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Principi programiranja aplikacija za iOS platformu u
programskom jeziku Objective-C

Apstrakt - Operativni sistem iOS je drugi najpopularniji operativni sistem za mobilne
uredaje na svetu sa preko 2,2 miliona aplikacija u prodavnici aplikacija kompanije
Apple (engl. App Store). Osnovni jezik za razvoj aplikacija za iOS je Objective-C. Ovaj
rad se bavi predstavljanjem jezika Objective-C, arhitekture operativnog sistema iOS
kao i prikazom najceS¢e korid¢enih radnih okvira iOS i koncepata programiranja
mobilnih aplikacija za platformu iOS. Takode, u radu je predstavljena
implementacija mobilne aplikacije za prikazivanje podataka o vremenskim uslovima
izabrane lokacije. Ova aplikacija razvijena je u cilju prezentovanja upotrebe velikog
broja koncepata i radnih okvira za razvoj aplikacija za platformu iOS.

Kljucne reci: pametni mobilni telefon, operativni sistem, iOS, aplikacija, razvoj,
Objective-C, radni okvir, koncepti

Mobile application development principles for iOS platform
in the programming language Objective-C

Abstract - The second most popular mobile operating system globally is iOS
operating system featuring over 2.2 million apps in the Apple's App Store. The main
programming language used for developing iOS apps is Objective-C. This work
focuses on presenting the language Objective-C, the iOS architecture as well as
demonstrating the most used iOS frameworks and mobile app development concepts
for iOS platform. Also, this work shows the implementation of a mobile app which
displays weather data for the selected location. This app is developed in order to
demonstrate the use of many concepts and frameworks for developing iOS
applications.

Keywords: smartphone, operating system, i0OS, application, development,
Objective-C, framework, concepts
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1 Uvod

U poslednje Cetiri godine zabelezen je nagli porast prodaje , pametnih”  mobilnih
telefona. Prema statistikama kompanije Gartner, u 2016. godini prodato je 1,5
milijarde pametnih mobilnih telefona od kojih je preko 216 miliona jedinica proizvela
kompanija Apple [1].

Mobilni telefoni Apple za rad koriste operativni sistem iOS koji zauzima drugo mesto
na rang listi popularnosti po procentualnom udelu u trZiStu mobilnih operativnih
sistema, posle operativnog sistema Android. Uredaji kompanije Apple se odlikuju
odlicnim performansama u radu zbog dobre optimizovanosti operativnog sistema
iOS za relativno mali skup uredaja kompanije Apple. Kako bi se odrzala
konzistentnost performansi uredaja, ovakav vid optimizacije zahteva samo mala
unapredenja performansi hardvera izmedu razlicitih generacija proizvoda Apple.
Performanse kao i jednostavnost upotrebe uredaja su glavni razlozi odrzavanja
popularnosti uredaja kompanije Apple jos od predstavljanja svog prvog pametnog
mobilnog telefona iPhone u 2007. godini. Zbog svoje popularnosti, porast prodaje
mobilnih telefona Apple prati opsti porast prodaje mobilnih telefona u svetu.

Porast prodaje mobilnih telefona koji koriste operativni sistem iOS uslovljava porast
potraznje za razvijanjem mobilnih aplikacija za platformu iOS Sto predstavlja
motivaciju za izucavanje ovih tehnologija i pisanje ovog rada.

U drugom poglavlju ovog rada bi¢e opisan operativni sistem iOS kroz pregled
slojeva arhitekture sistema, radnih okvira (engl. framework) i funkcionalnosti ovih
slojeva kao i kratki istorijat verzija sistema iOS.

U trecem poglavlju bi¢e predstavljen programski jezik Objective-C kao primarni
programski jezik koriS¢en za razvoj aplikacija za platformu iOS. U ovom poglavlju

bice opisane mogucnosti koje Objective-C donosi u odnosu na jezik C ¢iji je nadskup
kao i specificne jezicke strukture ovog programskog jezika.

U cetvrtom poglavlju bice prikazane esencijalne klase radnog okvira iOS za razvoj
aplikacija, zivotni ciklus aplikacija, sistem upravljanja memorijom kao i obrasci za
projektovanje na koje se radni okvir iOS oslanja u velikoj meri prlikom
implementacije aplikacija.

