi o roditeljima, tj. da klase ovise o sucelju.



Sada znamo da klase ovise o sucelju i da trebamo znati Sto Zzelimo, ali nastaje pitanje,
da li je to dovoljno? Sto toéno je koncept injekcije ovisnosti? Objasnimo to na nekom primjeru.
Zamislite da imamo kostur igracke u obliku kuée. Pod time mislim samo na okvir, bez zidova,
prozora, vrata, krova... €isti okvir, okvir u obliku kvadra, taj okvir je u nasem slucaju sucelje.
On predstavlja neku osnovu kako ¢e kuca izgledati i kako ¢e biti sagradena. Na taj okvir kvadra
kod svake plohe mozemo staviti razne oblike i dizajne zidova, mogu biti plavi, kockasti,
trokutasti, malo izbo€eni prema van da dobe na dizajnu, prema unutra... isto tako krov kuée
moze biti napravljen na razne nacine, mogu se Cetiri strane spajati u jednu to¢ku, mogu se
dvije, a moze biti i ravan. Sve to nam predstavlja nasu implementaciju sucelja. Mi na naSe
sucelje tj. okvir kvadra imamo slobodu da ispunimo te plohe na nadin koji Zzelimo. Sada slijedi
jedan veliki ,ali... Ali moramo se drzati pravila naseg okvira, to znaci da ako Zelimo piramidu,
ne mozemo pretvoriti nas§ okvir kvadra u piramidu, zbog toga jer to viSe nije kvadar nego
piramida, to onda viSe nije taj okvir, to je postao neki drugi okvir, to vise nije nade sucelje.
Prazne plohe u nasem slu€aju mogle jo$ predstavljati ulazne i izlazne elemente. Ukoliko nase
sucelje ima neku metodu, ona moze primati argumente, i vracati ih po Zelji. Ali opet moramo
ostati u tim granicama. Ukoliko naSa metoda u sucCelju prima brojke, ne mozemo joj ubaciti
varijablu tipa bool ili string. Zaklju€ak ovoga je da imamo okvir tj. sucelje, i drzimo se toga
okvira, ali da ga implementiramo onako kako nama treba u nekom programskom kodu i
kontekstu.

Sada kada smo dobili malo bolju sliku sucelja, pitanje je, Sto dalje, je li je tu kraj, imamo
sucelje, imamo implementaciju suc€elja i sada napravimo program koji koristi to sucelje. Tako
je, sucelje, ne implementaciju, naS program je neovisan o implementaciji. Neovisna o
implementaciji znaci da imamo na$ okvir kvadra kao okvir igraCke kuce, pitanje glasi, treba li
to biti iskljugivo kué¢a? Sto ako mi u buduénosti Zelimo igracku kontejnera, Zelimo kutiju za
cipele, ormar ili ciglu? To su sve razli¢iti kvadri i jedina bitna stvar kod njih je da koriste nas
originalan okvir, tj. metode sucelja i da se drze njegovog pravila, a to je da su kvadar. To znaci
da program ne ovisi o implementaciji sucelja, nego o sucelju. Sada $to se ti€e programa, nas
program samo poziva metode od sucelja daju¢i mu trazeni argument, ukoliko ga ta metoda
ima. Na taj nacin ta implementacija i koriStenje je neovisno jedno o drugom, to znaci da
implementacija moze biti napravljena u jednoj datoteci i radi nesto, dok implementacija sucelja
u drugoj i radi nesto. Odvojeni su, a spajamo ih preko sucelja, posto oba koriste sucelje. Jedna
klasa ga implementira, a druga ga klasa poziva. Napravili smo sucelje, implementirali ga, i
koristimo ga u nekoj klasi. U glavhom programu moZemo kreirati varijablu sucelja i instancu
klase i povezati te dvije stvari na razne nagine. Nakon povezivanja, mozemo pozvati metodu
te klase gdje se sucelje poziva, i ono ¢e indirektno zvati i koristiti tu implementaciju, posto smo

kreirali varijablu te implementacije i dodijelili ju joj.
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Graficki prikaz ovog koncepta izgleda ovako:
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Slika 2. Graficki prikaz injekcije ovisnosti Mohammad Ramezani (2020)

Lolika 2. Grafi€ki prikaz injekcije ovisnosti Mohammad Ramezani (2020)“ prikazuje
dijagram odnosa izmedu klasa i su€elja u inverziji ovisnosti. Stavka ,Vrijeme kompajliranja“ to
najbolje prikazuje. Klasa A koristi SuCelje B. Klasa B implementira Sucelje B. Klasa B isto tako

implementira suCelje C. | na kraju Klasa C implementira sucelje C.

Sada ¢emo pogledati primjer primjene za desktop aplikacije kako bi nam ovaj dio bio
potpuno jasan.

4.2. Primjena za desktop aplikacije

Kako bi demonstrirali inverziju ovisnosti kod desktop aplikacija upotrjebljavamo koncept
injekcije ovisnosti. Za programiranje koristimo Visual Studio 2022. Projekt je Console App
(.NET Framework) i jezik C#.

Prvi primjer koristi konstruktor kao prijenosnik injekcije ovisnosti. Mark Seemann (2011,
str. 13, 14, 15) je na jednostavan nacin prikazao kako se koristi injekcija ovisnosti preko
konstruktora. Drugi primjer koristi svojstvo kao prijenosnik. | za kraj treci primjer koristi metodu

kao prijenosnika. Drugi i treCi primjeri su uredivanje prvog primjera i originalan su rad.

4.2.1. Prvi primjer — C# — injekcija pomo¢u konstruktora

Prvi korak je stvaranje sucelja TMessageWriter i unutar njega metodu imena write

koje ¢e primati poruka tipa string unutar sebe. To izgleda ovako:
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1 public interface IMessageWriter
2 A

3 void Write (string message) ;
4}

Programski Kod 1 — prikaz klase IMessageWriter — injekcija preko konstruktora — C# (Mark
Seemann, 2011, str. 15.)

Nakon toga kreiramo implementaciju sucelja IMessagewriter. Po$to ona ima samo
jednu metodu, samo tu metodu implementiramo. Naziv nove klase je ConsoleMessageWriter
i obavezno moramo naslijediti toj klasi sucelje IMessagewriter. Metoda write u sebi ima
Console.WritelLine (message), $t0 nam omogucuje ispisivanje dobivene poruke na zaslon.

To izgleda ovako:

public class ConsoleMessageWriter : IMessageWriter
{

{

1

2

3 public void Write (string message)
4

5 Console.WritelLine (message) ;
6

7}
Programski Kod 2 — prikaz klase ConsoleMessageWriter — injekcija preko konstruktora — C#

(Mark Seemann, 2011, str. 15)

Sada imamo i sucelje i implementaciju. Kako bi demonstrirali injekciju ovisnosti,
napravimo jo$ jednu klasu zvanu salutation. Ona ¢e Koristiti suCelje i nece biti direktno
povezana ni na koji na€in sa implementacijom write U klasi ConsoleMessageWriter. TO
znaci, ukoliko promijenimo implementaciju metode write unutar ConsoleMessageWriter
klasa salutation, ona Ce i dalje raditi Sto radi, ako dodamo drugu implementaciju sucelja
IMessageWriter tipa da zapisuje u .txt dokument, klasa salutation €e i dalje raditi to Sto
radi. Jednostavno regeno, to su kao dvije razlitite osobe koje ne znaju jedna za drugu. Sto ih
onda spaja? Kako komuniciraju jedna sa drugom? Kako je koriStena injekcija ovisnosti? Na
sva ova pitanja dobit éemo odgovor vrlo brzo.

Pa krenimo sa implementacijom klase salutation. Prva stvar, kreiramo deklaraciju
IMessageWriter -a zvanom write. Nakon toga kreiramo konstruktor. Nas konstruktor primat
¢e parametar. Znate li mozda koji? To nije ConsoleMessageWriter, poSto smo bili rekli da
klase consoleMessageWriter | Salutation ne komuniciraju medusobno i ne znaju jedna za
drugu. Sada dolazi do ubacivanja injekcije ovisnosti u konstruktor, a to je da je konstruktor
ovisan o0 IMessagelriter sucelju. Pa je parametar koji prima IMessagelriter Write. Unutar
konstruktora kreiramo if uvjet i provjeravamo da write nije prazan tj. dali je nul1l. Ukoliko je

null, vratamo ArgumentNullException. | nakon toga postavljamo wWriter = writer. Sada
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nam jedino preostaje Koristiti metodu write unutar klase salutation. Kreiramo metodu
Exclaim koja poziva unutar sebe metodu write i predaje joj string tipa "Hello DI!". Na taj
naCin osigurano je koriStenje write metode i ovisnost klase salutation O sucelju
IMessagelriter. Isto tako na taj nacin je kreirano koridtenje injekcije ovisnosti. Tako da klasa
Salutation i klasa ConsoleMessageWriter OViSe O IMessageWriter -U tj. 0 su€elju, a ne

ovise jedna o drugoj. Implementacija salutation klase izgleda ovako:

1 public class Salutation

2 {
3 private readonly IMessageWriter Writer;
4 public Salutation (IMessageWriter writer)
5 {
6 if (writer == null)
7 throw new ArgumentNullException ("writer");
8 Writer = writer;
9 }

10 public void Exclaim()

11 {

12 Writer.Write ("Hello DI!");

13 }

14 }

Programski Kod 3 — prikaz klase Salutation — injekcija preko konstruktora — C# (Mark
Seemann, 2011, str. 14)

Jedina preostala stvar je koriStenje naSe metode Exclaim. Unutar naSeg glavnog
programa Main deklariramo varijablu writer koja je tipa IMessageWriter. Ona nam je
jednaka na$oj implementaciji, a u ovom slu€aju je to ConsoleMessageliriter (). Nakon toga
kreiramo instancu salutation i prosljedujemo njenom konstruktoru writer. Na taj na¢in smo
,SPOojili“ klase consoleMessageWriter i Salutation indirektno, tj. rekli smo klasi salutation
da koristi implementaciju od ConsoleMessageWriter. | naposlijetku pozovemo nasu metodu

Exclaim. Implementacija Main programa izgleda ovako:

1 internal class Program

2 {
3 private static void Main (string[] args)
4 {
5 IMessageWriter writer = new ConsoleMessageWriter () ;
9 var salutation = new Salutation (writer);
7 salutation.Exclaim() ;
8
9 Console.ReadLine () ;
10 }
11 }

Programski Kod 4 — prikaz glavnog programa — injekcija preko konstruktora — C# (Mark
Seemann, 2011, str. 13)
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Napomena: Kako bi vidjeli ispis na ekran, dodajmo jo$ jednu liniju a to je

Console.ReadLine (). Ova linija ¢e Cekati da korisnik pritisne tipku enter, jer bez nje program

se odmah nakon pokretanja i zatvara, pa je teSko vidjeti da li program radi ili ne.

4.2.2. Drugi primjer — C# — injekcija pomoc¢u svojstva

U drugom primjeru koristimo svojstvo kao pomoc¢ni element u injekciji ovisnosti. Klase

IMessageliriter | ConsoleMessageWriter Ostaju iste. Promjene se deSavaju unutar klase

Salutation i glavhom programu. Prvo kasa salutation viSe neée sadrzavati konstruktor,

nego ¢e nas IMessageWriter Writer biti taj kojem ¢emo direktno pristupati. Pored njega

nadodajemo get i set. Metoda Exclaim je malo drugacija. 1z koda ,Programski Kod 5 — prikaz

klase salutation — injekcija preko svojstva — C#“ linija broj 7 sa if-om stavljamo unutar

Exclaim metode prije pozivanja iiriter.write. TO izgleda ovako:

1 public class Salutation

= O W 0 J o U b W

=

ne konstruktora.

prosljedivanje parametra u konstruktor, to radimo prizivanjem parametra writer

{

}

public IMessageWriter Writer { get; set; }

public void Exclaim()

{

Programski Kod 5 — prikaz klase Salutation — injekcija preko svojstva — C#

if (Writer == null) throw new
ArgumentNullException ("writer") ;

Writer.Write("Hello DI with property Injection!");

Na taj nacin osigurali smo da se koriStenje inverzije ovisnosti deSava preko svojstva, a

I na kraju na$ glavni program umijesto da kod kreiranja instance salutation i

Salutation. | to izgleda ovako:

1 internal class Program

O J oy U b W N

11
12

{

}

Programski Kod 6 — prikaz glavnog programa — injekcija preko svojstva — C#

private static void Main (string[] args)

{

IMessageWriter writer = new ConsoleMessageWriter();

var salutation = new Salutation();
salutation.Writer = writer;
salutation.Exclaim() ;

Console.ReadLine () ;

iz klase
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Razlika prvog i drugog primjera je u tome Sto smo promijenili klasu salutation,
maknuli smo konstruktor i dodali iriter S getiset metodom. Na taj nacin osigurali smo da

koristimo svojstvo, a ne konstruktor. U glavnom programu pozivamo samo to svojstvo i dodijelili

MU NOVi ConsoleMessageWriter.

4.2.3. Trec€i primjer — C# — injekcija pomo¢éu metode

| za kraj tre¢i primjer injekcije ovisnosti, koristimo metodu umjesto konstruktora ili
svojstva. Programski kod klasa IMessageWriter | ConsoleMessageWriter je isti kao i prije.
Kod klase salutation izbacujemo van svojstvo IMessageWriter Writer iOStaje nam samo
Exclaim metoda. Inverziju ovisnosti mozemo urediti na vrlo jednostavan nacin, dodamo
IMessageliriter writer U njen parametar. To izgleda ovako:

1 public class Salutation
{
public void Exclaim(IMessageWriter writer)
{
if (writer == null) throw new
ArgumentNullException ("writer");
writer.Write ("Hello DI!");

©O© 00 J oy U1 & W N

Programski Kod 7 — prikaz klase Salutation — injekcija preko metode — C#

| za kraj na$ glavni program je vrlo sli€an prva dva primjera. Deklariramo varijablu
writer Koja je tipa IMessagewWriter. Nakon toga kreiramo instancu salutation. Pozivamo
metodu Exclaim i prosljedujemo joj writer Koji je tipa TMessagewriter. Na taj na€in smo
osigurali inverziju ovisnosti. Kod glavnog programa izgleda ovako:

1 internal class Program

2 {
3 private static void Main (string[] args)
4 {
5 IMessageWriter writer new ConsoleMessageWriter () ;
9 var salutation = new Salutation();
7 salutation.Exclaim(writer);
8
9 Console.ReadLine () ;
10 }
11 }

Programski Kod 8 — prikaz glavnog programa — injekcija preko metode — C#

Za razliku od prvog i drugog primjera, ovaj primjer koristi metodu. Isto smo promijenili
klasu salutation, ali ovoga puta unutar nase metode Exclaim dodali writer tipa sucelja

IMessageliriter. Na taj nadin osiguran je rad preko metode. Sto se tie glavnog programa
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proslijeden je novo kreirani iriter nasoj metodi Exclaim tako da zna koju e implementaciju

sucelja koristiti.

4.3. Na ¢éemu se bazira injekcija ovisnosti tj. koje principe

koristi

Mark Seemann (2011, str 8, 9, 10, 11, 12, 13) opisuje ovo preko uti¢nice na zidu. Ovaj
koncept opisan je preko USB-C utora. Zamislite scenu, imate mobitel i tablet i Zelite ih povezati
na laptop. Kako bi izgledalo da svaki uredaj ima svoje utore? Da mobitel ima poseban utor, da
tablet ima poseban utor i k tome da laptop ima svoje posebne utore. Kako ih povezati zi€no?
Trebali bi koristiti ili nastavke koji pretvaraju jedan port u drugi ili imati svaki moguéi kabel s
posebnim portom, ali to je neefikasno. Zasto? Zamislite da jo§ nadodate mobitele roditelja, koji
naravno imaju svoje posebne portove. Morali bi za svaki port imati nastavak koji bi to pretvarao
u onaj koji laptop podrzava ili imati svaki moguci kabel sa svim portovima. Kako bi ovo izbjegli
koristimo standardizirani port, USB-C. Svaki noviji mobitel ima USB-C port, i svaki laptop ima
barem 1 utor za USB-C port. Na taj nacin je osigurano da mozemo uzeti minimalno samo 1
kabel, a ne hrpu raznih nastavka i kablova za svaki uredaj. Kakve to ima veze s bazom injekcije
ovisnosti? lzvrsno pitanje. Baza se zove ,Liskovo nacelo zamjene“ i ono nam govori da
mozemo rjeSavati zahtjeve koji ¢e se pojaviti u buduénosti makar ih danas ne mozemo
predvidjeti. Kakve to ima veze sa portovima? Vrlo jednostavno, nakon standardiziranja
portova, osigurano je da bilo kakav uredaj, ne samo mobiteli, tableti nego i miSevi, tipkovnice,
kamere, punjenje uredaja, itd. mozemo spojiti u USB-C i raditi ¢e, a da ne moramo brinuti koje
nastavke koristiti, koji tipovi utora postoje, koliko razli€itih kablova moramo nositi sa sobom. U
ovom primjeru nam USB-C glumi sucelje, a ostali uredaji (mobiteli, laptopi, tipkovnice, itd.)
klase koje koriste to sucelje. | na taj nacin, bez obzira ukoliko promijenimo uredaj ili nadodamo
novi (klasu), s lakocom ¢emo ju moéi koristiti. Na ovaj nain smo osigurali, ukoliko je nesto
spojeno radit ¢e kako treba. Nadalje koristenjem konekcije tipkovnica — laptop, osiguravamo
da tipkovnica samo radi jednu stvar, a to je da bude tipkovnica. | ukoliko se neSto desi
tipkovnici, laptop ¢e i dalje raditi, ukoliko se nesto desi laptopu, tipkovnica Ce i dalje raditi na
drugom laptopu. To se naziva ,Jedna odgovornost® (eng. Single Responsibility). Ona nam
osigurava da jedna stvar, u ovom primjeru tipkovnica, radi samo jednu stvar, a to je da bude
tipkovnica koja nam daje unos znakova u racunalo. | zadnja stavka je Sto ako imamo samo
jedan USB-C port na laptopu a viSe vanjskih uredaja? Napravimo nastavak koji daje dodatne
USB-C portove koji se uklju¢i u USB-C port. Taj koncept naziva se ,Dekorater® (eng.
Decorator). On koristi i dalje USB-C port, ali je nadograden na nacin da se viSe uredaja moze

spojiti. Sto to toéno znaci? Nastavak (klasa) i dalje koristi su¢elje od USB-C porta i nadograduje
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ga s nec¢im (u ovom slucaju viSe portova) i daje nam van ono §to nam je potrebno, a to je u
ovom sluéaju USB-C port. Sto smo time dobili? Ulazni USB-C port s dodatnim specifikacijama
kojiima izlazni USB-C utor. Zadovoljava li ovaj nastavak nase navedene stavke? Da, ima jednu
funkcionalnost, ostaje istinit za USB-C sucelje i rjeSava problem sada i za ubuduce, a to je da
imamo viSe USB-C utora. Sve navedeno stvara svoje nadogradnje na sucelje i ostaje istinito
sucelju kakvo je i bilo. Taj koncept se zove ,Kompozit“ (eng. Composite). Kao zadnji primjer,
stavit éemo USB-Micro u priéu. Sto ako imamo stariji uredaj koji ima na sebi USB-Micro i
trebamo ga spoijiti na laptop? Isto kao i prije, koristimo sucelje USB-C, kreiramo nastavak tj.
pretvornik USB-Micro na USB-C. Dali ovo odgovara nasim bazama inverzije ovisnosti? Da, jer

su sve stavke zadovoljene.

4.4. Cemu sluzi, za $to i kako se koristi injekcija ovisnosti

Kako bi bolje savladali injekciju ovisnosti opisujemo ¢emu ona sluzi, za Sto i kako se
koristi. Pod ¢emu sluzi navodimo i objadnjavamo prednosti. A kako i za to sluzi objaSnjavamo
ruéno koridtenje i automatizirano koristenje ovog koncepta. Objasnjavamo svaku stavku,
dajemo izazove s kojima se suoc€avaju i kako ih rijesiti. Isto tako dajemo jednostavan primjer

kako bi vidjeli koriStenje ovih koncepata u Android Studiu s jezikom Kotlin.

4.4.1. Cemu sluzi i za $to se koristi injekcija ovisnosti

Pod ¢emu sluzi zapravo spadaju njene prednosti. Posto ¢e ljudi koristiti neSto znajudi
prvo za $to je to dobro i gdje se moze primijeniti. Glavna stvar zasto koristimo injekciju ovisnosti
je kako bi mogli koristiti inverziju ovisnosti. Injekcija ovisnosti zapravo ima prednosti kao i
inverzija ovisnosti. Te prednosti su nabrojane i objasnjene u lekcijama ,3.2. Cemu sluzi i za
8to se koristi inverzija ovisnosti“ i ,3.3. Prednosti i nedostaci inverzije ovisnosti“. Ukratko u
njima je spomenuto kako je aplikacija fleksibilnija, lakSe ju je nadograditi, lakSe jedini¢no
testirati i lakSe odrzavati. Isto tako bolja je iskoristivost koda posto ga mozemo ponovo koristiti.
Funkcionalnosti klasa su odvojene jedna od druge i svaka obavlja svoj posao. Kada imamo
timove lak3e je raditi paralelno programiranje i nije nam potrebna sva implementacija svega
nego samo sucelja, pa mozemo kasnije implementirati neke stvari. Te prednosti nam daju do
znanja za $to bi sve mogli koristiti injekciju ovisnosti. Uzmimo lakSu nadogradnju. Ona u sebi
ima urednost u kodu, kada je kod uredniji i Citljiviji lakSe je nadogradiv. Isto tako to nam daje
do znanja da bi ovaj koncept mogli koristiti kod vecih projekata gdje se trazi stalna nadogradnja
softvera. Ako firma koja je zatrazZila softver poslije zatrazi joS neke funkcionalnosti, ovaj nacin
Ce uciniti taj manevar puno laksim. Svaka klasa radi svoju stvar, ne smeta jedna drugoj. Ukoliko

imamo novi tim ljudi koji je doSao u firmu i radi na nekom programu ovaj koncept ¢e reci, hej,
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ne moras$ imati ovaj dio koda, to trenutno nije bitno. Samo se ti pobrini da ono Sto radiS napravis
kako treba. | na taj nacin se indirektno povecéava fokus programera i njihova ucinkovitost. To
za sobom povladi da su programeri sretniji i rade brze, a ako je zaposlenik sretniji i voli to §to
radi, taj posao ¢e biti znatno bolje napravljen nego netko tko nije. Sa testiranjem svaki
programski kod profesionalnijih softvera mora biti testiran, mora proci sve testove koji su bili
odredeni bez greSaka. Ovaj koncept znatno olakSava to testiranje, pogotovo jedini¢no
testiranje. Ukoliko imamo na umu napraviti program kako bi mogli vjezbati jedini¢no testiranje,
ovaj koncept bi bio savrSen za tako nesto. Kao $to smo mogli primijetiti, ovog koncepta
prikladno je koristiti u velikim, slozenim softverima, pogotovo gdje je bitna modularnost i
testiranje (Remya Mohanan, 2024; Thorben, 2024, ,Design Patterns Explained — Dependency
Injection with Code Examples®; Milica Dancuk, 2023; ,Dependency Injection“, bez. dat;
tarunsh648, 2024).

4.4.2. Kako i zasto se koristi injekcija ovisnosti

Sada kada imamo ideje o tome ¢emu sluzi i za $to bi se koristila injekcija ovisnosti,
uzmimo u obzir ru¢no i automatsko koriStenje ovog koncepta. Zasto bi koristili rucni, a zasto
automatizirani koncept injekcije ovisnosti? Originalna android studio dokumentacija za
programere govori o automatizaciji injekcije ovisnosti. Kaze: ,Ruc¢na injekcija ovisnosti takoder
predstavlja nekoliko problema:

- Za velike aplikacije, uzimanje svih ovisnosti i njihovo ispravno povezivanje moze
zahtijevati veliku koli€inu standardnog koda. U viSeslojnoj arhitekturi, kako bismo
stvorili objekt za gornji sloj, moramo osigurati sve ovisnosti slojeva ispod njega. Kao
konkretan primjer, za izradu pravog automobila mozda ¢ée vam trebati motor,
prijenosnik, Sasija.. i drugi dijelovi; a motor zauzvrat treba cilindre i svjecice.

- Kada niste u mogucnosti konstruirati ovisnosti prije nego sto ih proslijedite — na primjer
kada koristite lijene inicijalizacije (eng. lazy initializations ) ili obuhvacene objekte
tokovima va$e aplikacije — trebate napisati i odrzavati prilagodeni spremnik (ili graf

ovisnosti) koji upravlja zivotnim vijekom va$e ovisnosti u memoriji.

Postoje biblioteke koje rjeSavaju ovaj problem na nacin da automatiziraju proces

stvaranja i pruzanja ovisnosti. One spadaju u dvije kategorije:

- RjeSenja temeljena na refleksiji koja povezuju ovisnosti tijekom izvodenja (eng.
runtime).

- Staticka rjeSenja koja generiraju programski kod kako bi povezale ovisnosti tijekom
vremena stvaranja (eng. compile time)“ (,Android Studio®, 2024).
Oni za automatiziran rad preporucaju Dagger biblioteku za Android Studio, bio to jezik

Java ili Kotlin. Razlog tomu je da Dagger-a odrzava Google. O Dagger-u joS govore ,Dagger
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olakSava koriStenje injekcije ovisnosti u vasoj aplikaciji na nacCin da stvara i upravlja grafom
ovisnosti umjesto vas. Omogucuje potpuno statiCke ovisnosti i ovisnosti o vremenu izvodenja
rieSavaju¢i mnoga pitanja razvoja i performansi rieSenja temeljenih na refleksiji kao sto je
Guice” (,Android Studio®, 2024).

Osim Dagger-a preporucuju Hilt kojemu je osnova Dagger. Hilt je Jetpack-ova
preporucena biblioteka za injekciju ovisnosti u Android-u. Hilt definira standardni nacin rada za
injekciju ovisnosti u vasoj aplikaciji pruzajuc¢i spremnik za svaku Android klasu u vasem
projektu i automatski upravljajuéi njihovim zivotnim ciklusima za vas“ (,Android Studio®, 2024).

Sada znamo da postoji ruéno i automatizirano koriStenje. Dobili smo osnovne
informacije o tome zasto bi koristili injekciju ovisnosti automatizirano i zasto ju ne bi koristili
ruéno. Isto tako dobili smo informaciju o tome da postoje biblioteke za automatizirano
koristenje i da je jedna koju najviSe preporucaju Hilt posto se bazira na Dagger-u. Sada ¢emo

pojasniti ru¢no koristenje injekcije ovisnosti.

4.4.3. Ruéno koristenje injekcije ovisnosti

Ukoliko imamo velike aplikacije ru¢no postavljanje ovisnosti moze postati naporno i

kaoti¢no. Unutar android dokumentacije kazu: ,Postoje problemi s ovim pristupom:

- Postoji mnogo dupliciranog koda. Ako Zelite stvoriti joS jednu instancu
LoginViewModela U drugom dijelu programskog koda, imat cete dupliciranje
programskog koda.

- Zavisnosti se moraju deklarirati redom. Morate instancirati UserRepository prije
LoginViewModela kako biste ga stvorili.

- Ponovo koristenje objekata je teze. Ako Zelite ponovo koristiti UserrRepository U vise
znacajki, morali biste ga natjerati da slijedi uzorak jednog elementa (eng. singleton
pattern). Uzorak jednog elementa otezava testiranje jer svi testovi dijele jednu istu
instancu“ (,Android Studio®, 2024).

Na nasem C# primjeru to izgleda da je njihov LoginviewModela kao na$ salutation.
Njihov UserRepository je kao na$ ConsoleMessageWriter. Ako stvorimo jo$§ instanca
Salutation klase, u nekom drugom dijelu koda, taj kod ¢e se nepotrebno duplicirati. Druga
stvar je da moramo kreirati prvo novi ConsoleMessageWriter patek onda salutation, ali §to
ako nemamo implementaciju ni klasu consoleMessageWriter -a? | ponovo koriStenje istog
objekta je oteZzano. Kako se boriti s ovime? Njihov prijedlog je: ,Kako biste rijeSili problem
ponovnog koriStenja objekata, mozete stvoriti vlastitu klasu spremnika ovisnosti koju koristite
za dobivanje ovisnosti“ (,Android Studio®, 2024). Stavljaju sve ovisnosti koje se koriste preko
cijele aplikacije u tu klasu, tj. spremnika. Nova kreirana klasa koju su nazvali ,aAppContainer®

u sebi bi sadrzavala consoleMessageWriter i ostale klase sli¢nog tipa. ,Na ovaj nadin nemate
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eng. singleton consoleMessageWriter. Nego imate appContainer Koji se dijeli na sve
aktivnosti koji sadrZi objekte iz grafa i stvara instance tih objekata koje druge klase mogu
koristiti“ (,Android Studio®, 2024).

Ukoliko bi klasa sa1utation trebala biti na viSe mjesta, moZzemo kreirati klasu koja ¢e
ju stvoriti na jednom mjestu, tj. prebaciti njeno kreiranje u spremnik. Ako imamo vide jednakih
klasa kao salutation, onda ona zapravo kreiramo opéi nacin kreiranja instance bilo koje
proslijedene klase. Sa ovakvim rjeSenjem android developeri kazu: ,,Ovaj je pristup bolji od
prethodnog, ali jo$ uvijek postoje neki izazovi oko kojih trebamo promisiliti:

- Morate sami upravljati AppContainer-om, ru¢no stvarajuci instance za sve ovisnosti.

- Jo$ uvijek postoji mnogo ponavljaju¢eg koda. Morate ruéno stvoriti eng. factory ili
parametre ovisno o tome Zelite li ponovno Kkoristiti objekt ili ne.“ (,Android Studio®,
2024).

Jo$ upozoravaju o tome da: ,Kada va$a aplikacija postane veéa i poCnete uvoditi
razli¢ite funkcionalnosti, javlja se jo$ viSe problema:

- Kada imate razli€ite tokove, mozZda biste Zeljeli da objekti samo Zive u opsegu toka. Na
primjer, kada stvarate LoginUserData (koji se mozZe sastojati od korisni¢kog imena i
lozinke koji se koriste samo kod prijave) ne Zelite zadrzati podatke iz starog tijeka
prijave od drugog korisnika. Zelite novu instancu za svaki novi tijek. ..

- Optimiziranje aplikacijskog grafa i toka spremnika takoder moZze biti teSko. Morate imati
na umu da ne zaboravite izbrisati instance koje vam ne trebaju, ovisnho o tijeku u kojem
se nalazite“ (,Android Studio®, 2024).

Moramo biti jako oprezni na zivotni vijek nasih dijelova programskog koda, kada obrisati
nesto i kada stvoriti neSto. Ukratko na cijelu ovu situaciju sa ru¢nim koriStenjem injekcije
ovisnosti kazu: ,Injekcija ovisnosti dobra je tehnika za stvaranje skalabilnih i lako testiranih
Android aplikacija. Koristite spremnik kao nacin dijeljenja instanci klasa u razli¢itim dijelovima
vase aplikacije kao glavno (centar) mjesto za stvaranje instanci klasa pomocu eng. factories.
Kada vasa aplikacija postane veca, primjecivati cete da piSete puno dupliciranog koda (kao
Sto su eng. factories), $to moze biti sklono pogreSkama. Takoder morate upravljati opsegom i
Zivotnim ciklusom spremnika sami, optimizirajuci i odbacujuci spremnike koji vam vise nisu
potrebni kako biste oslobodili memoriju tj. RAM. Ako ovo radite na pogresan nacin, to moze
dovesti do suptilnih greSaka i curenja memorije u vasoj aplikaciji“ (,Android Studio®, 2024).

Kako bi bolje shvatili ovaj koncept dajem primjer. Koristimo njihov koncept za
AppContainer da pokazemo rucno korisStenje ovog koncepta u Android Studi-u. Jezik koji se
koristi je Kotlin. Prvo kreiramo prazan projekt. |zaberite ,Empty Views Activity“. Odaberite
Minimum SDK ,API 29 (“Q“ Android 10.0)“ i Build configurations language je ,Kotlin DSL

(build.gradle.kts)“. Ostalo moZemo popuniti po izboru. Kreiran activity_main.xml stavite
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TextView id. Nakon toga stvaramo sucelje IMessagelriter sa funkcijom write. Kod za to
sucelje izgleda ovako:

1 interface IMessageWriter {
2 fun write (message: String)
3}

Programski Kod 9 - IMessageWriter sucelje — ru¢na injekcija ovisnosti — Kotlin

Nakon sucelja implementiramo sucelje, ono izgleda ovako:

1 import android.widget.TextView

2

3 class ScreenMessageWriter (var textView: TextView) : IMessageWriter {
4 override fun write (message: String) {

5 textView.text=message

6 }

7}
Programski Kod 10 — ScreenMessageWriter — ruéna injekcija ovisnosti — Kotlin

Kao Sto mozemo primijetiti, ovi dijelovi koda su vrlo sli¢ni primjeru sa C#-om. Nas
ConsoleMessageWriter Sada je ScreenMessageWriter, po$to prikazujemo na ekranu, a ne
u konzoli. Isto tako dodajemo textview kako bi mogli prikazati dani tekst na ekran.

Nakon te implementacije slijedi klasa salutation. Ona je jednaka kao i kod primjera

sa C#-om, a izgleda ovako:

1 class Salutation (private val writer: IMessageWriter) {

2 fun exclaim() {

3 writer.write ("Hello DI!")
4 }

51}

Programski Kod 11 — Salutation — ru¢na injekcija ovisnosti — Kotlin

U glavnoj dokumentaciji za android studio, koriStena je klasa rppContainer, nasa
klasa se zove DependencyContainer, a radi isto kao i njihova. Kreira sve potrebne
komponente tako da se smanji duplikacija koda. Ona u sebi ima textview koji kasnije
koristimo za spajanje s nasSim textview-om Koji se nalazi u activity_main.xml datoteci. Isto
tako stvaramo writer i salutation varijable. Ona izgleda ovako:

1 import android.content.Context
2 import android.widget.TextView

3

4 class DependencyContainer (context: Context) {

5 private val textView: TextView = TextView (context) .apply/{
6 text="Waiting for a message..."

7 }
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10 }

val writer: IMessageWriter = ScreenMessageWriter (textView)
val salutation: Salutation = Salutation(writer)

Programski Kod 12 — DependencyContainer — ru¢na injekcija ovisnosti — Kotlin

| za kraj imamo u glavhom programu (MainActivity) nas kod koji sve ove klase spaja.