U petom poglavlju bi¢e predstavljena aplikacija ,, WeatherMaster” koja je razvijena za
prikaz upotrebe velikog broja koncepata programiranja mobilnih aplikacija za
platformu iOS o kojima je bilo reci u prethodnim poglavljima.

U Sestom poglavlju, nakon obradene teme, na kraju samog rada bice iznet zakljucak.



2 Operativni sistem i0OS

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljen operativni sistem iOS, njegova arhitektura i
istorijat verzija sistema.

2.1 Opis sistema iOS

iOS je mobilni operativni sistem zatvorenog koda razvijen od strane kompanije
Apple. Ovaj operativni sistem je prvobitno razvijen pod nazivom iPhone OS za prvi
iPhone uredaj i predstavljen je na Macworld konferenciji 9. Januara 2007. godine.
Nakon proSirenja upotrebe sistema i na drugim serijama uredaja Apple sem iPhone
uredaja, u junu 2010. godine dolazi do promene naziva sistema u iOS. Danas, iOS se
koristi i dalje iskljucivo na hardveru kompanije Apple i to na tri serije uredaja: iPhone,
iPad i iPodTouch [2].

2.2 Arhitektura sistema iOS

iOS je baziran na Unix operativnom sistemu Darwin i kao takav pripada grupi
sistema srodnih Unix-u. Sistem ima na niskom nivou osnovu napisanu u
programskom jeziku C, a klase programskog jezika Objective-C predstavljaju omotac
osnove. iOS predstavlja posrednika u komunikaciji izmedu hardvera i aplikacija.
Aplikacije ne pristupaju direktno hardveru ve¢ komuniciraju sa sistemskim
interfejsima koji olakSavaju pisanje aplikacija za uredaje koji imaju razlicite
hardverske sposobnosti. Arhitektura sistema iOS je slojevita arhitektura, sacinjena iz
4 sloja: Cocoa Touch, Media, Core Services i Core OS (slika 2.1).

Cocoa Touch
Media
Core Services
Core OS

Slika 2.1 Slojevi arhitekture sistema iOS



Sistemski interfejsi iz ovih slojeva su predstavljeni u okviru specijalnih paketa koji se
nazivaju ,radni okviri”. Ovi paketi sadrze dinamic¢ku deljenu biblioteku i sve resurse
potrebne za podrsku te biblioteke poput slika, datoteka zaglavlja i pomoc¢nih
aplikacija. Radni okviri viSeg nivoa omogucavaju lakSe pisanje kdda u odnosu na
radne okvire niZeg nivoa jer pruzaju objektno-orijentisanu apstrakciju u odnosu na
konstrukte nizeg nivoa. Kada odredena funkcionalnost sistema nije podrZana radnim
okvirima viSeg nivoa, neophodno je koristiti radne okvire iz niZeg nivoa arhitekture
sistema [3].

2.21 Sloj Cocoa Touch

Sloj Cocoa Touch, kao najvisi sloj arhitekture sistema iOS, pruza najveéi broj
funkcionalnosti i radnih okvira koje iOS programer koristi u okviru razvijanja
aplikacija.

Neke od klju¢nih funkcionalnosti koje omogucava ovaj sloj su:

e App Extension
o prosirivanje mogucnosti operativnog sistema iOS dodavanjem novih
opcija u okviru sistemskog menija za deljenje u drugim aplikacijama;
npr. iz sistemske aplikacije za pregled slika, moguce je nad slikom
direktno primeniti filter obrade kojim razvijena aplikacija prosiruje
sistem
e Handoff
o kontinuirano izvrSavanje jedne aktivnosti aplikacije na visSe uredaja
ukoliko su prijavljeni istim nalogom; npr. u aplikaciji za pregled Web
stranica, korisnik moze zapoceti aktivnost pregleda stranice na jednom
uredaju i nastaviti pregled iste stranice na drugom uredaju
e Document Picker
o pristup dokumentima izvan okvira aplikacije; korisnici mogu da
pregledaju i menjaju dokumente ,,iz oblaka” kroz razlicite aplikacije i
time je olakSano deljenje dokumenata izmedu aplikacija
e AirDrop
o mogucnost deljenja podataka i datoteka iz aplikacije sa obliznjim
uredajima koris¢enjem tehnologije Bluetooth
o TextKit
o upravljanje i stilizacija teksta
e UIKit Dynamics



o definisanje animacija i dinamickih ponasanja vizuelnih elemenata koji
simuliraju fiziku stvarnog sveta poput uticaja sile gravitacije, sudara,
guranja itd.