Kreiramo instancu DependencyContainer. Nakon toga dohva¢amo textview-a po ID-u.

Spajamo ih i pozivamo metodu exclaim iz Salutation-a. To izgleda ovako:

1 class MainActivity : AppCompatActivity () {

O J oy U b W IN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

private lateinit wvar container: DependencyContainer

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?)

super.onCreate (savedInstanceState)
enableEdgeToEdge ()
setContentView (R.layout.activity main)

var textView =

findViewById<TextView> (R.1id.textView)

/*val writer =

ScreenMessageWriter (textView)
var salutation= Salutation (writer)
salutation.exclaim() */

container =
DependencyContainer (this)
(container.writer as ScreenMessageWriter)
.textView = textView
container.salutation.exclaim()

ViewCompat
.setOnApplyWindowInsetsListener (
findViewById (R.id.main)

) { v, insets ->
val systemBars =
insets.getInsets (
WindowInsetsCompat
. Type
.systemBars ()
)
v.setPadding (
systemBars.left,
systemBars. top,
systemBars.right,
systemBars.bottom

insets

}

override fun onDestroy () {
super.onbDestroy ()
container
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45}
Programski Kod 13 — Prikaz glavnog programa — ru¢na injekcija ovisnosti — Kotlin

U komentarima je programski kod koji ne koristi bependencyContainer klasu. Pa
ukoliko Zelite isprobati kako to funkcionira samo od komentirajte taj kod i za komentirajte linije
16, 17, 18, 19 20.

Sada kad smo dobili sliku o tome kako se koristi injekcija ovisnosti ruéno, koji su njeni problemi,
kako ih razrijeSiti, na $to moramo paziti i primjer programskog koda, iduéa stavka je kako se
ovaj koncept koristi automatski. Posto kao $to je navedeno, bolje je koristiti automatski da se

ne moramo brinuti oko puno drugih stavki.

4.4.4. Automatizirano koristenje injekcije ovisnosti

Za automatizirano koristenje injekcije ovisnosti koristimo Hilt. Objasnjavamo i dajemo
primjer koridtenja. Kao primjer koristimo codelab iz android studio domumentacije zvan ,Using
Hilt in your Android app® kojeg je napravio Manuel Vivo (Manuel Vivo, 2023). Prolazimo samo
oshovne lekcije od ,2. Getting set up® do ,8. Providing interfaces with @Binds®.

Sto je Hilt? Kao $to android developer dokumentacija kaze ,Hilt je biblioteka inverzije
ovisnosti za Android koja smanjuje ponavljanje izvodenja inverzije ovisnosti rué¢no u projektu.
Izvodenje inverzije ovisnosti ruéno zahtijeva da stvorite svaku klasu i njezine ovisnosti i da
koristite spremnike za ponovnu upotrebu i upravljanje ovisnostima® (,Android Studio®, 2024).
Sto Hilt pruza? ,Hilt pruza standardni nagin koristenja injekcije ovisnosti u vasoj aplikaciji tako
da osigura spremnike za svaku Android klasu u vasem projektu i upravlja njihovim Zivotnim
ciklusima“ (,Android Studio®, 2024).

Na ¢emu je Hilt sagraden? ,Hilt je izgraden na vrhu popularne biblioteke injekcije
ovisnosti zvane Dagger kako bi dobio benefite od ispravijanja vremena pokretanja,
performanse tijekom izvodenja, skalabilnost i podr§ku za Android Studio koju Dagger pruza“
(»Android Studio®, 2024).

Sto je nuzno za Hilt? Svaka klasa koja ima aplikacijsku klasu, mora u sebi imati
@HiltAndroidApp.,@HiltAndroidapp pokrece Hilt-ovo generiranje koda, ukljuujuéi osnovnu
klasu za vaSu aplikaciju koja sluzi kao spremnik ovisnosti na razini aplikacije. Ova generirana
Hilt komponenta je spojena na zivotnom ciklusu 2pplication objekta i pruza mu ovisnosti.
Osim toga, to je roditeljska komponenta aplikacije, $to znaci da druge komponente mogu
pristupiti ovisnostima koje ona pruza“ (,Android Studio®, 2024).

Kako se ubacuje i pruzaju ovisnost za druge klase? ,Nakon $to je Hilt postavljen u vasoj
aplikacijskoj klasi i komponenta na razini aplikacije je dostupna, Hilt mozZe pruZiti ovisnosti

drugim klasama koje imaju napomenu ¢AndroidEntryPoint” (,Android Studio®, 2024).
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,Hilt podrzava klase:

* Application (byusing @HiltAndroidApp )
* ViewModel (by using @HiltViewModel )

* Activity

* Fragment

s View

s Service

* BroadcastReceiver

Slika 3. Prikaz podrzavanih aktivnosti klase

Ako oznacdite Android klasu s @androidEntryPoint, onda morate oznaditi Android
klase koje ovise o njoj. Na primjer, ako oznadite fragment, morate oznaciti i sve aktivnosti u
kojima koristite taj fragment. Za dobivanje ovisnosti 0 komponenti upotrijebite komponentu
@Inject zaizvodenje injekcije ovisnosti. Klase koje Hilt injektira mogu imati druge osnove koje
isto koriste injektiranje. Takve klase ne trebaju @androidEntrypPoint ako su apstraktne. Za
izvodenje injekcije ovisnosti, Hilt mora znati kako osigurati instance potrebnih ovisnosti iz
odgovarajuée komponente. Vezanje sadrzZi potrebne informacije za pruzanje instanci tipa kao
oVisnosti.

Jedan od nacina pruzanja obvezujucih informacija Hiltu je injekcija konstruktora. Upotrijebite
eInject na konstruktoru klase tako da Hilt zna kako osigurati instance te klase.“ (,Android
Studio®, 2024).

Klase koje su oznaCene s GandroidEntryPoint automatski generiraju i ubacuju
potrebne Hilt komponente tako da se injekcija ovisnosti moze ukljuditi. Unutar tih klasa
koristimo @Tnject i on dohvaéa povezane klase. Klase se povezuju preko konstruktora, ali §to
ako to ne moZzemo? Kako onda povezati te klase? Koridtenjem @Module i @Installin. KazZu:
,Ponekad se zadan tip ne moze ubaciti preko konstruktora. To se moze dogoditi iz viSe razloga.
Na primjer, ne moZete ubaciti konstruktor na sucelje. Takoder ne mozZete ubaciti konstruktor
na tip koji ne posjedujete, kao 5to je klasa iz vanjske biblioteke. U tim slu€ajevima mozete Hilt-
u pruziti povezujuce informacije pomocu Hilt modula® (,Android Studio®, 2024).

Pa sto je to eModule? ,Hilt modul je klasa koja je oznagena s @Module. Poput modula Dagger,
obavjeStava Hilt kako osigurati instance odredenih vrsta. Za razliku od Dagger modula, Hilt
module morate oznaciti s @Tnstall1n da kazZete Hilt-u kojoj ¢e klasi svaki modul biti koristen
ili instalirati. Ovisnosti koje date Hilt-u, njegovi moduli dostupne su u svim generiranim
komponentama koje su povezane s klasom u koju instalirate Hilt modul” (,Android Studio®,

2024).
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Za lakSe ubacivanje instanci sucelja koristi se @Binds. ,eBinds govori Hilt-u koju
implementaciju treba koristiti kada treba osigurati instancu sucelja“ (,Android Studio®, 2024).
Sto eBinds radi Hilt-u?

,Povratni tip funkcije govori Hilt-u koje instance sucelja funkcija pruza.

- Funkcijski parametar govori Hilt-u koju implementaciju treba osigurati“ (,Android

Studio®, 2024)

Sto se tice vanjskih biblioteka, za njih koristimo e¢rrovides. Sto on radi Hilt-u?
,Povratni tip funkcije govori Hilt-u koju vrstu funkcija pruza instance.
- Funkcijski parametri govore Hilt-u o ovisnostima odgovarajuceg tipa.
- Tijelo funkcije govori Hilt-u kako osigurati instancu odgovarajuceg tipa. Hilt izvrSava

tijelo funkcije svaki put kada treba osigurati instancu tog tipa“ (,Android Studio®, 2024).

Sada smo obuhvatili neke osnovne dijelove Hilt-a. Kako bi ovo bolje sjelo dajemo
primjer ,Using Hilt in your Android app“ od autora Manuel Vivo (Manuel Vivo, 2023). U ovom
primjeru prikazujemo kako se koristi injekcija ovisnosti preko Hilt-a. Prikazuje se kako krenuti
i klonirati kod, anotacije @Inject, @HiltAndroidApp, @AndroidEntryPoint i
@HiltViewModel za koriStenje aktivnosti, fragmenata i viewModel-a. ISto tako @Module |
@InstallIn anotacije za vanjske ovisnosti. Aplikacija prikazuje tri gumba, kod klika svaki
dohvaéa datum i vrijeme kada je pritisnut i njegovo ime. Te informacije sprema u log i vidljive
su kada kliknemo gumb ,See all logs®. Isto moZzemo obrisati sve logov-e sa ,Delete Logs".
Svaka klasa unutar com.example.android.hilt radi slijedece:

Paket ,dana“ imamo:
- AppDatabase — klasa baze podataka za Room. PruZanje baze preko SQLite-a.

Pohrana zapisa logov-a.

- Log — tablica u bazi podataka. Tri svojstva: poruka, vrijeme i id. Id je automatski
generiran

- Logbao — sucelje koje definira metode geta11, insertAll i nukeTable.

- LoggerLocalDataSource — klasa koja upravlja izmedu sucelja i SQLite baze. Koristi

LogDao sucelje i implementira njihove metode.

Paket ,navigator® imamo:
- DAppNavigator — suCelje za navigaciju u aplikaciji. Metoda nagivateTo sluzi za
navigaciju razli€itih zaslona u aplikaciji.
- AppNavigatorImpl — implementacija su€elja appNavigator. Implementira navigaciju

razli¢itih zaslona.

Paket ,ui“ imamo:
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- ButtonsFragment — prikazuje fragment korisnickog sucelja. Sadrzi gumbove Cije se
interakcije zabiljeZze i pohrane u bazu. Isto tako koristi AppNavigator za navigaciju
zaslona. Isto ima gumb za brisanje podataka iz baze.

-  LogsFragment — prikazuje fragment korisni¢kog sucelja. Dohvaca i prikazuje podatke
iz baze u log-u.

- MainActivity— prikazuje sve §to se nalazi na ekranu. Upravlja navigacijom aplikacije.

Kreira sve kada se aplikacija otvori, i upravlja tipkom nazad.

Paket ,util“ imamo:

- DateFormatter — formatira datum na: dan mjesec godina sati:minute:sekunde

| klase:
-  LogApplication — odrZava globalno stanje aplikacije. Inicijalizira serviceLocator
koja pruza ovisnosti cijeloj aplikaciji.
-  ServiceLocator — pruza ovisnosti cijeloj aplikaciji. Kreira instance

LoggerLocalDataSource, DateFormatter i AppNavigator.

Kako to izgleda u Android Studi-u:

v [oapp
~ [ manifests
AndroidManifest.xml
~ [ kotlin+java
~ [&] com.example.android.hilt
v [2) data
{ AppDatabase
@log
(R LogDao
(3 LoggerLocalDataSource
~ [2 navigator
< AppNavigator.kt
(& AppNavigatorimpl
v B ui
(@ ButtonsFragment
(G LogsFragment
(@ MainActivity
v [ util
(G DateFormatter
(G LogApplication
(@ ServiceLocator
> [5] com.example.android.hilt (androidTest)
v [C2res
> [] drawable
v [5] layout
<[> activity_main.xml|
</> fragment_buttons.xml
</> fragment_logs.xmil

/> text_row_item.xml

Slika 4. Prikaz com.example.android.hilt mapa

Ovaj programski kod je dobar primjer ruéne injekcije ovisnosti. Ali ¢emo ga urediti tako
da koristi automatsku injekciju ovisnosti pomoc¢u Hilt biblioteke. Prvi korak je klonirati projekt.
U uputama pod ,2. Getting set up“ mozZete ga klonirati preko github-a ili direktno skinuti ZIP i

raspakirati ga (Manuel Vivo, 2023). Nakon toga otvorite projekt i priCekajte da se sve otvori i
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slozi kako treba. Nakon nekog vremena trebali bi ste moéi pokrenuti aplikaciju. Drugi korak je
podeSavanje build.gradle -a. Prvi build.gradle koji ima u zagradi (Project: codelab-
android-hilt-main) ima starije verzije kotlina i hilt-a. MoZete ih promijeniti na novije verzije. Kod
ovog primjera kotlin verzija je stavljena na 1.9.0 i hilt verzija na 2.51.1. Sto se tige ostalih
promjena, promijenjen je unutar buildscript-a unutar dependencies, classpath koji u sebi ima
scom.android.tools.build.gradle: 7.3.0" na verziju 7.4.2. Sada je taj build-gradle
podeden. Drugi build-gradle, tj. onaj koji u zagradi ima (Module:app) unutar android, unutar
compileOptions, Verzije sourceCompatibility i targetCompatibility Stavljena je na 1.9
(a kod kloniranja je 1.8). Sada kada smo podesili oba 2 build-gradle-a moZzemo krenuti na
primjer.

Njihov LogApplication OViSi O ServiceLocator -U. TO se vidi u liniji 27. Kako bi
prebacili to na Hilt skroz gore prije kreiranja klase Loghpplication stavljamo
@HiltAndroidapp. Zapravo Zelimo kompletno maknuli ovisnosti sa klasom servicelocator.
Klasu LogsFragment zelimo automatizirati, posSto trenutno ruéno stavlja podatke s
onAttach (). Kako bi ju prebacili da radi s Hilt-om, prije njenog kreiranja stavit ¢emo
@AndroidEntryPoint. Taj dio koda izgleda ovako:

1 @AndroidEntryPoint
2 class LogsFragment : Fragment () ({

3
4 @Inject lateinit wvar logger: LoggerLocalDataSource
5 @Inject lateinit var dateFormatter: DateFormatter

Programski Kod 14 — primjer s Hilt-om — pocetak klase LogsFragment (Manuel Vivo, 2023)

»S @AndroidEntryPoint, Hilt ¢e stvoriti spremnik ovisnosti koji je pridruzen Zivotnom
ciklusu LogsFragment i moéi ¢e ubaciti instance u LogsFragment” (Manuel Vivo, 2023) Kako
bi osigurali da je LogsFragment nheovisan 0 ServiceLocator -U, Stavljamo @Inject pored
logger-a i dateFormatter -a. Isto tako briSemo funkcije onAttach i populateFields. Sada
nas LogsFragment Vi§e nNe ovisi 0 ServiceLocator -U, hego radi preko Hilt-a i on popunjava
njegova polja. Ali jo$ nismo gotovi. Sto smo bili rekli u teoriji? Sto nam jos fali? Otvorite klasu
DataFormatter | dodajte Joj @Inject constructor(), Iisto napravite i za
LoggerLocalDataSource. Taj kod izgleda ovako:

1 class

2 DateFormatter @Inject

3 constructor ()

40 ...}

5 class

6 LoggerLocalDataSource (@Inject

7 constructor (private val logDao: LogDao)
8{ ...}
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Programski kod 15 — primjer s Hilt-om — dodavanje konstruktora i Inject kod DateFormatter i

LoggerLocalDataSource klasa (Manuel Vivo, 2023)

Sada klasa LogsFragment ViSe ne koristi stvari iz serviceLocator i radi preko Hilt-a.
-Ako ponovno otvorite klasu ServicelLocator, vidjet ¢&ete da imamo javno
LoggerLocalDataSource polje. To znaéi da ¢e servicelocator uvijek vratiti istu instancu
LoggerLocalDataSource kad god se pozove. To se naziva postavljanje instance na
spremnik. Za Hilt to mozemo uciniti na nain da mozemo koristiti anotacije za trazenje instanci
u spremniku. Anotacija koja obuhvaca instancu u spremniku aplikacije je @singleton® (Manuel
Vivo, 2023).

Sto @singleton radi? ,Ova anotacija ée napraviti da spremnik aplikacije uvijek pruza
istu instancu bez obzira na tip koji je koriSten kao ovisnost drugog tipa ili ga je potrebno
umetnuti poljem* (Manuel Vivo, 2023). To u programskom kodu izgleda ovako:

1 @Singleton

2 class LoggerLocalDataSource

3 @Inject

4 constructor (private val logDao: LogDao)

5{ ...}
Programski kod 16 — primjer s Hilt-om — dodavanje @Singleton kod LoggerLocalDataSource

klasa (Manuel Vivo, 2023)

-~oada Hilt zna kako osigurati instance LoggerLocalDataSource. Medutim, tip ima
tranzitivne ovisnosti! Da bi osigurao instancu LoggerLocalDataSource, Hilt takoder mora
znati kako osigurati instancu Logpao“ (Manuel Vivo, 2023). Posto je Logbao sucelje, ne
mozemo koristiti ¢ Inject. Sto bi mogli koristiti umjesto toga?

Za rjeSenje ovog izazova kazu: ,Hilt modul je klasa oznadena s @Module i @Tnstallln.
@Module govori Hilt-u da je ovo modul, a @TnstallIn govori Hilt-u spremnike u kojima su
povezivanja dostupna odredivanjem Hilt komponente. MozZete zamisliti Hilt komponentu kao
spremnik. Za svaku Android klasu koju moZze ubaciti Hilt, postoji pridruzena Hilt komponenta.
Na primjer, spremnik Application povezan je sa SingletonComponent, a Spremnik
Fragment je povezan s FragmentComponent® (Manuel Vivo, 2023). Sada mozemo kreirati novi
objekt zvan patabaseModule, @ njega mozemo smjestiti u novi paket zvan ,di“.