Multitasking

o mogucnost prelaska aplikacije u pozadinski rezim izvrSsavanja nakon
pokretanja druge aplikacije; npr. izvrSavanje glasovnih instrukcija iz
pozadinskog reZzima rada aplikacije za navigaciju dok korisnik koristi
drugu aplikaciju

Auto Layout

o koriS¢enje ogranicenja za izgradivanje dinamickih korisnickih interfejsa
koji odgovaraju razlic¢itim dimenzijama ekrana (vise o ovome u
poglavlju 5.3.1)

Storyboard

o vizuelna reprezentacija korisnickog interfejsa aplikacije koji obuhvata
sve ekrane aplikacije i njihove povezanosti (viSe o0 ovome u poglavlju
5.3.2)

UI State Preservation

o cuvanje stanja korisnickog interfejsa aplikacije prilikom prelaska
aplikacije u pozadinski rezim rada i vrac¢anje aplikacije na prethodno
sacuvano stanje prilikom ponovnog pokretanja aplikacije

Apple Push Notification Service

o udaljeni (engl. remote) servis koji korisniku prosleduje na uredaj
dinamicka obavestenja o aplikaciji ¢ak i kada ona nije pokrenuta; ovaj
servis dobija informacije koje se prosleduju odredenim korisnicima
preko servera koji je napravljen od strane programera

Local Notifications

o pravljenje lokalnih obavestenja u aplikaciji i prosledivanje obavestenja
sistemu koji upravlja isporucivanjem ovih obavestenja korisniku kada
aplikacija nije pokrenuta

Gesture Recognizers

o Pprepoznavanje i reagovanje na gestove korisnika u okviru korisnickog

interfejsa aplikacije
Standard System View Controllers

o koriscenje standardnih sistemskih kontrolera pogleda za obavljanje
ucestalih aktivnosti; koriS¢enjem ovih kontrolera pogleda podstice se
odrzavanje konzistentnog korisnickog iskustva



Radni okviri koji pripadaju ovom sloju su:

e Address Book Ul
o pravljenje novih kontakata, menjanje i odabir postoje¢ih kontakata
e FEventKit Ul
o pregled i menjanje dogadaja kalendara
e GameKit
o povezivanje sa servisom Game Center i deljenje korisnikovih informacija
u okviru igre sa ostalim korisnicima

e iAd
o predstavljanje i integracija reklama u okviru korisnickog interfejsa
aplikacije
e MapKit

o prikazivanje mape i interakcija sa mapom u okviru aplikacije
e MessageUl
o pravljenje SMS ili email poruka iz aplikacije
e Notification Center
o pravljenje dodataka (engl. widgets) u okviru centra za obavestenja
operativnog sistema iOS
e PushKit
o podrska za push obavestenja korisniku o dolaze¢im pozivima u VoIP
aplikacijama koje rade u pozadinskom rezimu; na ovaj nacin aplikacija
ne mora da odrzava trajnu konekciju sa serverom kada nije aktivna i
uredaj trosi manje energije
e UIKit
o upravljanje korisnickim interfejsom aplikacije putem arhitekture
prozora i pogleda, reagovanje na dogadaje i model aplikacije
neophodan za interakciju sa operativnim sistemom [4]

Neke od navedenih funkcionalnosti i radnih okvira ovog sloja ¢e biti detaljnije
objasnjene u narednim poglavljima. U nastavku ovog poglavlja ¢emo ukratko opisati
ostale slojeve arhitekture sistema iOS.

2.2.2 Sloj Media

Na ovom sloju se nalaze komponente u vidu grafickih, audio i video elemenata.
Radni okviri i tehnologije za rad sa ovakvim multimedijalnim sadrZajima
predstavljeni su u tabeli 2.1 kategorisani po tipu sadrzaja kojima upravljaju.



Tabela 2.1 Kategorizacija radnih okvira sloja Media

Core Graphics OpenAL AVKit
Quartz Core AV Foundation AV Foundation
Core Image Core Audio Core Media

Assets Library CoreAudioKit Assets Library
OpenGL ES Media Player Media Player

GLKit
Metal
Core Text
Imagel/O
Photos/PhotosUI

Graficki radni okviri omogucavaju programerima da prave aplikacije koje sadrze
graficke interfejse, animacije, komponente za citanje i pisanje slika i pristup nativnim
vizuelnim elementima uredaja. Audio radni okviri omogucavaju pustanje, snimanje i
integraciju zvuka u okviru razvijanih aplikacija. Video radni okviri pruzaju
programerima interfejse za prezentovanje, pustanje, snimanje video snimaka kao i
pristup video snimcima ve¢ sacuvanim u biblioteci samog uredaja [5].

2.2.3 Sloj Core Services

Ovaj sloj sadrzi fundamentalne sistemske servise koje koriste aplikacije. Iako se ne
koriste svi servisi direktno, mnogi delovi sistema iz visih slojeva arhitekture su

izgradeni nad njima.
Neke od klju¢nih funkcionalnosti koje omogucava ovaj sloj su:

e Peer-to-Peer servisi
o otkrivanje servisa koje pruzaju uredaji u blizini i komunikacija sa tim
servisima koriS¢enjem infrastrukture Wi-Fi tj. bezi¢nih mreza i
tehnologije Bluetooth; povezani uredaji bezbedno i direktno prenose
poruke, tokove i datoteke bez posrednickih Web servisa
e iCloud Storage
o cuvanje dokumenata i podeSavanja aplikacije , u oblaku” ¢ime se
omogucava njihov pristup sa svih uredaja bez potrebe za
sinhronizacijom ili eksplicitnim prenosom dokumenata

e Block konstrukcije
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o izdvajanje segmenata koda i njihovo prosledivanje funkcijama i
metodama u jeziku Objective-C (vise o ovome u poglavlju 3.6)

Zastita podataka
o zastita podataka aplikacije ugradenom enkripcijom sistema u slucaju
zakljucavanja uredaja i generisanje kljuca za dekripciju prilikom
otkljucavanja uredaja

Deljenje dokumenata
o dostupnost odredenih dokumenata aplikacije korisniku preko
Documents direktorijuma i mogucénost ru¢nog dodavanja dokumenata u
isti direktorijum aplikacije koriste¢i program iTunes na racunaru
Grand Central Dispatch
o tehnologija koja pruza funkcije koje omogucavaju konkurentno

programiranje aplikacije (viSe o ovome u poglavlju 4.2)
e Kupovina unutar aplikacije
o kupovina sadrzaja vezanog za aplikaciju unutar aplikacije i izvrSavanje
finansijskih transakcija koristeci korisnikov nalog pri komunikaciji sa
servisom prodavnice aplikacija
SQLite
o pravljenje lokalne SQL baze podataka aplikacije koja u odredenim

datotekama aplikacije ¢uva podatke u vidu tabela i redova baze i
omogucava izvrsavanje SQL upita nad tim podacima u kodu
XML podrska
o pravljenje XML sadrzaja i upravljanje njime

Radni okviri koji pripadaju ovom sloju su:

e Accounts
o pravljenje, uvanje i koriS¢enje objekata koji enkapsuliraju informacije o
korisnickim nalozima kako bi se omogucdilo prijavljivanje na odredeni
nalog samo jednom (engl. single sign-on) bez potrebe sa ponavljanjem
autorizacionog procesa
e Ad Support
o isporucivanje reklama u aplikacijama putem platforme za reklamiranje
kompanije Apple
e CFNetwork
o rad sa mreznim protokolima, koriS¢enje BSD soketa, rad sa HTTP i
HTTPS serverima, rad sa FTP serverima itd.
e CloudKit
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o prenos podataka izmedu aplikacije i servisa iCloud za ¢uvanje podataka
,,u oblaku”
Core Data
o modeliranje sloZzenog , model” sloja aplikacije iz obrasca Model-Pogled-
Kontroler (viSe o ovome u poglavlju 4.5.7.3)
Core Foundation
o upravljanje primitivnim strukturama podataka preko skupa interfejsa
baziranih na programskom jeziku C
Core Location
o podaci o trenutnoj lokaciji korisnika aplikacije na osnovu GPS-a i
interneta
Core Motion
o podaci o pokretima uredaja na osnovu ugradenog ziroskopa i
akcelerometra
Core Telephony
o upravljanje telefonskim podacima uredaja u vidu informacija o
mobilnom operateru korisnika
Foundation
o funkcionalnosti radnog okvira Core Foundation u programskom jeziku
Objective-C
HealthKit
o unos i Citanje informacija o zdravlju i aktivnostima korisnika uredaja na
osnovu podataka dobijenih preko tehnologije Bluetooth od eksternih
uredaja poput monitora sréane frekvencije, fitnes narukvica itd.
HomeKit
o povezivanje, komunikacija i upravljanje ,pametnim” uredajima doma
korisnika aplikacije poput , pametnih” sijalica, termostata, alarma itd.
JavaScript Core
o omotadi standardnih JavaScript objekata za evaluaciju JavaScript koda i
parsiranje JSON podataka
Mobile Core Services
o koris¢enje uniformnih identifikatora tipova (UTI) za opisivanje formata
datoteka prilikom prenosa podataka izmedu aplikacija i servisa
MultipeerConnectivity
o upravljanje Peer-to-Peer komunikacijom
NewsstandKit
o pruzanje sadrZaja novina i magazina kroz Newsstand aplikaciju
PassKit
o integracija podrske za ¢uvanje kupona, ulaznica za dogadaje, kartica za
popuste i ostalih elektronskih vaucera u okviru aplikacije

12
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Quick Look
o mogucnost jednostavnog i brzog prikaza sadrZaja cestih tipova
dokumenata u aplikaciji poput PDF datoteka, RTF dokumenata, slika,
Microsoft Office dokumenata itd.
Safari Services
o mogucnost dodavanja URL-a iz aplikacije u korisnikovu listu za citanje
pregledaca Safari
Social
o podrska za integraciju sa drustvenim mreZama pomocu obezbedenih
Sablona za pravljenje HTTP zahteva; koristi se u kombinaciji sa
Accounts radnim okvirom
StoreKit
o implementiranje kupovine unutar aplikacije
SystemConfiguration
o pristupanje mreznim konfiguracijama uredaja, provera aktivnosti
mobilnog i Wi-Fi signala kao i odredivanje dostupnosti udaljenih
servera
WebKit
o prikazivanje HTML sadrZaja u korisnickom interfejsu aplikacije [6]

Sloj Core OS

Ovaj sloj sadrzi radne okvire niskog nivoa koji se ne koriste cesto u aplikacijama

direktno ali su tehnologije visih slojeva izgradene nad njima.

Radni okviri koji ¢ine ovaj sloj su:

Accelerate
o kompleksna izra¢unavanja u vidu digitalnog procesuiranja signala,
funkcija linearne algebre i obrade slika
Core Bluetooth
o interakcija sa periferalnim uredajima koji koriste Bluetooth tehnologiju
niske energije (BLE) za komunikaciju sa iOS uredajem
External Accessory
o komunikacija sa hardverskim dodatkom uredaja koji se povezuje sa
iOS uredajem zicano ili putem tehnologije Bluetooth
Generic Security Services
o skup funkcija i struktura orijentisanih ka bezbednosti aplikacije
Local Authentication

13



o mogucnost zahtevanja autentikacije korisnika u aplikaciji koristeci
senzor za otisak prsta (engl. Touch ID)
e Network Extension
o pravljenje, konfiguracija i kontrolisanje tunela virtualne privatne mreze
(VPN)
e Security
o koriSéenje javnih i privatnih kljuceva, sertifikata i polisa poverenja radi
osiguravanja podataka kojima upravlja aplikacija

Sistemski nivo obuhvata okruZenje jezgra, driver-e i UNIX interfejse niskog nivoa
operativnog sistema. U okviru LibSystem biblioteke nalaze se intefejsi bazirani na
programskom jeziku C koji na niskom nivou omogucavaju konkurentnost,
umrezavanje, pristup sistemu datoteka, ulazno-izlazne operacije, memorijsku
alokaciju kao i razne matematicke proracune.

Operativni sistem iOS je prvobitno dizajniran kao operativni sistem koji pokrece
binarne datoteke koriste¢i 32-bitnu arhitekturu, ali je od sedme verzije iOS-a dodata
podrska za 64-bitnu arhitekturu usled cega aplikacije mogu raditi brze dok se svi
radni okviri mogu koristiti u 32-bitnim kao i u 64-bitnim aplikacijama [7].