,Buduci da je LoggerLocalDataSource obuhvaéen spremnikom aplikacije, Logbao
vezanje mora biti dostupno u spremniku aplikacije. Mi specificiramo taj zahtjev pomocu
@InstallIn prosljedivanjem klase komponente Hilt koja je s njom povezana (ij.

SingletonComponent::class)‘ (Manuel Vivo, 2023). To izgleda ovako:
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1 @InstallIn(SingletonComponent::class)
2 @Module

3 object DatabaseModule {

4

5}

Programski kod 17 — primjer s Hilt-om — stvoren objetk DatabaseModule (Manuel Vivo, 2023)

,U implementaciji klase servicelocator, instanca LogDao Se dobiva pozivanjem
logsDatabase.logDao (). Stoga, kako bismo osigurali instancu L.ogbao -a imamo tranzitivhu
ovisnost nad klasom appbatabase” (Manuel Vivo, 2023).

Sada ¢éemo na nasu funkciju koja ¢e biti unutar patabaseModule oObjekta staviti
@Provides.

»Tijelo funkcije funkcije koja je oznaCena s @provides izvrSit Ce se svaki put kada Hilt
treba pruziti instancu te vrste. Povratni tip @provides -oznaCene funkcije govori Hiltu tip
vezivanja, tip Cije instance daje funkcija. Parametri funkcije su ovisnosti tog tipa“ (Manuel Vivo,
2023).

1 @Provides
2 fun providelogDao (database: AppDatabase): LogDao {
3 return database.logDao ()

4 }
Programski kod 18 — primjer s Hilt-om — funkcija provideLogDao unutar objekta

DatabaseModule (Manuel Vivo, 2023)

»Gornji kod (Programski kod 18 — primjer s Hilt-om — funkcija provideLogbao unutar
objekta DatabaseModule (Manuel Vivo, 2023)) govori Hiltu da se baza podataka.logDao()
mora izvrSiti kada se daje instanca Logbao. Buduéi da imamo 2AppbDatabase kao tranzitivnu
ovisnost, takoder moramo reci Hiltu kako osigurati instance te vrste. Na$ projekt takoder ne
posjeduje klasu appbatabase jer ju generira Room. Ne mozemo konstruktor ubaciti
AppDatabase, alimozemo upotrijebiti funkciju @provides dato isto tako pruzimo. Ovo je slicno

nacinu na koji gradimo instancu baze podataka u klasi serviceLocator® (Manuel Vivo, 2023).

1 Provides
@Singleton
fun provideDatabase (
@ApplicationContext appContext
Context
) : AppDatabase {
return Room.databaseBuilder (
appContext,
AppDatabase::class.java,
"logging.db"
) .build()

= O W 00 ~J o U b W

=
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12 }
Programski kod 19 — primjer s Hilt-om — funkcija provideDatabase unutar objekta

DatabaseModule (Manuel Vivo, 2023)

.Buduci da uvijek Zelimo da Hilt pruZi istu instancu baze podataka, oznacavamo
metodu @pProvides provideDatabase () S @Singleton. Svaki Hilt spremnik dolazi sa skupom
zadanih povezanosti koja se mogu umetnuti kao ovisnosti u vasa prilagodena (eng. custom)
povezivanja. Ovo je sluaj s applicationContext. Da biste joj pristupili, morate oznaciti polje
S erpplicationContext. Prije pokretanja aplikacije otvorite ui/MainActivity.kt datoteku i
stavite @androidEntryPoint prije kreiranje klase MainaActivity“ (Manuel Vivo, 2023). Posto
je jo§ MainActivity povezan s ServiceLocator-om, to zelimo maknuti. On Koristi taj servis
preko appNavigator-a. Posto je appNavigator sucelje, ono treba koristiti @Binds. Kreiramo
novu datoteku naziva NavigationModule U mapi,di“. Razlog kreiranja nove datoteke je:

- ,Radi bolje organizacije, naziv modula trebao bi prenositi vrstu informacija koje pruza...
- Modul patabaseModule instaliran je U SingletonComponent, tako da su povezivanja
dostupna u spremniku aplikacije. NaSe nove informacije o navigaciji (tj. AppNavigator)
trebaju informacije specifi€éne za aktivnost jer appNavigatorImpl ima Activity kao
ovisnost. Stoga se mora instalirati u spremnik Activity umjesto u spremnik
Application, buduéi da sutamo dostupne informacije 0 Activity.
- Moduli hilt-a ne mogu sadrzavati i ne staticke i apstraktne metode vezanja, tako da ne
mozete postaviti eBinds i @Provides komentare u istu klasu® (Manuel Vivo, 2023).
Taj kod izgleda ovako:
1 @InstallIn(ActivityComponent::class)
2 @Module
3 abstract class NavigationModule ({
4
5 @Binds

6 abstract fun bindNavigator (impl: AppNavigatorImpl): AppNavigator
7}

Programski kod 20 — primjer s Hilt-om — apstraktna klasa NavigationModule (Manuel Vivo,
2023)

Sada jos trebamo dati klasi rppNavigatorImpl do znanja da Zelimo raditi s Hilt-om.
To radimo tako da dodamo @Inject constructor(.). ,AppNavigatorImpl OVISi O
FragmentActivity. ZbOg AppNavigatora instance koja se nalazi u spremniku aktivnosti,
FragmentActivity je veé dostupan kao unaprijed definirano vezanje. Sada kada Hilt ima sve

informacije 0 ubacivanju za appNavigator instance. Otvorite MainActivity | dodajte
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@Inject ha njega i obridite navigator iz onCreate funkcije* (Manuel Vivo, 2023). Taj kod

izgleda kao:

1 @AndroidEntryPoint
2 class MainActivity : AppCompatActivity() {

3

O ~J o U

11
12
13
14
15
16}

dodajemo @aAndroidEntryPoint, Stavljamo @Inject na LoggerLocalDataSource

AppNavigator. Isto tako mi€emo metode onattach i populateFields. To izgleda ovako:

@Inject lateinit wvar navigator: AppNavigator
override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) ({
super.onCreate (savedInstanceState)

setContentView (R.layout.activity main)

if (savedInstanceState == null) {
navigator.navigateTo (Screens.BUTTONS)

Programski kod 21 — primjer s Hilt-om — MainActivity (Manuel Vivo, 2023)

Preostala klasa nam je ButtonsFragment. Ona i dalje koristi serviceLocator. Njoj

1 @AndroidEntryPoint
2 class ButtonsFragment : Fragment () {

3

0 J o U

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26}

@Inject lateinit

var logger: LoggerLocalDataSource
@Inject lateinit

var navigator: AppNavigator

override fun onCreateView (
inflater: LayoutInflater,
container: ViewGroup?,
savedInstanceState: Bundle?

) View? {
return inflater
.inflate(
R.layout.fragment buttons,
container,
false

override fun onViewCreated (
view: View,
savedInstanceState: Bundle?

) ... )

Programski kod 22 — primjer s Hilt-om — ButtonsFragment klasa (Manuel Vivo, 2023)
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~Primijetite da ¢e instanca LoggerLocalbataSource biti ista kao ona koju smo koristili
U LogsFragmentu buduci da je tip ograni¢en na spremnik aplikacije. Medutim, instanca
AppNavigatora biti ¢e razliita od instance u MainActivity jer je nismo dodijelili
odgovarajuéem spremniku Activity. U ovom trenutku ServiceLocator klasa vide ne pruza
ovisnosti pa je mozemo potpuno ukloniti (obrisati) iz projekta. Jedina upotreba ostaje u klasi
LogApplication gdje smo zadrzali njenu instancu. Ocistimo tu klasu jer nam viSe ne treba.
Otvorite klasu LogaApplication i uklonite koriStenje serviceLocator. Novi kod za klasu
Application je: “ (Manuel Vivo, 2023)

1 @HiltAndroidApp
2 class LogApplication : Application{()

Programski kod 23 — primjer s Hilt-om — o€iS¢éena klasa LogApplication (Manuel Vivo, 2023)

Jos se ova klasa koristi i u klasi appTest. Pa taj dio koda mozete staviti kao komentar
ili kompletno obrisati. Nakon toga pokrenete aplikaciju. Sada ta aplikacija radi s Hilt-om.

Ovime smo dobili jednostavne informacije o tome kako automatska injekcija ovisnosti
radi, teorijski obradili neke njene osnove i prikazali njenu primjenu na primjeru iz android
developer dokumentacija. Sada znamo na $to trebamo paziti kod ru¢nog izvodenja injekcije

ovisnosti i kako se boriti protiv nje koristeéi automatiziran nacin preko Hilt-a.

4.5. Nacini koriStenja injekcije ovisnosti

Postoje tri glavna i naj¢eSéa koridtenja injekcije ovisnosti, a to su preko konstruktora,
preko metode i preko svojstva. Sa ovim smo se sreli u prethodnom primjeru unutar poglavija
.4.1. Koncept injekcije ovisnosti“. Sada razjadnjavamo svaku od injekcija ovisnosti.

Nacin injekcije konstruktora je taj da se ovisnost daje klasi koja ima svoj konstruktor
preko njega. Ovo je jedan od najCeSc¢ih nacina koridtenja injekcije ovisnosti, tj. primjene
inverzije ovisnosti. Instanciramo klasu ili objekt, nakon toga konstruktor ¢e traziti da
proslijedimo nesto novo kreiranoj klasi ili objektu. Na taj naCin konstruktor osigurava da je
injekcija uvijek izvrSena, posto ukoliko niSta ne proslijedimo konstruktoru, dobit c¢emo gresku
(,Dependency Injection®, bez. Dat; Remya Mohanan, 2024; Mohammad Ramezani, 2020;
Beribey, 2019; ,freeCodeCamp®, 2018; Milica Dancuk, 2023; Techbalachandar, 2023; Milica
Dancuk, 2023). Mohammad Ramezani (2024) u svojem ¢lanku ,The 3 Types of Dependency
Injection® govori nam kada bi trebali koristiti injekciju preko konstruktora ,Trebali biste koristiti
injekciju konstruktora kada dana ovisnost ima dulji zivotni vijek nego jedna metoda.
Proslijedena ovisnost u konstruktor bi trebala biti korisna klasi u opéenitom smislu, na nacin
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da obuhvaca viSe metoda klase. Ukoliko se ovisnost koristi samo na jednom mijestu, bolje
koristite injekciju metode* (Mohammad Ramezani, 2024). Prednost ovog nacina koristenja
injekcije je ta da se ne moramo brinuti da li smo definirali ovisnost ili ne, posto je obavezna.
Nedostatak ovog nacina je da ukoliko imamo previSe stvari u konstruktoru, pa pocinje biti
prenatrpan podacima i na taj nacin otezava razumijevanje i jasnocu programskog koda
(,Dependency Injection®, bez. Dat; Remya Mohanan, 2024; Mohammad Ramezani, 2020;
Beribey, 2019; ,freeCodeCamp*, 2018; Milica Dancuk, 2023; Techbalachandar, 2023; Milica
Dancuk, 2023).

Injekcija preko svojstva joS je poznata po nazivu eng. setter injekcija. Posto koristi set
metodu kao prijenosnik injekcije ovisnosti. Set metoda dozvoljava injekciju u bilo koje vrijeme,
pa ju to Cini fleksibilnom. Ovo je jedna od najvecih prednosti i mana ovog nacina injekcije. Radi
tog razloga trebamo biti vrlo oprezni kada koristimo ovaj nacin injekcije, poSto nemamo
sigurnost kao kod konstruktora. Taj manjak sigurnosti je taj da ne znamo da li su sve ovisnosti
ubacene i provjerene prije nego $to su koriStene, pa trebamo biti oprezni i provjeriti prije
uporabe da li smo sve napravili kako treba i provjerili da nam nesto ne fali (,Dependency
Injection®, bez. Dat; Remya Mohanan, 2024; Mohammad Ramezani, 2020; Beribey, 2019;
,ireeCodeCamp®, 2018; Milica Dancuk, 2023; Techbalachandar, 2023; Milica Dancuk, 2023).
Mohammad Ramezani u ¢lanku , The 3 Types of Dependency Injection“ govori o tome zasto
nada ovisnost ne bi nikada trebala biti opcionalna. ,Injekcija svojstvom medutim uzrokuje
Privremeno Spajanje (eng. Temporal Coupling) i kada piSete Linije poslovanja (eng. Line of
Business) aplikacije, vaSe ovisnosti nikada ne bi trebale biti izborne: umjesto toga trebali biste
primijeniti Nulti Objekt (eng. Null Object) uzorak* (Mohammad Ramezani, 2024). | zasto je to
lo$ izbor ,injekcija svojstva smatra se loSim u 98% scenarija jer skriva ovisnosti i ne garantira
da Ce objekt biti umetnut kada se klasa stvori“ (Mohammad Ramezani, 2024).

Injekcija preko same metode i injekcija preko su€elja i metode su vrlo slicne. Jedina
razlika je ta da kod injekcije sucelja dodatno definiramo sucelje koje ima metodu. | tu definiranu
metodu koristimo u nasoj klasi. S druge strane injekcija preko metode odmah koristi metodu,
bez prethodno kreiranog sucelja (,Dependency Injection®, bez. Dat; Remya Mohanan, 2024;
Mohammad Ramezani, 2020; Beribey, 2019; ,freeCodeCamp*®, 2018; Milica Dancuk, 2023;
Techbalachandar, 2023; Milica Dancuk, 2023). Mohammad Ramezani u ¢lanku , The 3 Types
of Dependency Injection“ govori o dva bitna slu€aja koridtenja injekcije metodom. ,Kada
implementacija ovisnosti varira i kada se ovisnost treba obnoviti nakon svakog koristenja. U
oba slu€aja, odluka je na pozivatelju da odlu¢i koju implementaciju proslijediti metodi*
(Mohammad Ramezani, 2024). Prednost injekcije metodom kako je Remya Mohanan napisala
u svojem clanku ,What Is Dependency Injection? Meaning, Types, Control, Use, and
Examples® kaze: ,Ova metoda nudi veliku fleksibilnost za ubacivanje ovisnosti u razli€ite to¢ke

kod zZivotnog ciklusa objekta, potencijalno korisne za sloZzene scenarije (Remya Mohanan,
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2024). Isto tako je korisna ukoliko imamo klasu koja Ce Koristiti viSe razliCitih ovisnosti. Veliki
nedostatak injekcije metodom je sama kompleksnost koja nastaje u kodu. Posto dodajemo
viSe sucelja, neditljivost i slozenost programskog koda se povecava. Time je vrlo lako pretjerati
i napraviti previSe sucelja. Upravo iz tog razloga ovo je jedna od najmanje koristenijih metoda
koriStenja injekcije ovisnosti (,Dependency Injection®, bez. Dat; Remya Mohanan, 2024;
Mohammad Ramezani, 2020; Beribey, 2019; ,freeCodeCamp*®, 2018; Milica Dancuk, 2023;
Techbalachandar, 2023; Milica Dancuk, 2023).

Sada kada smo pogledali nacine koristenja ove metode injekcije ovisnosti mozemo
dobiti sliku koju od ove tri ¢éemo koristiti u prakticnom dijelu rada, a to je injekcija preko
konstruktora. Ona je najviSe koriStena i jedna od lak$ih za koriStenje, posto zahtijeva od
korisnika da kada pozove tu klasu, da obavezno proslijedi parametre unutar nje. Na taj nadin
osigurali smo koriStenje injekcije ovisnosti. Isto tako pitanje je da li koristiti automatsku ili ru¢nu
injekciju? Odgovor je jednostavan. Posto je ovo prvi puta da ¢u koristiti ovaj koncept u vecem
programu, bitno se upoznati s osnovama, a to je ruéno koristenje. Kada se jednom ru¢no

koriStenje ovog koncepta savlada, onda lakSe znamo koristiti automatsku injekciju ovisnosti.

Iz ovog mozemo zakljuCiti da postoje tri glavna koriStenja injekcije ovisnosti a to su
preko konstruktora, metode i svojstva. NajviSe koriSten je preko konstruktora, ali trebamo biti
oprezni da ne stavimo previSe stvari unutar njega. Iduci je preko svojstva posto nam daje
najvecu slobodu, to je ujedno i najve¢a mana zbog ljudske zaboravljivosti. Metoda nam daje
nesto izmedu konstruktora i svojstva, ali je ipak najmanje koriStena, posto se odnosi samo na

odredenu metodu i ne obuhvaca ostatak koda.

4.6. Inverzija ovisnosti i injekcija ovisnosti

Sada kada imamo sliku o inverziji i injekciji ovisnosti, pitanje je, koje su razlike ta dva
pojma? Nisu li oni gotovo pa isti? Odgovor je da nisu isti. Kako je jednostavno BuketSenturk
(2024) u c&lanku ,Dependency Inversion vs Dependency Injection“ napisao: ,Cilj inverzije
ovisnosti je odvojiti module visoke razine od modula niske razine, promovirajuci fleksibilniju
bazu koda koju je moguce odrzavati. Dok je za injekciju ovisnosti: Cilj pomoc¢i da injekcija
postigne labav spoj izmedu klasa, i olakSa testiranje, odrzavanje i ponovnu upotrebu®.