2.3 Istorijat verzija sistema iOS

Na konferenciji kompanije Apple pod nazivom WWDC (Worldwide Developers
Conference) svake godine se prezentuje novi softver i tehnologije za programere kao i
pregled nove verzije operativnog sistema iOS. U tabeli 2.2 prikazan je kratak istorijat
verzija sistema iOS, datum izlaska kao i pregled izmena uvedenih u datoj verziji [8].
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Naziv verzije Datum izlaska

iPhone OS 1

iPhone OS 2

iPhone OS 3

iOS 4

iOS 5

iOS 6

i0S7

iOS 8

i0S 9

i0S 10

2.4 Razvojno okruZenje

Integrisano razvojno okruzenje (IDE) koje se koristi za razvoj i distribuciju aplikacija
za operativni sistem iOS naziva se Xcode (slika 2.2). Ovaj program mozZe se instalirati
samo na operativnhom sistemu macOS pa je stoga razvoj aplikacija za iOS moguc
samo na uredajima kompanije Apple koji podrzavaju sistem macOS (Macbook,
Macbook Pro, Macbook Air, Mac Pro, Mac Mini i iMac). Osim aplikacija za iOS, u

29.06.2007.

11.07.2008.

17.06.2009

21.06.2010.

12.10.2011.

19.09.2012.

18.09.2013.

17.09.2014.

16.09.2015.

13.09.2016.

Tabela 2.2 Istorijat iOS verzija

Pregled izmena

osnovne funkcionalnosti, tehnologija reagovanja na
dodir, mobilna verzija pregledaca Safari, Google mape
prodavnica aplikacija, nativne aplikacije napravljene
od strane trecih lica, lokacijski servisi

funkcije upravljanja tekstom (cut, copy, paste)
ograniceno upravljanje glasom, push obavestenja,
deljenje internet veze (engl. tethering), snimanje video
zapisa, kupovina unutar aplikacije

promena naziva operativnog sistema iz iPhone OS u
iOS, podrska za multitasking, direktorijumi na glavnom
ekranu uredaja, servis za video pozive FaceTime
sistem za upravljanje glasovnim komandama Siri,
prilagodavanje centra za obavestenja, instaliranje nove
verzije sistema iOS bez koriS¢enja rac¢unara, servis
iMessage, servis iCloud

servis za mapiranje Apple Maps, integracija sa
drustvenom mreZom Facebook, upravljanje platnim
karticama, kuponima, vaucerima i kartama kroz
Passbook

potpuni redizajn korisni¢kog interfejsa sistema iOS,
kontrolni centar za upravljanje sistemskim
podesavanjima i poboljSanje multitasking mogucnosti
sistema, interakcija sa senzorom za ¢itanje otiska prsta
(Touch ID)

pravljenje tastatura i widget-a od strane trecih lica,
deljenje datoteka izmedu aplikacija i servisa, Research
Kit, Health Kit iHome Kit radni okviri, servis Testflight
unapredivanje sistema Siri, muzicki servis Apple Music,
reagovanje na intenzitet pritiska ekrana (engl. 3D
Touch)

unapredenje izgleda ekrana zakljucanog uredaja,
mogucnost razvijanja softvera za servise Siri, iMessages
i Apple Maps

ovom razvojnom okruZenju moguc je i razvoj aplikacija za macOS, tvOS i watchOS.
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Xcode sadrzi glavnu komponentu za uredenje izvornog koda (engl. source editor) sa
sintaksnim oznacavanjem teksta (engl. syntax highlighting) i mogucnoscu
dopunjavanja koda u toku pisanja (engl. code completion).