Isto tako kaze ,Inverzija ovisnosti je naCelo dizajna koje vodi strukturu vaseg koda“
(BuketSenturk, 2024). Dok za Injekciju ,Injekcija ovisnosti je specifitna tehnika za
implementaciju inverzije ovisnosti tako da ubacuje ovisnosti izvana umjesto da ih stvara
iznutra“ (BuketSenturk, 2024).
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Kao i u ¢lanku ,, The importance of the dependency inversion principle napisanog od
Domenique Tilleuil-a i Guido Dechamps-a, oni kazu: ,Injekcija ovisnosti je tehnika kojom osoba
pridaje ovisnosti objektu. Namjera iza injekcije ovisnosti je postici odmak briga izmedu
izgradnje i upotrebe objekata. Ne navodi nista o relativnoj vaznosti izmedu tih objekata ili ako
se koristi apstrakcija. Injekcija ovisnosti je samo po sebi oblik Sire tehnike inverzije kontrole
(I0C). IOC sam po sebi moze podrzati DIP. Ali nije da primjenjujemo DIP kada koristimo DI ili
IOC. Nijedan nam okvir ne moze pomo¢i da odredimo §to je visoka, a $to niska razina. Niti s
definiranjem odgovarajuce apstrakcije za razdvajanje to dvoje. Kada poku$savamo primijeniti
DIP unutar naSe baze koda, mozemo se zapitati: Tko kreira nizu razinu implementacije
apstrakcije ako se ona nalazi u nekom drugom modulu? Koristenje I0C spremnika, ovo je
jednostavan izazov. IOC spremnik mogao bi stvoriti instancu modula niZe razine i ubaciti je
gdje je to potrebno. Dakle, IOC spremnik olak8ava ubacivanje detalja niske razine u nase
module visoke razine. Ali jo$ uvijek moramo sami osigurati odgovarajuée apstrakcije. | dalje
smo odgovorni za postavljanje apstrakcija na ispravno mjesto, pored smjera visoke razine.
Dakle, je li IOC spremnik potreban kada se Zeli primijeniti DIP? Naravno da ne. Samo nam
treba neka vrsta "glavnog" modula koji povezuje nasu aplikaciju. "Glavni" mozZe pristupiti svim
potrebnim objektima i spojiti ih kako treba. Ovo je Cisto tehni¢ka stvar koju bismo mogli sami
rijesiti, ali to je rijeSen problem za koji Cesto radije koristimo IOC. Ali kada koristimo IOC-a on
ne jamci primjenu DIP-a. Na nama je da definiramo ispravne arhitektonske granice i odvajanja
smjera. Dakle, DI ne implicira DIP i obrnuto. Odvojene stvari“ (Domenique Tilleuil i Guido
Dechamps, 2019). Iz ovoga mozemo vidjeti da ukoliko koristimo injekciju ovisnosti, ne znadi
da koristimo inverziju ovisnosti. Mi ju sami moramo svjesno Kkoristiti. Ali koriStenjem ovih
koncepata taj nam se posao olakSava.

NajlakSe moguce mozemo reci razliku ova dva pojma na nacin da jedan odgovor moze
biti da je inverzija ovisnosti kao teorija, dok je injekcija kao praksa, tj. primjena te teorije. Dok
drugi da je inverzija zapravo osiguravanje da su sucelje, implementacija i njihovo koristenje
odvojeno, dok injekcija odlu€uje na koji nacin Ce to biti povezano (preko konstruktora, metode
ili svojstva). Sada smo obuhvatili sve osnove ovih dviju ovisnosti. | sa sigurno$¢u znamo $to

koja radi.

4.7. Primjenainjekcije ovisnosti u web tehnologijama

Vec¢ smo demonstrirali kako koristiti inverziju ovisnosti preko injekcije ovisnosti u C# i
Kotlinu. Sada kao zadnju primjenu pokazujemo KkoriStenje injekcije ovisnosti kod web
aplikacija. Ovaj primjer prikazan je preko jednostavne web stranice i koristi programski kod iz
C# primjera, samo je pretvoren u jezik JavaScript. Kao $to smo naveli, jezik koji koristimo je

JavaScript i prikazujemo rezultat unutar HTML stranice. Isto kao i kod primjera za desktop
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aplikacije unutar C#, radimo po jedan primjer s konstruktorom, svojstvom i metodom. Bitno je

za napomenuti da JavaScript nema sucelja, nego koristimo klase kao zamjena.

4.7.1. Prvi primjer — JavaScript — injekcija pomoéu konstruktora

U prvom koraku kreiramo glavnu HTML stranicu. Trebamo neki element preko kojeg
prikazujemo nasu poruku, u ovom sluéaju to je div element. Isto tako ubacujemo skriptu na

nasu glavnu JavaScript datoteku kojoj dajemo ime Main.js. To sve izgleda ovako:

1 <!DOCTYPE html>
2 <html lang="hr">

3 <head>

4 <meta charset="UTF-8">

5 <title>Inverzija ovisnosti</title>

6 </head>

7 <body>

8 <hl>Inverzija ovisnosti - JavaScript</hl>

9 <div id="message"></div>
10 <script type="module" src="./Main.]js"></script>
11 </body>
12 </html>

Programski Kod 24 — Prikaz glavne stranice — injekcija preko konstruktora — HTML

Drugi korak je kreiranje sucelja 1Messagewriter. Kao §to smo rekli, suCelja ne postoje
u JavaScriptu pa ¢e IMessageWriter zapravo biti klasa. Unutar te klase slazemo metodu

imena write koja prima poruku unutar sebe. To izgleda ovako:

1 export class IMessageWriter {

2 Write (message) {

3 throw new Error ("Method not implemented");
4 }

5}

Programski Kod 25 — Prikaz sucelja IMessageWriter — injekcija preko konstruktora —

JavaScript

Koristimo throw new Error jer zelimo reci korisniku da ovu metodu treba naslijediti i
implementirati. lduCa klasa je ConsoleMessageWriter. Prvo uvozimo nasu kreiranu
IMessageWriter klasu tj. suCelje. Nakon toga proSirujemo ConsoleMessagewWriter Klasu a
to radimo s kljuénom rije€i extends. To je zapravo nasljedivanje, naSa klasa
ConsoleMessageWriter nNaslijedila je klasu TMessagelriter. U iduéem koraku kreiramo
funkciju write i unutar nje dohvacamo element s identifikatorom message. Dohvaceni element
poruke tipa div nam pomaze u prikazu nase poruke na glavnoj stranici. | za kraj postavimo da

je sadrzaj tog dohvaéenog div-a jednak poruci. Kod klase izgleda ovako:
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1 import { IMessageWriter } from './IMessageWriter.js';

2

3 export class ConsoleMessageWriter extends IMessageWriter ({
4 Write (message) {

5 const messageDiv = document.getElementById('message');
6 if (messageDiv) {

7 messageDiv.innerHTML = message;

8 }

9 }
10}

Programski Kod 26 — Prikaz klase ConsoleMessageWriter — injekcija preko konstruktora —

JavaScript

Nakon stvaranja ConsoleMessageWriter, Stvaramo klasu salutation. Prva stvar je
da uvezemo klasu IMessagewriter. Nakon toga kreiramo konstruktor koji prima writer.
Posto JavaScript-u ne moZzemo direktno rec¢i da writer treba biti tipa IMessagewWriter
stavljamo if funkciju koja provjeri da li je dan writer tipa IMessagewWriter. | na kraju unutar
konstruktora postavljamo writer na writer. Nadalje kreiramo metodu Exclaim koja poziva
unutar sebe metodu write i predaje joj tekst tipa ,Hello DI!“. Na taj nacin osigurano je

koriStenje write metode i ovisnost klase salutation O sulelju IMessageWriter.

1 import { IMessageWriter } from './IMessageWriter.js';

2

3 export class Salutation {

4 constructor (writer) {

5 if (! (writer instanceof IMessageWriter))
o throw new Error (

7 "writer must implement IMessageWriter"
8 ) ;

9 this.writer writer;
10 }
11
12 Exclaim() {
13 this.writer.Write ("Hello DI!");
14 }
15}

Programski Kod 27 — prikaz klase Salutation — injekcija preko konstruktora — JavaScript

Za kraj kreiramo na$ program, a u ovom sluc¢aju je to Main. Unutar njega uvozimo
Salutation iConsoleMessageWriter klase. Stvaramo slusni dogadaj koji unutar sebe ima
varijablu writer koja instancira novi ConsoleMessagelriter 1 NOVi Salutation KOji prima

writer-a unutar sebe. | za kraj pozivamo Exclaim metodu. To izgleda ovako:

1 import { ConsoleMessageWriter } from './ConsoleMessageWriter.js';
2 import { Salutation } from './Salutation.js';
3
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4 document.addEventListener ('DOMContentLoaded', (event) => {

5 const writer = new ConsoleMessageWriter();
9 const salutation = new Salutation (writer);
7 salutation.Exclaim() ;

8 1)

Programski Kod 28 — prikaz glavnog programa — injekcija preko konstruktora — JavaScript

Primjer moZzemo pokrenuti unutar Visual Studo Code programa. Otvaramo cijelu mapu
u kojoj se nalaze maloprije kreirane datoteke. Dolazimo s miSem do html datoteke -> desni klik
-> ,Open with live server®. Ukoliko ta opcija nije vidljiva, potrebno je instalirati proSirenje unutar
Visual Studio Code-a zvano ,Live Server®. Otvaramo prozor proSirenja. Klik u trazilicu i trazimo

,Live Server“. Odabiremo ga i klik Install.

Napomena: moguce je da ¢e traziti ponovo pokretanje Visual Studio Code-a.

4.7.2. Drugi primjer — JavaScript — inverzija pomoc¢u svojstva

Kako bi prikazali kako koristiti inverziju ovisnosti pomoc¢u svojstva, koristimo istu glavnu
stranicu, istu IMessagelWriter | ConsoleMessageWriter Klasu. Samo mijenjamo klase Main
i Salutation.

salutation klasa je vrlo sli¢na prethodnoj klasi Salutation kod primjera s metodom u
C#-u — primjer ,Programski Kod 5 — prikaz klase salutation — injekcija preko svojstva — C#“.
Klasa ima uvoz klase IMessagewWriter. Kreiran je set writer Koji prima writer i provjerava
da li je instanceof IMessagewWriter. ISto tako writer postavlja writer na writer. Set
Writer (writer) Koristi se tako da smo sigurni da naSe svojstvo writer mozemo postaviti na
writer kojeg mu da dodijelimo. Metoda Exc1aim provjerava dalije writer postavljenipoziva

metodi riter sa porukom ,Hello DI!*. To izgleda ovako:

1 import { IMessageWriter } from './IMessageWriter.]js';
2
3 export class Salutation {
4 set Writer (writer) {
5 if (! (writer instanceof IMessageWriter))
9 throw new Error (
7 "writer must implement IMessageWriter"
8 ) ;
9 this. writer = writer;
10 }
11
12 Exclaim() {
13 if (!this. writer)
14 throw new Error ("writer is not set");
15 this. writer.Write('Hello DI!');
16 }
17}

Programski Kod 29 — Prikaz klase Salutation — injekcija preko svojstva — JavaScript
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| za kraj na$ main. Isti je koncept kao i u C# primjeru s metodom. Jedina razlika je §to
moramo ubaciti ConsoleMessageWriter iSalutation klase i postaviti sluSsata dogadaja. A

to izgleda ovako:

1 import { ConsoleMessageWriter } from './ConsoleMessageWriter.js';
2 import { Salutation } from './Salutation.js';

3

4 document.addEventListener ('DOMContentLoaded', (event) => {

5 const writer = new ConsoleMessageWriter();

6 const salutation = new Salutation();

7 salutation.Writer = writer;

8 salutation.Exclaim() ;

9 1)

Programski Kod 30 — glavni dio implementacije — injekcija preko svojstva — JavaScript

Kao i kod prethodnog primjera, program se pokrece na isti nacin. Kao §to mozete

vidjeti, programski kod je vrlo sli¢an kao kod C#-a.

4.7.3. Treci primjer — JavaScript — inverzija pomo¢u metode

Kako bi prikazali kako koristiti inverziju ovisnosti pomo¢u metode, koristimo istu glavnu
stranicu, istu IMessageWriter | ConsoleMessageWriter klasu. Samo se mijenjaju klase
Main i salutation

Klasa salutation unutar sebe ima samo metodu Exclaim koja prima writer. Unutar
nje obavezno provjerimo da li je writer tipa IMessagewWriter inakon toga pozovemo wWrite S

porukom ,Hello DI!“. To izgleda ovako:

1 import { IMessageWriter } from './IMessageWriter.js';

2

3 export class Salutation {

4 Exclaim(writer) {

5 if (! (writer instanceof IMessageWriter))

6 throw new Error ("writer must implement IMessageWriter");
7 writer.Write ('Hello DI!");

8 }

9}

Programski Kod 31 — prikaz klase Salutation — injekcija preko metode — JavaScript

Na$ kod vrlo je sli¢an prethodnim JavaScript primjerima. Samo $to ovoga puta kod
poziva Exclaim metode, prosljedujemo writer-a Koji je tipa ConsoleMessageWriter. TO

izgleda ovako:
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import { ConsoleMessageWriter } from './ConsoleMessageWriter.js';
import { Salutation } from './Salutation.js';

document.addEventListener ('DOMContentLoaded', (event) => ({
const writer = new ConsoleMessageWriter();
const salutation = new Salutation();
salutation.Exclaim(writer);

})
Programski Kod 32 — prikaz glavnog dijela — injekcija preko metode — JavaScript

O J oy U b W N

Kao i kod prethodna dva primjera, programski kod se pokreée preko LiveServer-a.
Ovime smo pokazali da kada znamo logiku injekcije ovisnosti i inverzije ovisnosti,

prebacivanje na drugu sintaksu, tj. programski jezik nije pretedko.

4.7.4. Zakljucak primjene injekcije ovisnosti kod razlic¢itih tehnologija

Kako bi implementirali injekciju ovisnosti, koristili smo razne tehnologije kao C#, Kotlin
i JavaScript. Sam zaklju¢ak ove primjene je da je svaki kod zapravo identi€an i identiéno se
implementira ova ovisnost u raznim tehnologijama. Razlike u programskom jeziku nisu toliko
znacajne da previSe utjeCu na glavnu logiku inverzije ovisnosti. Kada shvatimo logiku i ideju
iza koncepta, a to je u ovom slucaju injekcija i inverzija ovisnosti, taj koncept se implementira
na gotovo identiCan nacin u raznim programskim jezicima. Ako jo§ imamo i primjer
implementacije u jednom programskom jeziku, a znamo ga i znamo neki drugi u kojem Zelimo
raditi, taj ¢e manevar biti jo$ laksi. Posto ¢éemo logiku shvatiti na onome na kojem je originalno
napisan programski kod i prebacivanje logike ¢e zahtijevati samo paznju, strpljenje i nase

shvacanje koncepta.

4.8. Zakljucak o injekciji ovisnosti

Ovim dijelom obuhvacena je injekcija ovisnosti, od toga $to je, kako se koristi i koje su
joj prednosti. Znamo da postoji ru¢no i automatizirano rukovanje s injekcijom ovisnosti, opisali
ih i dali primjere kako bi to izgledalo u Kotlin-u. Navedena su tri bitha nacina koriStenja injekcije
ovisnosti i kako se koji koristi. Objadnjeno je da injekcija i inverzija ovisnosti nisu isti pojam i
da se razlikuju. Dan je primjer u JavaScript-u i opisana je razlika u primjenu kod C#-a, Kotlin-
a i JS-a. Isto tako nakon ovih informacija, sada mozemo uci u koriStenje ovih koncepata preko

konstruktora na ru¢ni nacin u prakticnom dijelu rada.
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5. Prakti¢ni primjer inverzije ovisnosti u Android

Studiu

U ovom dijelu rada fokus je na sam programski kod cijelog prakticnog dijela.

Programski kod ovog rada mozete pronaci na linku GitHub repository. U ovom dijelu rada fokus

je na primjeni inverzije ovisnosti koristeci injekciju ovisnosti. Razvojna okolina je Android

Studio i jezik Kotlin. Pobrojani i opisani funkcionalni zahtjevi kako bi znali o ¢emu je aplikacija.

Isprobana je aplikaciju iz perspektive korisnika i date su slike kako ona radi i izgleda. Dizajn

aplikacije prikazan je preko dijagrama klasa kako bi vidjeli povezanost klasa i sucelja. Prikazan

je programski kod i objasnjeni svi bitni dijelovi kako bi bolje razumjeli kako funkcionira. Fokus

je stavljen na dijelove koda koiji u sebi imaju inverziju ovisnosti i injekciju ovisnosti..

5.1. Funkcionalni zahtjevi

Kao §to smo prethodno naveli, prikazujemo funkcionalne zahtjeve. Kako bi lakse

predocili funkcionalne zahtjeve, koristimo tablicu. Tablica sadrzi oznake, naziv funkcionalnog

zahtijeva i kratak opis.

Tablica 1. Prikaz funkcionalnih zahtjeva aplikacije

Oznaka

Naziv

Opis

FO1

Prikaz sekcija

i nivoa

Kada se aplikacija otvori prikazuju se sve sekcije koje u sebi
sadrze nivoe. Svaki prikazani nivo korisnik moze igrati. Svaki
nivo prikazuje svoj naslov, broj i broj bodova koje je korisnik
ostvario. Kada korisnik selektira odredeni nivo, prikazuju mu se

odabrani izazovi za rjeSavanje i u€enje.

FO2

Nivo

Svaki nivo ima predefinirane zadatke koje uzima iz lokalne baze.
Svaki nivo u sebi ima razne zadatke koje korisnik rjieSava. Kada
korisnik zavrSi sve zadatke dobiva prikaz njegovih odgovora i
toCnih rjeSenja zadataka. Na temelju toCno rijeSenih zadataka
korisnik dobiva broj bodova koji se prikazuje pored nivoa na

glavnom ekranu (F01).

FO3

Zadaci

Kada korisnik otvori nivo prikazuje mu se zadatak po zadatak.
Kada rijeSi zadatak otvara se drugi. Kada zavrSi sve zadatke
pokazuje se ekran sa njegovim odgovorima i tocnim rjeSenjima.

Zadaci su tipa: odaberi dali je tvrdnja to€na ili neto¢na, odaberi
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jedan to¢an odgovor od viSe ponudenih, odaberi vise to¢nih
odgovora od vise ponudenih, upiSi tekst/programski kod koiji

nedostaje, spoji odgovore.

FO4

Praéenje niza

dana

Prikazuje koliko dana za redom smo bili u aplikaciji i rijeSili bilo
koji nivo. Osim broja prikaza dana, prikazan je i kalendar na
kojemu su oznaceni dani koje smo bili aktivni za redom. Ukoliko
preskoCimo dan, nas niz dana se resetira na nulu i ponovo

pocinje brojanje dana od trena kada ponovo rijeSimo zadatak.

Kroz ove funkcionalnosti prikazujemo inverziju i injekciju ovisnosti. Najveci fokus na

kojem su ovi koncepti su na zadacima, poSto imamo viSe razliitih zadataka, pa tako i viSe

razli¢itih implementacija i prikaza za svaki zadatak.

5.2. Prikaz aplikacije

Kako izgleda aplikacija? Kako funkcionira? Sto sve korisnik moze vidjeti i raditi? Kao

navedeno u funkcionalnim zahtjevima, korisnik vidi sekcije i nivoe, rijeSava nivoe kroz razne

tipova zadataka. Isto tako vidi sve dane za redom koje je bio aktivan i broj koliko dana za

redom je rijeSio jedan nivo.

Korisnik kada otvori aplikaciju prvo vidi ekran ¢ekanja da se podaci iz baze dohvate i

prikazu na ekran. To ¢ekanje traje par sekundi. Nakon €ekanja korisnik vidi prikaz sekcija i

nivoa. To izgleda ovako:

Level 4 - Match the answers 1

Beginner 2

1

Intermediate 1

Level 1 - Basics 1

el 2 - Basic 2

Intermediate 2

Level 1 - Basics 1
Level 2 - Task 1

L] &
stroak

Homa

Slika 5. Prikaz ekrana ulaska u aplikaciju
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Kao $to mozemo vidjeti prikazane su sekcije (Beginner 1, Beginner 2, Intermediate 1,
Intermediate 2,..) i nivoi u svakoj sekciji (Level 1 — Basic 1, Level 2 — Basic 2,..)

Nakon toga korisnik klikne na neki nivo i otvara mu se prikaz zadataka unutar nivoa.
Kao $to je navedeno u funkcionalnim zahtjevima, svaki zadatak je zasebno prikazan. To

izgleda ovako:

Char can have how many character?
O
Q2
(o)
Os

Slika 6. Prikaz zadatka 1 s viSe izbora i jednim to¢nim odgovorom unutar nivoa

~olika 6. Prikaz zadatka 1 s vide izbora i jednim to¢nim odgovorom unutar nivoa“
predstavlja prvi zadatak u prvom nivou. Ovo je zadatak s jednim to¢nim odgovorom, ali vise

izbora.

What is Double?
O Number

O Decimal number
O String
O False

Slika 7. Prikaz zadatka 2 s viSe izbora i jednim to&nim odgovorom unutar nivoa

»olika 7. Prikaz zadatka 2 s viSe izbora i jednim to&nim odgovorom unutar nivoa“ je
drugi zadatak unutar prvog nivoa. Isto predstavlja zadatak s jednim to€nim odgovorom, ali viSe

izbora kao i ,Slika 6. Prikaz zadatka 1 s viSe izbora i jednim to¢nim odgovorom unutar nivoa“.

Select all types that you can equal themto 0
and 1.

D Int
D Double
[ Bool

Slika 8. Prikaz zadatka s viSe izbora i viSe to¢nih odgovora unutar nivoa

»Slika 8. Prikaz zadatka s viSe izbora i viSe to¢nih odgovora unutar nivoa“ predstavlja

tre¢i zadatak unutar prvog nivoa. Ovaj zadatak je s viSe izbora kao i ,Slika 6. Prikaz zadatka 1
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s viSe izbora i jednim to€nim odgovorom unutar nivoa“i,Slika 7. Prikaz zadatka 2 s viSe izbora
i jednim to¢nim odgovorom unutar nivoa“, ali mozemo odabrati vise to€nih tvrdnji, a ne samo
jednu.

Nakon zavrSetka svih zadataka unutar nivo, prikazuje se ekran koji prikazuje pitanja,
nase odgovore i to¢ne odgovore. Na taj nacin korisnik moze provijeriti $to mu je bilo to¢no, a
Sto ne, tj. korisnik dobije povratnu informaciju o svojem uspjehu. Taj ekran izgleda:

Task Summary

Question: Char can have how many character?
Your answer: 1
Correct answer: 1

Question: What is Double?
Your answer: Decimal number
Correct answer: Decimal number

Question: Select all types that you can equal them
toOand 1.

Your answer: Intj##|Double|##Bool

Correct answer: Int|##Double|##|Boc|

Slika 9. Prikaz ekrana sazetka nakon rijeSenih zadataka unutar nivoa

Nakon kada kliknemo ,Done“ na ,Slika 9. Prikaz ekrana sazetka nakon rijeSenih
zadataka unutar nivoa“ prikazuje se glavni ekran i broj bodova koje smo ostvarili na nivou. Taj

ekran izgleda:

108 @ @ van
Beginner 1

Level 1 - Basics 1 (best score: 3) |

Level 2 - Basic 2

Level 3 - Code 1

I Level 4 - Match the answers 1 ‘

Beginner 2

| Level 1 - Basics 1 (best score: 3) |

Level 2 - Basic 2

Intermediate 1

Level 1 - Basics 1 (best score: 3) |

Level 2 - Basic 2

Intermediate 2

| Level 1 - Basics 1 (best scare: 3]|

Level 2 - Task1

Slika 10. Prikaz glavnog ekrana s najviSe toCnih stavki unutar nivoa.

Kao Sto mozemo primijetiti na ,Slika 10. Prikaz glavnog ekrana s najvi$e to¢nih stavki
unutar nivoa.“ Pored Level 1 — Basic 1 dodano je (best score: 3). Sto znaéi da smo ostvarili 3

to€na na tom nivou, {j. cijeli nivo smo toc¢no rijesili.
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Prikazali smo odabir jednog s viSe opcija i odabir viSe s viSe opcija. Zadatak nadopuni

izgleda ovako:

what operator is used for or in the code:
if(a==null _ b==null){ print('a or b are null')}

Slika 11. Prikaz zadatka nadopunjavanja

Kao $to mozemo vidjeti na ,Slika 11. Prikaz zadatka nadopunjavanja“ prikazujemo na
ekranu pitanje i mozemo napisati odgovor. Zadatak gdje spajamo viSe opcija izgleda kao na

,Slika 12. Prikaz zadatka sa spajanjem viSe opcija“

Match the following items:

Intisa true or false value A

Double is a true or false value -

Boolis a true or false value A
Next

Slika 12. Prikaz zadatka sa spajanjem viSe opcija

Kada otvorimo ovakav zadatak ,Slika 12. Prikaz zadatka sa spajanjem viSe opcija“
automatski se izabere prva opcija u listi. Lijeva strana je pitanje, a desna strana odgovor. Svaki
odgovor na desnoj strani ima sve moguce opcije. To izgleda ovako:

Match the following items:

Intis a -
true or false value

Double is a -
decimal number

Bool is a -

whole number

Next

Slika 13. Prikaz zadatka s spajanjem viSe opcija — opcije za prvo pitanje

Kao $to vidimo na ,Slika 13. Prikaz zadatka s spajanjem viSe opcija — opcije za prvo
pitanje” prikazane su sve moguce opcije pod prvim odabirom, tj. pod odabirom ,Int is a“. Isto
tako je i za sva druga pitanja. | zadniji tip zadatka je odabir da li je tvrdnja to¢na ili neto¢na. Taj

tip zadatka izgleda ovako:
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We can do: Int a = false?

O True O False

Slika 14. Prikaz zadatka odabira to¢ne ili neto¢ne tvrdnje

Kao $to vidimo ,Slika 14. Prikaz zadatka odabira toéne ili netoCne tvrdnje“ prikazuje

pitanje i odredujemo da li je tvrdnja to¢na ili neto¢na.

Sada kada smo prikazali sve zadatke i kako izgledaju, jo§ nam je ostalo vidjeti kako
izgleda niz dana i kalendar. Kao Sto ste mogli primijetiti na glavhom ekranu u donjem
navigacijskom izborniku kod ,Slika 5. Prikaz ekrana ulaska u aplikaciju“ i ,Slika 10. Prikaz
glavnog ekrana s najviSe toc¢nih stavki unutar nivoa“ prikazan je ,Streak®. Ona izgleda ovako:

Current Streak: 4
< September 2024 >

sun Mon Tue wed Thu Fri

L

Home Streak

Slika 15. Prikaz kalendara i broja aktivnih dana za redom
Na ,Slika 15. Prikaz kalendara i broja aktivnih dana za redom* prikazan je broj aktivnih

dana ,Current Streak: 4“ u ovom slu€aju to je 4. i prikaz kalendara unutar kojega su ti dani
oznaceni (datumi od 01.09.2024 do 04.09.2024., uklju€ujudi i njih).
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Sada su prikazani svi ekrani, od prikaza kada se ude u aplikaciju, do toga kakvi su
zadaci i kako izgledaju. | na kraju kako izgleda kalendar prikaza aktivnih dana. Sada prelazimo

na dizajn aplikacije pa potom na programski kod i objadnjenje kako to funkcionira.

5.3. Dizajn aplikacije

Na$a aplikacija izgleda preko prikaza dijagrama klasa kao na ,Slika 16. Prikaz dizajna
prakticnog djela rada preko dijagrama klasa“. Pokazat ¢emo samo neke najbitnije dijelove

preko dijagrama klase i to one dijelove koiji koriste inverziju ovisnosti (i injekciju ovisnosti) kako

bi bolje predocili njene ovisnosti.

Slika 16. Prikaz dizajna prakti¢nog djela rada preko dijagrama klasa
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Postoje entiteti (Level i Ssection). Entiteti su kao tablice u bazi. Nakon njih postoje
sucelja DAO (LevelDa0, sectionDa0). Ta sucelja direktno su povezana s entitetima. Postoje
suCelja Trevel i Isection koja nisu direktno povezana na bazu kao DAO sucelja.
Implementacije ILeveliISection nalaze se U Level intf impli Section intf impl.ISto
tako u tim implementacijama koriste se LevelDAO i SectionDAO. Suclelje ITaskHandler
implementirano je od strane vesNoTask klase. Koristenje sucelja ITaskHandler nalazi se u
YesNoTaskFragment klasi. Klasa vesNoadapter je srednja klasa koja spaja sucelie s
implementacijom (nju koristimo za injekciju ovisnosti). YesNoAdapter prima ITaskHandler.
YesNoAdapter Koristi se u klasi Levelactivity. LevelActivity je glavna klasa koja spaja
implementacije zadataka (vesNoTask) i njihovo koridtenje (YesNoadapter). Kod tog poziva
prosljeduje joj se Level intf impl klasa (i ostale potrebne implementacije). Na ovaj nacin
koristimo inverziju ovisnosti i injekciju ovisnosti preko konstruktora. Klasa 1Level koristi se
unutar vyesNoTask klase koja implementira ITaskHandler. Na taj nain klasa vesNoTask
koristi sucelje, a ne direktno implementaciju. Poziv klase vyesNoTask kao §to smo spomenuli
klase je u klasi Levelnctivity. Baza ima pristup entitetima i DAO suceljima kako bi mogla
pristupiti podacima u entitetima. Kreiranje baze radi se u Mainactivity klasi.

S ovime smo obuhvatili najvazniji dio kako se koristi inverzija i injekcija ovisnosti u ovom

projektu. | sada mozemo prijeci na programski kod.

5.4. Programski kod

Sam programski kod aplikacije nije pre kompleksan. Posto se u ovom radu fokusiramo
na inverziju ovisnosti i injekciju ovisnosti, onda ¢emo staviti fokus programskog koda na te
dijelove i gdje se sve koriste ti koncepti. Ovi koncepti koristeni su ruéno. Kao $to smo objasnili
u poglavlju ,4.3. Cemu sluzi, za $to i kako se koristi injekcija ovisnosti“. Koristimo ruéno makar
smo ustanovili da je lakSe koristiti biblioteku, posto je ovo prvi susret s ovim konceptom, bitno
je shvatiti temelje. Ukoliko bi koristili automatiziranu injekciju ovisnosti ona bi za nas radila
dosta stvari i ne bi se dobila Sira slika koriStenja ovog koncepta. Pomoci biblioteke je dobro
koristiti kada dobro znamo kako funkcionira bez nje. | isto tako kada smo to isprobali na nekoj
aplikaciji bez biblioteke.

Sada kada smo to razjasnili krecemo na programski kod. Kao $to smo naveli, najveci
fokus Ce biti na tome gdje se koriste principi inverzije i injekcije ovisnosti. Ali isto tako moramo
obuhvatiti neke stvari izvan toga. Cijelo programsko rjeSenje nalazi se na linku:

https://qgithub.com/rikjalzabet/Dependancy-inversion-mobile-app.
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Prva glavna klasa kada kreiramo projekt je MainActivity. Posto je ona jedna od
glavnih razmatrati éemo je i objasniti 8to radi. Kao prvo programski kod te klase izgleda ovako:

1 class MainActivity : AppCompatActivity () {

2 private lateinit wvar appNavigation: AppNavigation

3

4 override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {

5

6

7 val appNavigationImpl = AppNavigation Intf Impl (

8 this,

9 1istOf (

10 ListSectionFragment (),

11 StreakFragment ()

12 )

13 )

14 appNavigation = (applicationContext as ApplicationMain)
15 .getServicelLocator (appNavigationImpl)
16 .provideNavigator ()

17

18

19 bottomNavigationBar
20 .setOnItemSelectedlListener{ menultem ->
21 when (menultem.itemId) {
22 R.id.nav_home -> {
23 appNavigation.navigateToHome ()
24 }
25 R.id.nav_streak -> ({
26 appNavigation.navigateToStreak ()
27 }
28 }
29 true
30 }
31
32 DatabaseManager.initializeDatabase (this) ({
33 appNavigation.navigateToHome ()
34 }
35 }
36 }

Programski kod 33. Prikaz MainActivity
Imamo varijablu sucelja navigacije aplikacije. To sucelje u sebi sadrzi dvije metode a

t0 SU navigateToHome () | navigateToStreak(). Nakon toga kreiramo varijablu

navigacijskog izbornika i dodjeljujemo mu njegov element unutar xml datoteke. Na liniji 7 kod
programskog koda ,Programski kod 33. Prikaz MainActivity“ kreiramo instancu naSe
implementacije AppNavigation sucelja. Dodjeljujemo joj kontekst (this) i listu izbornika za
navigaciju (1istOf (ListSectionFragment (),StreakFragment ())). Nakon toga spajamo
nasu implementaciju i koridtenje sucelja s klasom ApplicationMain. Njoj prosljedujemo
implementaciju sucelja pomoéu konstruktora i pozivamo metodu iz klase servicelLocator

Zvanu provideNavigator (). Prije nego $to nastavimo dalje, trebamo objasniti $to ove

49



navedene klase rade kako bi bilo lakSe shvatiti kod. Za suelje rppNavigation smo vec rekli,
a njena implementacija izgleda ovako:

1 class AppNavigation Intf Impl (

2 private val activity: AppCompatActivity,
3 private val fragmentList: List<Fragment>
4 ) :AppNavigation {

5 override fun navigateToHome () {

6 val fragment=fragmentList[O0]

7 activityCall (fragment)

8 }

9
10 override fun navigateToStreak () {
11 val fragment=fragmentList[1]
12 activityCall (fragment)
13 }
14

15 private fun activityCall (fragment: Fragment) {
16 activity

17 .supportFragmentManager

18 .beginTransaction ()

19 .replace (
20 hr.foi.final thesis
21 .coderepeat.R.1id
22 .activity main FL main container,
23 fragment
24 )
25 .commit ()
26 }
27}

Programski kod 34. Prikaz implementacije su€elja AppNavigation. Klasa

AppNavigation_Intf_Impl

Klasa AppNavigation Intf Impl radi na nacin da prima preko konstruktora
AppCompatActivity ilistu fragmenata. Implementira navigateToHome na nacin da u varijablu
fragment ubaci prvi element (tj. nulti) i proslijedi funkciji activitycall. To isto radi i
navigateToStreak Samo ona uzima drugi element (j. prvi). Funkcija activityCall uzima
fragment i prikazuje proslijedenu aktivnost tj. stavi ju unutar FramelLayout-a. Klasa
ApplicationMain ima funkciju dohvacéanja trenutnog servisa. Njen kod izgleda:

1 class ApplicationMain : Application() {

2 lateinit wvar servicelocator: Servicelocator
3

4 override fun onCreate () {

5 super.onCreate ()

6 }

7 fun getServicelocator (

8 appNavigation: AppNavigation

9 ) : ServicelLocator {
10 serviceLocator = ServicelLocator (this, appNavigation)
11 return servicelocator
12 }
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13}
Programski kod 35. Prikaz klase ApplicationMain

Funkcija getServiceLocator kod ,Programski kod 35. Prikaz Kklase
ApplicationMain® prima sucelje AppNavigation i vrata ServiceLocator. Kreira novu
instancu serviceLocator-a i daje joj kontekst i su€elje appNavigation. | na kraju vraéa tu
novo kreiranu instancu putem serviceLocator varijable.