atherMaster ) @ [Phone 6 et ==
eatherConditic
v & WeatherMaster M // Quick Help
v [ WeatherMaster % aea;perﬁongltmns.h Declaration @interface NSString :
v B Model e eatherMaster NsObject <NSCopying,
i e NSMutableCopying,
¥ [ WeatherConditions // Created by Ivan Milic on 10/18/16. NSSecureCoding>
I WeatherConditions.h // Copyright © 2016 Ivan Milic. All rights reserved. Description The NSString class and its
m WeatherConditions.m 1 mutable subclass,
> B CultiForecast e ;i . NSMutableString, provide an
Y #import <Foundation/Foundation.h> extensive set of APIs for
» [ ViewControllers working with strings, including
» [ Custom Views QPinterface WeatherConditions : NSObject methods for comparing,
searching, and modifying
> Storyboards M . s
=i @property (strong, nonatomic) NSNumber *temperature; z:;';g;‘rﬁi;:::g;ﬁzg:;ire
upporting Files % s 5 s -
9 . @property (strong, nonatom}c) NSStrgr\g *pre(_:lgltatmn, and other Cocoa frameworks,
» || AppDelegate 15 Qproperty (strong, nonatomic) NSString, *humidity; serving as the basis for all
> Products 6 @Eproperty (strong, nonatomic) NSNumber *wind; textual and linguistic
» B Pods Qproperty (strong, nonatomic) NSString; *weather; functionality on the platform.
T ’ @property (strong, nonatomic) NSString; *icon; NSString is “toll-free
TRITOWINIS) 9 @property (strong, nonatomic) NSString. *time; bridged” with its Core
» (3 Pods Foundation counterpart,
@end CFStringRef. See “Toll-Free

Bridging” for more information.

Availability iOS (2.0 and later), macOS
ann NS 100

and latar) nel

{} Objective-C Category - Define an
Objective-C category.

< WeatherMaster

2.3.30035.0 B - - Objective-C Category
2017-87-23 14:32:40.402 WeatherMaster[1253:21183] Place name Belgrade { } Implementation - implementation
2017-87-23 14:32:40.402 WeatherMaster[1253:21183] Place address Belgrade, Serbia for an Objective-C category.

2017-87-23 14:32:40.917 WeatherMaster[1253:21183] location +44.786568, longitude +20.448922
2017-87-23 14:32:40.917 WeatherMaster[1253:21183] http://api.wunderground.com/api/44befee467fed995/
hourlyleday/forecasti@day/conditions/q/44.786568,20.448922.json ( } Objective-C Class Declaration -

2017-87-23 14:32:41.825 WeatherMaster[1253:21183] Data has loaded successfully. Define an Objective-C class.

Slika 2.2 Integrisano razvojno okruzenje Xcode

Razvojno okruZenje analizira kod i prikazuje upozorenja i greSke na mestima gde se
javlja problem u okviru komponente za uredenje izvornog kdda.

Okruzenje podrzava pisanje aplikacija u programskim jezicima Objective-C kao i
Swift pa je kompletna dokumentacija za ova dva jezika ugradena u Xcode.

Ugradenim kompilatorom LLVM vrsi se kompilacija kdéda nakon dega Xcode
omogucava instaliranje, pokretanje i debagovanje aplikacije na povezanim uredajima
ili ugradenom simulatoru. Pre pokretanja simulatora, moguce je odabrati uredaj i
verziju operativnog sistema Zeljene simulacije. Namena simulatora je potpuno
oponasanje Zeljenog uredaja i mogucnost interakcije programera sa simulatorom u
vidu stvarnog uredaja radi efikasnijeg testiranja.

Pomoc¢u ugradenog alata za debagovanje (engl. debugger) i postavljanja tacaka
zaustavljanja (engl. breakpoints), moguce je Citati i menjati vrednosti promenljivih u
toku izvrSavanja aplikacije.

Xcode takode nudi integraciju i punu podrSku Subversion i Git sistema kontrole

verzija.

U okviru razvojnog okruzenja Xcode, ugraden je alat za izgradnju interfejsa (engl.
Interface Builder) koji omogudava dizajniranje grafickog korisnickog interfejsa
aplikacije koriS¢enjem sistema Auto Layout, bez pisanja kdda (slika 2.3). Ovaj alat
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takode omogucava jednostavno vizuelno povezivanje elemenata interfejsa sa

odgovarajué¢im elementima u izvornom koédu aplikacije.