ServiceLocator imajednu funkciju provideNavigator () koja vraca appNavigation.
Ona izgleda ovako:

1 class Servicelocator (
2 private val context: Context,

3 private val appNavigation: AppNavigation
4) |

5 fun provideNavigator (): AppNavigation {

6 return appNavigation

7 }

8 }

Programski kod 36. Prikaz klase ServicelLocator

Razlog koriStenja klasa serviceLocator i ApplicationMain makar mozZemo
uspostaviti inverziju ovisnosti i injekciju ovisnosti bez njih je zbog koriStenja serviceLocator,
a om je glavna klasa za upravljanje i davanjem servisa ovisnostima za sve velike aplikacije.
Dok klasu aApplicationMain Kkoristimo za spremanje i dijeljenje resursa preko cijelog
programa. Ukoliko Ce ikada trebati koristiti neke stavke kroz cijelu aplikaciju, ovoj klasi sviimaju
pristup i tono se zna njena funkcija. Pa razlog koriStenja je viSe taj da su ove klase
namijenjene za vece aplikacije i dodavanje viSe stavki.

Sada kada znamo §to klase ServiceLocator, ApplicationMain i implementacija
sucelja rade i kako izgledaju, moZemo se vratiti na MainActivity. Kod ,Programski kod 33.
Prikaz MainActivity” dalje imamo logiku kada kliknemo na odredeni gumb u donjem
navigacijskom izborniku, ta se funkcija pozove i njen xml se prikaze. | na kraju te klase imamo
kreiranje baze. Ona poziva objekt batabaseManager, a on izgleda ovako:

1 object DatabaseManager {

2 private var isDatabaseInitialized = false

3 fun initializeDatabase (context: Context, onComplete: () -> Unit) {
4 if (isDatabaseInitialized) {

5 onComplete ()

6 return

7 }

8 CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {

9 val db = AppDatabase.getDatabase (context)
10 val levelDao = db.levelDao ()
11 val taskDao = db.taskDao ()
12 val sectionDao = db.sectionDao ()
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13 e
14 val levels = levelDao.getAllLevels ()

15 val tasks = taskDao.getAllTasks()

16 val sections = sectionDao.getAllSections ()
17

18 if (levels.isEmpty () && tasks.isEmpty ()

19 && sections.isEmpty()) {
20 populateData (context)

21 }

22 isDatabaseInitialized = true

23 withContext (Dispatchers.Main) {

24 onComplete ()

25 }

26 }

27 }

28 }

Programski kod 37. Prikaz objekta DatabaseManager

Objekt patabaseManager ima varijablu za provjeru da li je ve¢ baza kreirana, u funkciji
initializeDatabase provjerava s if-om ukoliko je ve¢ baza kreirana, vrati se van. Nadalje
dohvaca podatke iz baze za tablice nivo, zadatak i sekciju. Ukoliko su te tablice prazne poziva
se pomoc¢na funkcija koja stvara i sprema podatke u tablice u bazu. Nakon toga azurira
korisniCko sucelje s onComplete ().

Ovime smo pojasnili $to se dogada u glavnoj klasi. Sada prebacujemo fokus na
inverziju i injekciju ovisnosti. Koriste se kod baze i kod zadataka unutar nivoa. Posto se baza
kreira prva, nju pogledamo prvo. U paketu database i entities nalazi se sve potrebno za bazu.
U paketu entities su tablice za baze podataka, a u paketu database su sucelja sa funkcijama
koja direktno pristupaju bazi. Isto tako u paketu database nalazi se prethodno navedeni objekt

DatabaseManager iklasa AppDatabase. To izgleda ovako:

v [ database
(G AppDatabase
(Gz DatabaseManager
(2 Level_TaskDAO
(2 LevelDAO
(3 Section_LevelDAO
(32 SectionDAO
(% StreakDAO
(2 Task_UserAnswerDAO
( TaskDAO
(T: UserAnswerDAO
v [2] entities

@Level

(Gt Level_Task

(G Section

(G Section_Level

(@ Streak

(@ Task

(@ Task_UserAnswer

(G UserAnswer

Slika 17. Prikaz paketa database i entities
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Kao primjer kako izgleda neki entitet i DAO sucelje uzet ¢emo Level i Leve1DAO. Level

izgleda ovako:

1 @Entity (tableName = "Level")

2 data class Level (

3 @PrimaryKey (autoGenerate = true) wval id: Int=0,
4 val name: String,

5 val description: String,

6 var score: Int = 0

7))

Programski kod 38. Prikaz entiteta Level

Svaki entitet unutar sebe ima razne stavke. Kod levela to su id, name, description i
score. Name Se koristi kada korisnik otvori aplikaciju i prikazan mu je Level 1 — naziv. Dok
score je isto u imenu, ukoliko je on veci od 0, biti ¢e prikazan. Sucelje Level1DA0O u sebi sadrzi

funkcije koje direktno pristupaju na bazu, a to izgleda ovako:

1 @Dao

2 interface LevelDAO {

3 @Query ("SELECT * FROM Level")

4 fun getAllLevels () :List<Level>

5 @Query ("SELECT * FROM Level WHERE id = :id")

9 fun getLevelById (id: Int): Level?

7 @Query ("SELECT score FROM Level WHERE id = :levelId")
8 fun getlLevelPointsByLevelId(levelId: Int): Int
9 @Insert
10 fun insertlLevel (level: Level): Long
11 @Update
12 fun updatelevel (level: Level)
13 @Delete
14 fun deletelevel (level: Level)
15}

Programski kod 39. Prikaz sucelja LevelDAO

Osigurali smo da je baza lako promjenjiva ako imamo sql upite unutar naseg sucelja
na nacin da kreiramo jedno sucelje zvano 11.evel koje ima iste metode, samo bez sql upita.
Na taj naCin imamo odvojenost baze od ostatka programa u vecini sluajeva. Kod
implementacije 1rLevel Kkoristimo LevelDa0 kako bi ga proslijedili konstruktoru i tako koristili

koncept inverzije i injekcije ovisnosti. Ta implementacija 1Level -a izgleda ovako:

1 class Level Intf Impl (private val levelDao: LevelDAO) : ILevel ({
2 override fun getAllLevels(): List<Level> ({

3 return levelDao.getAllLevels ()

4 }

5 override fun getLevelById(id: Int): Level? ({

6 return levelDao.getLevelById(id)

7 }

8 override fun getlLevelPointsByLevelld (levellId: Int): Int {

9 return levelDao.getLevelPointsByLevellId(levelId)
10 }
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11 override fun insertLevel (level: Level): Long {

12 return levelDao.insertLevel (level)
13 }

14 override fun updatelevel (level: Level) {
15 levelDao.updatelevel (level)

16 }

17 override fun deletelevel (level: Level) {
18 levelDao.deletelLevel (level)

19 }

20}

Programski kod 40. Prikaz implementacije sucelja ILevel

Vratimo se na paket database. Unutar njega imamo apstraktnu klasu AppDatabase.
Ona naslieduje rRoombDatabase (). RoomDatabase je biblioteka za android studio koja
omogucava koriStenje lokalne baze. Unutar te klase kreiramo funkcije za svaku DAO klasu
koje nam daju pristup bazi. Ta klasa izgleda ovako:

1 @Database (entities = [

2 Level::class,

3 Task::class,

4 Streak::class,

5 Section::class,

6 Level Task::class,

7 Section Level::class,

8 Task UserAnswer::class,

9 UserAnswer: :class
10 1,
11 version = 1)
12 abstract class AppDatabase : RoomDatabase () {
13 abstract fun sectionDao(): SectionDAO
14 abstract fun levelDao(): LevelDAO
15 abstract fun taskDao(): TaskDAO
16 abstract fun level_ taskDao(): Level TaskDAO
17 abstract fun streakDao(): StreakDAO
18 abstract fun section_levelDao(): Section LevelDAO
19 abstract fun task_userAnswerDao(): Task UserAnswerDAO
20 abstract fun userAnswerDao(): UserAnswerDAO
21
22 companion object/{
23 @Volatile
24 private var INSTANCE: AppDatabase?=null
25
26 fun getDatabase (context: Context): AppDatabase{
27 val tempInstance = INSTANCE
28 if (tempInstance != null) {
29 return tempInstance
30 }
31 synchronized (this) ({
32 val instance = Room.databaseBuilder (
33 context.applicationContext,
34 AppDatabase::class.java,
35 "app database"
36 )
37 .fallbackToDestructiveMigration ()
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38
39
40
41
42
43
44 3

Jbuild()
INSTANCE = instance
return instance

Programski kod 41. Prikaz klase AppDatabase

Ona spaja nade entitete i to joj govori da su ti entiteti zapravo tablice u bazi.

getDatabase kreira jednu instancu baze koja osigurava da nemamo dvije ili viSe baza u

jednom trenu. Baza se kreira u kontekstu aplikacije s imenom baze "app database". Zapravo

funkcija ove klase je kreiranje, pristup i upravljanje bazom. Sada kada znamo oshovne

komponente baze slijede zadaci. Sve vezano za zadatke je cijeli paket activities, adapters,

fragments i kod paketa interfaces unutar njega paket tasks. Ti paketi izgledaju ovako:

activities
 LevelActivity
3 LevelSummaryActivity
3 WaitingScreenActivity
adapters
7 tasks
2 FillTheBlankAdapter
2 MatchTheAnswersAdapter

2 MultipleChoiceAdapter

& MultipleChoiceSingleCorrectAdapter

} YesNoAdapter
LevelAdapter
LevelSummaryAdapter

: SectionAdapter
database
7 entities
") fragments.
") tasks
FillTheBlankTaskFragment

% MatchTheAnswersTaskFragment

3 MultipleCl rrect TaskFrag

& MultipleChoiceTaskFragment
& YesNoTaskFragment
: ListLevelFragment
ListSectionFragment

StreakFragment

Slika 18. Prikaz paketa activities, adapters i fragments
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Isto paket interfaces izgleda ovako:

[&interfaces
implementation
@ Level_Intf_impl
2 Level_Task_Intf_Impl
& Section_Intf_Impl
3 Section_Level_Intf_Impl
T Streak_Intf_impl
) Task_Intf_impl
2 Task_UserAnswer_intf_impl
& UserAnswer_intf_impl
7] navigation
(iz AppNavigation
} AppNavigation_Intf_Impl
7] tasks
%) FillTheBlankTask
& ITaskHandler
2 MatchTheAnswersTask
1 MultipleChoiceSingleChoiceTask
2 MultipleChoiceTask
@ YesNoTask
@ ILevel
(i ILevel_Task
G ISection
(& ISection_Level
(& IStreak
(3 ITask
(33 ITask_UserAnswer
G UserAnswer

service

Slika 19.”Prikaz paketa interfaces

Isto tako ostale stavke kao $to je unutar paketa interfaces nalaze se sva sucelja i unutar
pod paketa implementation u paketu interfaces sve implementacije sucelja i sama baza i njene
stavke. Krecemo od osnova, a to su sucelja. Posto smo vecinu sucelja razgledali jo§ nam je
ostalo TTaskHandler sucelje. Ono sadrzi sve metode koje su nam potrebne za nase zadatke.
Njene implementacije su vrlo slicne za skoro svaki zadatak. Pogledat ¢emo implementacije
YesNoTask | MatchTheAnswersTask. Obje klase, a i ostale primaju ILevel, ITask,
ILevel Task, ITask UserAnswer | IUserAnswer U SvOj konstruktor. Za implementacije klase
vrijedi napomenuti da je getTaskType kod svih razliCit. Isto tako getTaskOptions i
getTaskQuestionMultiple Se jedino koristi kod MatchTheAnswersTask. Klasa YesNoTask
izgleda ovako:

1 class YesNoTask (
2 private val LevelImpl: ILevel,

3 private val TaskImpl: ITask,
4 private val LevelTaskImpl: ILevel Task,
5 private val TaskUserAnswerImpl: ITask UserAnswer,
6 private val UserAnswerImpl: IUserAnswer
7 ) : ITaskHandler {
8
9 override fun getTaskType (taskId: Int): String ({
10 return "YES NO"
11 }
12 override fun getTaskOptions (
13 taskId: Int): List<String> {
14 return 1listOf ("True", "False")
15 }
16 override fun getTaskQuestion (
17 taskId: Int): String {
18 return TaskImpl
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

.getTaskById(taskId)?.question 2: ""

override fun getTaskQuestionMultiple (
taskId: Int): List<String> {
return emptyList()

override fun getlevel...
override fun getTask...
override fun getTaskGrade...
override fun deleteAllTask UserAnswers()...
override fun deleteAllUserAnswers() ...
override fun getTaskByType...

override fun getTaskCorrectAnswer (taskId: Int): String {
return TaskImpl
.getTaskById(taskId)?.correctAnswer.toString()

override fun setUserAnswer (
userAnswer: String, taskId: Int, userAnswerId: Int) {
UserAnswerImpl
.insertUserAnswers (UserAnswer (
userAnswer=userAnswer, userMultipleAnswer = "")
)
val getNewAddedUserAnswer=
UserAnswerImpl
.getlLatestInsertedUserAnswer () .id
val connectTaskUserAnswer =
TaskUserAnswerImpl
.insertTask UserAnswer (
Task UserAnswer (
taskId=taskId, answerId=(
getNewAddedUserAnswer.toInt ())
))

override fun getUserAnswer (id: Int): String {
return UserAnswerImpl
.getUserAnswerById(id) ?.userAnswer.toString()

override fun getUserLastAnswer (): UserAnswer {
return UserAnswerImpl.getlLatestInsertedUserAnswer ()

override fun validateUserAnswerWithCorrectAnswer (
userAnswerId: Int, taskId: Int): Boolean {
val userAnswer =
UserAnswerImpl.getUserAnswerById (userAnswerId)
val task = TaskImpl.getTaskById(taskId)
Log.1i("YesNoTask", "User answer:
S{userAnswer?.userAnswer} Task answer:
S{task?.correctAnswer}")
return userAnswer?.userAnswer?.toString()

57



76
77
78
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11
12
13
14
15
16
17
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30
31
32
33
34
35
36

== task?.correctAnswer.toString/()

override fun updateTaskPoints (taskId: Int, levelId: Int)
val task = TaskImpl.getTaskById(taskId)
val level = LevellImpl.getLevelById(levelId)

if (task != null && level != null) {

LevelTaskImpl
.updateLevel Task (Level Task(
levelld =

level.id, taskId = task.id, points = 1.0
))

Programski kod 42. prikaz klase YesNoTask

Dok prikaz klase MatchTheAnswersTask izgleda ovako:

class MatchTheAnswersTask (

private val LevelImpl: ILevel,
private val TaskImpl: ITask,
private val LevelTaskImpl: ILevel Task,
private val TaskUserAnswerImpl: ITask UserAnswer,
private val UserAnswerImpl: IUserAnswer
ITaskHandler {
override fun getlevel...
override fun getTask...
override fun getTaskGrade...
override fun deleteAllTask UserAnswers()...
override fun deleteAllUserAnswers () ...
override fun getTaskByType...

override fun getTaskOptions (
taskId: Int): List<String> {
val task=getTask (taskId)
return task?.options?
Lsplit (M #H#1M) ?: emptyList ()

override fun getTaskCorrectAnswer (
taskId: Int): String {
return TaskImpl.getTaskById(taskId)
?.correctAnswer ?: ""

override fun getTaskType (
taskId: Int): String {
return "MATCH THE ANSWERS"

override fun getTaskQuestionMultiple (
taskId: Int): List<String> {
val task=getTask (taskId)
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

return task?.question?.split ("|##|")
emptyList ()

override fun setUserAnswer (
userAnswer:

userAnswerId:
UserAnswerImpl.
insertUserAnswers (UserAnswer (userAnswer
userAnswer, userMultipleAnswer = ""))
val newUserAnswerId
UserAnswerImpl.getLatestInsertedUserAnswer () .1
TaskUserAnswerImpl.insertTask UserAnswer (

Task UserAnswer (

newUserAnswerId.toInt())

override fun getUserAnswer (id:
return UserAnswerImpl
.getUserAnswerById(id) ?.userAnswer ?:

override fun getUserLastAnswer (): UserAnswer {
return UserAnswerImpl

.getlatestInsertedUserAnswer ()

override fun validateUserAnswerWithCorrectAnswer (
userAnswerlId:
val userAnswer

Boolean {

UserAnswerImpl.

getUserAnswerById (userAnswerlId) ?.userAnswer ?2: ""
val correctAnswer = TaskImpl.

getTaskById(taskId) ?.correctAnswer 2: ""
Log.1i("TaskGameInfoIntf",

"MATCH THE ANSWERS - User Answer: SuserAnswer")
Log.i("TaskGameInfoIntf",

"MATCH THE ANSWERS - Correct Answer: $ScorrectAnswer")
return userAnswer.split (" |##|") .sorted()

== correctAnswer.split (" [##|") .sorted()

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

override fun getTaskQuestion (taskId:

override fun updateTaskPoints (taskId:
TaskImpl.getTaskById(taskId)
LevelImpl.getLevelById(levelId)
'= null && level
LevelTaskImpl.updateLevel Task(
Level Task(
level.id,

val level



94 }
95 }
96 }

Programski kod 43. Prikaz klase MatchTheAnswersTask

Kao $to mozemo vidjeti TaskType je drugadiji, taskoptions je isto tako drugadiji,
jedan vraca true/false, dok drugi razdvaja string i stavlja ga u listu. askQuestion je kod
MatchTheAnswersTask koriSten za getTaskQuestionMultiple i vraca listu string zadataka.
Dok vesNoTask vraca samo string odgovora iz baze. Kod setUserAnswer jedna vrijednost
stavlja se na userAnswer, a druga na userMultipleAnswer. ISto tako validacija odgovora.
YesNoTask potvrduje na nacin da usporedi direktno odgovor od korisnika i zadatka, dok
MatchTheAnswersTask joS i odvaja i sortira odgovore. Kao §to moZemo primijetiti
implementacije su vrlo slicne.

Sada kada znamo sucelje i njene implementacije mozemo krenuti na fragmente. Prvo
¢emo obratiti paznju na ListLevelFragment i ListSectionFragment po$to suone prva stvar
koju vidimo kada otvorimo aplikaciju. Zapoc€injemo s ListSectionFragment. Kod ove klase
dohvacamo elemente, kreiramo bazu i koristimo injekciju ovisnosti tako da damo
implementacijama njihove DAO klase, dohvaéamo sekcije iz baze i Saljemo ih adapteru.
Adapter prikazuje svaku stavku na svoju poziciju i dodjeljuje joj title iz baze kao naslov. Nakon
toga SectionAdapter poziva LevelAdapter -a. ListSectionFragment izgleda ovako:

1 class ListSectionFragment : Fragment () {

2
3
4 override fun onViewCreated (
5 view: View, savedInstanceState: Bundle?) {
6 ce
7 recyclerView
8 = view.findViewById (
9 R.id.fragment list section rv listOfSections)
10 progressBar
11 = view.findViewById (
12 R.id.fragment list section pb loading)
13 recyclerView.layoutManager = LinearLayoutManager (context)
14
15 val db = AppDatabase.getDatabase (requireContext ())
16 levelTaskDAO = db.level taskDao()
17 sectionDao = db.sectionDao ()
18 sectionLevelDAO = db.section levelDao ()
19
20 section = Section Intf Impl (sectionDao)
21 sectionLevel = Section Level Intf Impl (sectionLevelDAO)
22 levelTask= Level Task Intf Impl (levelTaskDAO)
23
24 CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {
25 val sections = section.getAllSections()
26 Log.i("ListSectionFragment", "Fetched Sections: $sections")
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27 withContext (Dispatchers.Main) {

28 val adapter =

29 SectionAdapter (

30 sections, sectionLevel, levelTask
31 ) { level ->

32 val intent = Intent (context, LevelActivity::class.java)
33 intent.putExtra ("LEVEL ID", level.id)

34 startActivity (intent)

35 }

36 recyclerView.adapter = adapter

37 }

38 }

39 }

40 }

Programski kod 44. Prikaz ListSectionFragment klase

Prikaz njegovog adaptera:

1 class SectionAdapter (

2 private val sections: List<Section>,

3 private val sectionLevel: ISection Level,

4 private val levelTask: ILevel Task,

5 private val onlevelClick: (Level) -> Unit

6 ) : RecyclerView.Adapter

7 <SectionAdapter.SectionViewHolder> () {

8 inner class SectionViewHolder (

9 itemView: View) : RecyclerView.ViewHolder (
10 itemView) {

11 e

12 init{

13 levelRecycleView.layoutManager=

14 LinearLayoutManager (itemView.context)
15 }

16 }

17 e
18 override fun onBindViewHolder (
19 holder: SectionViewHolder, position: Int) {
20 val section = sections[position]
21 holder.sectionTitle.text = section.title
22
23 CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {
24 val levels = sectionLevel
25 .getlLevelsForSection (section.id)
26 withContext (Dispatchers.Main) {
27 val levelAdapter
28 =LevelAdapter (levels, levelTask,onLevelClick)
29 holder.levelRecycleView.adapter=levelAdapter
30 }
31 }
32 }
33 override fun getItemCount(): Int = sections.size
34}

Programski kod 45. Prikaz SectionAdapter klase
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LevelAdapter dohvaca sve potrebne podatke o nivou i prikazuje svaki nivo posebno.
Ovo je zapravo lista u listi. Sekcija je lista koja u sebi sadrzi listu nivoa. LevelaAdapter izgleda
ovako:

1 class LevelAdapter (

2 private val levels: List<Level>,
3 private val levelTask: ILevel Task,
4 private val onlLevelClick: (Level) -> Unit
5) RecyclerView.Adapter<LevelAdapter.LevelViewHolder> () {
6 inner class LevelViewHolder (itemView: View)
7 RecyclerView.ViewHolder (itemView) {
8 e
9 init {
10 itemView.setOnClickListener {
11 val level = levels|[adapterPosition]
12 onLevelClick (level)
13 }
14 levellLayout.setOnClickListener {
15 val level = levels[adapterPosition]
16 onLevelClick (level)
17 }
18 }
19 }
20
21
22 override fun onBindViewHolder (
23 holder: LevelViewHolder, position: Int) {
24 val level=levels[position]
25 val lv1lNmbCounter=position+1
26 holder.levelName.text=level.name
27 holder.levelNumber.text="Level S$1vIlNmbCounter"
28
29 if (level.score > 0){
30 holder.levelPoints
31 .visibility=View.VISIBLE
32 holder.levelPoints
33 .text=" (best score: ${level.score})"
34 }else(
35 holder.levelPoints
36 .visibility=View.GONE
37 }
38 }
39 override fun getItemCount(): Int = levels.size
40 }

Programski kod 46. Prikaz klase LevelAdapter

Adapteri dohvacéaju potrebne elemente u xml kodu i prikazuju potrebne podatke na
ekran svake stavke. 1temCount mu govori koliko stavki ima i koliko ih treba postaviti. Isto tako
LevelAdapter sadrZi u sebi setonClickListener Koji dohvaéa kada korisnik pritisne na
odredeni nivo tako da se moze pravilno ucitati. Kako bi se logika zadatka prikazala koristimo

klasu Levelactivity. Ona izgleda ovako:
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1 class LevelActivity : AppCompatActivity () {

O J oy U b W N

11
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53
54
55
56
57

private var currentTaskIndex: Int = 0
private var levelId: Int = 0
private var tasks: List<Task>? = null

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?)

levelld = intent.getIntExtra ("LEVEL ID", -1)
if (levellId == -1) {
return

}

val db = AppDatabase.getDatabase (this)
levelDao = db.levelDao ()

levelTaskDao = db.level taskDao()

CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {

{

val tasks = levelTaskDao.getTasksForLevel (levelld)

val level = levelDao.getLevelById(levelId)

yesNoTaskAdapter = YesNoAdapter (YesNoTask (
Level Intf Impl (levelDao),
Task Intf Impl (taskDao),
Level Task Intf Impl (levelTaskDao),
Task UserAnswer intf impl (taskUserAnswer),
UserAnswer intf impl (userAnswer)

))

CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {

tasks = levelTaskDao.getTasksForLevel (levelId)

val level = levelDao.getLevelById(levelId)
withContext (Dispatchers.Main) {
if ('tasks.isNullOrEmpty()) {
loadTaskFragment (tasks!!
[currentTaskIndex] .id)

}

private suspend fun loadTaskFragment (taskId: Int)
val task = tasks?.find { it.id == taskId }
val fragment = when (task?.type) {
"YES NO" -> yesNoTaskAdapter

.createFragment (
taskId, currentTaskIndex,
tasks!!.size, levellId)
else —> {
loadNextTask ()
return

H}

supportFragmentManager.beginTransaction ()

{
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58 .replace(

59 R.id.activity level RL main container, fragment
60 )

6l .commit ()

62 }

63

04 suspend fun loadNextTask () {

65 currentTaskIndex++

66 if (currentTaskIndex < tasks?.size ?: 0) {

67 loadTaskFragment (tasks!! [currentTaskIndex].id)
68 } else {

69 withContext (Dispatchers.Main) {

70 Toast.makeText (this@LevelActivity,

71 "All tasks completed!", Toast.LENGTH SHORT) .show ()
72 }

73 finish ()

74 }

75 }

76 override fun onBackPressed() {

77 AlertDialog.Builder (this)

78 .setTitle ("Exit Level")

79 .setMessage (

80 "Do you want to exit the current level?

81 By exiting now your current progress will NOT be saved!")
82 .setPositiveButton ("Yes") { dialog, which ->

83 CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {

84 taskHandler.deleteAllUserAnswers ()

85 taskHandler.deleteAllTask UserAnswers () }

86 super.onBackPressed ()

87 }

88 .setNegativeButton ("No", null)

89 .show ()

90 }

91 }

Programski kod 47. Prikaz klase LevelActivity

LevelActivity klasa u sebi sadrzi najviSe inverzije i injekcije ovisnosti. Kreira
taskAdapter za svaki zadatak, dodjeljuje mu njegov prikladan adapter i implementaciju. Isto
tako u konstruktoru implementacije svakoj implementaciji dodjeljuje DAO klasu za potrebnu
implementaciju. Jo$ jedna bitna stvar je funkcija 1ocadTaskFragment, koja provjerava koji je tip
taj zadatak i prema tome proslijedi odgovaraju¢u xml datoteku kako bi se zadatak pravilno
prikazao. Funkcija loadNextTask dohvaca iduéi zadatak koji je unutar nivoa. Isto tako
implementirano je onBackPressed ukoliko korisnik slu€ajno ili namjerno klikne na back tipku
na uredaju da mu prikaze pitanje jeste li sigurni da Zelite odustati od nivoa. Kao $to smo rekli
unutar LevelActivity nalazi se poziv adaptera za zadatke. Sada ¢emo pogledati kako
izgleda jedan takav adapter i njegov fragment. YesNoAdapter u konstruktoru ima

ITaskHandler | funkciju createFragment. Funkcija createFragment prima taskId
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levellId, broj ukupno nivoa u levelu i trenutni nivo indeks. On vra¢a YesNoTaskFragment.

YesNoTaskFragment izgleda ovako:

1 class YesNoTaskFragment (

O J oy U b W N
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private
private
private
private
private
Fragmen

ove

) :

pri

pri

val taskHandler: ITaskHandler,
var taskId: Int,

val currentTaskIndex: Int,

val totalTasks: Int,

val levellId: Int

t() |

rride fun onCreateView (

inflater: LayoutInflater, container: ViewGroup?,
savedInstanceState: Bundle?
View? {

val view =

questionTextView =

yesButton =

noButton =

nextButton =

taskId = arguments?.getInt ("TASK ID") ?: -1

if (taskId != -1) {
CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch { displayTask()

nextButton.setOnClickListener {
CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch ({
handleNextButtonClick ()

}

return view

vate suspend fun displayTask () {
CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {
val taskQuestion=
taskHandler.getTaskQuestion (taskId)
questionTextView.text =taskQuestion

vate fun handleNextButtonClick () ({

val selectedAnswer = when ({
yesButton.isChecked -> "True"
noButton.isChecked -> "False"

else —> {
activity?.runOnUiThread {
Toast
.makeText (context,
"Please select an answer",
Toast.LENGTH SHORT)
.show ()

}
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54 return

55 }

56 }

57

58 CoroutineScope (Dispatchers.IO) .launch {

59 taskHandler.setUserAnswer (selectedAnswer, taskId, 1)
60

6l val userAnswer =

62 taskHandler.getUserLastAnswer ()

63 val isCorrect =

64 taskHandler

65 .validateUserAnswerWithCorrectAnswer
06 (userAnswer.id, taskId)

67 if (isCorrect) {

68 taskHandler

69 .updateTaskPoints (taskId, levellId)
70 }

71 withContext (Dispatchers.IO) {

72 if (currentTaskIndex==totalTasks-1) {

73 (activity as LevelActivity) .loadNextTask ()

74

75 LevelSummaryActivity

76 .taskHandler = taskHandler
77 LevelSummaryActivity

78 .levelId=levelld

79 val intent = Intent (context,

80 LevelSummaryActivity::class.java)
81 startActivity (intent)

82 }else {

83 (activity as LevelActivity) .loadNextTask ()
84 }

85 }

86 }

87 }

88 }

Programski kod 48. prikaz YesNoTaskFragment -a

YesNoTaskFragment Sluzi kako bi ispravno prikazali stvari na zaslon korisniku.
Dohvaca pitanje i sadrzi logiku koja govori kojeg smo gumba pritisnuli. Ako nismo nista odabrali
i kliknemo na iduéi zadatak, neCemo moc¢i na iduéi zadatak dokle god nismo odabrali (ili
napisali) nesto. Isto tako gleda koji ¢e iduéi zadatak biti poslije njega i poziva LevelActivity,

ukoliko je on zadnji onda poziva LevelSummaryActivity.

5.5. Zakljuéak o prakti€noj primjeni inverzije ovisnosti

S ovime smo obuhvatili najvaznije stavke i ukratko objasnili bitne dijelove programskog
koda. Time smo zaklju€ili da se sucelja implementirana i su€elja se direktno koriste na mjestu
gdje trebaju. Fragmenti uglavnom koriste sucelja, a njihovi adapteri im daju implementaciju.

Na taj nacin je injekcija ovisnosti i inverzija ovisnosti zadovoljena. Baza je odvojena od ostatka
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logine na nacin da postoje dva identi¢na sucCelja. Jedina je razlika da jedna nema sql upite, a
druga koja je direktno povezana na bazu ima. Baza je lokalna, pa tako ovisi o uredaju, a ne o

vanjskom serveru. Jedino o €emu ovisi je da biblioteka Room postoji i dalje bude podrzavana.
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6. Zakljucak

Zaklju€ak je da inverzija ovisnosti kao arhitekturalni konstrukt u dizajnu mobilnih
aplikacija je kao osnovna struktura koja se koristi za ponovo upotrebljiv programski kod. Ona
se sastoji od dva dijela, klase koriste sucelje kao temelj i klase koje ovise o sucelju. Na temelju
svega obradenog u ovom radu dolazim do zaklju¢ka da su razlozi za $to se inverzija ovisnosti
koristi: lakoéa testiranja, ponovo iskoristive komponente, odrZzavanje koda, prilagodba, kasnija
implementacija i paralelno programiranje kod rada u timu. |z primjera i prakticnog djela rada
vidljivo je da klase koriste sucelje, a ne direktnu implementaciju kako bi programski kod mogao
biti ponovo koristen. Ovaj nacin upotrijebili smo kod prakticnog dijela rada na nase klase,
ponajvise na klase vezane uz zadatke. Na taj nacin nase klase su ponovo iskoristive i manje
zapletene. No ovime nismo saznali kako se ovo zapravo Koristi u pravom svijetu. Za to je
posluzila lekcija injekcija ovisnosti.

Koncept injekcije ovisnosti je zapravo koridtenje teorije inverzije ovisnosti u praksi.
Njene primjene koriStenja su preko konstruktora, metode i svojstva. Prednosti injekcije su
prednosti inverzije ovisnosti. Automatsko koriStenje injekcije ovisnosti je puno jednostavnije
nego ruéno koristenje. Usprkos tome kada krenemo s nekim konceptom bitno je znati njene
temelje, pa iz tog razloga je koristena automatska injekcija u prakticnom djelu rada. Najvecéi
naglasak stavljen je na injekciju preko konstruktora koju smo koristili u praktiénom djelu rada
unutar glavne klase za zadatke koja spaja nase implementacije s implementacijom sucelja.

Prvenstveno smo naucili da je predznanje potrebno, a $to znaci za razumijevanje ovih
koncepata trebamo biti neko vrijeme programeri i znati OOP principe (enkapsulacija,
nasljedivanje, polimorfizam i abstrakcija). Trebamo imati i neko prakti¢no znanje kako bi bolje
shvatili i savladali ove koncepte. Na drugom mjestu trebamo biti strpljivi, voljniji u€iti i razvijati
se, posto ovi koncepti znaju zakomplicirati lake stvari. Pogotovo kao $to smo vidjeli primjer za
ispis na ekran, programski kod je puno veéi nego $to bi to bilo uobi¢ajeno. Sirina predznanja
je poveca pa zato ljudi teze donose odluku za ulazak u ovako nesto.

Sa svime time nasi ciljevi da saznamo $to su ti koncepti, €emu oni sluze, zasto bi bas
njih koristili te kako se koristiti inverzijom u praksi su ispunjeni. Upoznali smo se s tim idejama,
napravili funkcionalnu aplikaciju i naucili nesto novo.

Sav kod prakti¢nog primjera mozete naci na:

https://github.com/rikjalzabet/Dependancy-inversion-mobile-app
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