B8

v View
L Date Label
L Conditions Label
L Low Temp Label
L High Temp Label
¥ lcon Image View
Constraints
[ aspect = 1:1
v (&) constraints
EB Icon Image View.centerX = centerX
tra‘\l'\ng = Icon Image View.trailing
E Icon Image View.centerY = centerY
Icon Image View.leading = leading
Date Label.centerX = centerX
Date Label.top = top
{8 conditions Label.top = Date Label.bottom
EH Conditions Label.centerX = centerX
@B High Temp Label.centerX = centerX
El Low Temp Label.trailing = High Temp Label.trailing
bottom = Low Temp Label.bottom
E Low Temp Label.top = High Temp Label.bottom
®
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@ Placeholders

File's Owner
(3 First Responder

Weat...aster )

DayForecastView.xib
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F
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Slika 2.3 Ugradeni alat za izgradnju interfejsa
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3 Programski jezik Objective-C

Programski jezik Objective-C je objektno-orijentisani programski jezik opste namene
koji je bio primarni programski jezik koriS¢en za razvoj softvera za iOS i OS X
platforme. Danas je ovaj jezik podjednako zastupljen kao i njegov naslednik Swift.
Tom Love i Brad Cox su pocetkom 1980-ih godina napravili Objective-C za
operativni sistem NeXTSTEP od kog poticu iOS i OS X. Objective-C predstavlja
nadskup jezika C pruzajuéi mu dinamicnost kao i objektno-orijentisane mogucnosti
¢ija je sintaksa, u vidu slanja poruka objektima, nasledena od jezika Smalltalk.
Dinamic¢nost ovog jezika ogleda se u dinamickom tipiziranju i dinamic¢kom
uvezivanju Sto je predstavljeno u narednom poglavlju. Sintaksa jezickih konstrukcija
koje nisu objektno-orijentisane je identi¢na sintaksi ovih konstrukcija u jeziku C, a
takode kod pisan u jeziku C se moZe slobodno koristiti u okviru Objective-C
datoteka i kompilirati sa Objective-C kompilatorom. U narednim poglavljima bice
prikazane mogucnosti koje Objective-C donosi u odnosu na jezik C kao i specifi¢ne
jezicke strukture ovog programskog jezika [9].

3.1 Objektii poruke

Nalik strukturama, objekti grupiSu podatke. Ti podaci se cuvaju u vidu instancnih
promenljivih. Za razliku od struktura, objekat moZe sadrZati i funkcije koje mogu da
rade i nad podacima koje objekat sadrzi. Te funkcije se nazivaju metode.

Klase opisuju ponasanje i skup atributa koji su zajednicki za odredeni tip objekata.
Ponasanje klase je odredeno implementacijom metoda klase, dok su atributi klase
odredeni instancnim promenljivama. Nasledivanje je jednostruko odnosno klase u
jeziku Objective-C mogu da naslede osobine samo od jedne klase. Natklasa za sve
klase je NSObject. Kompletna definicija klase sacinjena je iz interfejsa i
implementacije klase. Interfejs deklariSe javna svojstva i metode klase i nalazi se u
okviru .h datoteke. U okviru implementacije nalazi se kod koji omogucéava rad
metoda klase.

U ovom jeziku se ne pozivaju metode vec¢ se prosleduju poruke objektima. Cilj
poruka se odreduje u toku izvrSavanja programa. Kod sistema prosledivanja poruka
ne postoji provera tipova i ne postoji garancija da ¢e objekat koji prima poruku
zapravo i odgovoriti na poruku. Ukoliko se prosledi poruka kolekciji objekata,
odgovori¢e samo odredeni objekti ¢ija deklaracija sadrzi odgovaraju¢u metodu.
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Poruke se najceSce prosleduju objektima koristeci sintaksu uglastih zagrada (slika
3.1).

[tacka ispisiKoordinate];

Slika 3.1 Prosledivanje poruke objektu

Na slici 3.1, sa leve strane nalazi se primalac poruke tacka koji predstavlja referencu
na objekat. Sa desne strane nalazi se poruka ispisiKoordinate koja se Salje
primaocu i predstavlja naziv metode objekta primaoca koju objekat treba da izvrsi.

Poruka moze da sadrzi i odredeni broj argumenata koji predstavljaju parametre
metode koja e biti pozvana. Na slici 3.2 metoda
pomnoziKoordinateKoeficijentom: prihvata argument 5. Treba primetiti da su dve
tacke sastavni deo imena metode, kao i da se u naziv metode ukljucuje i opis

navedenog argumenta.

[tacka pomnoziKoordinateKoeficijentom:5];
Slika 3.2 Slanje poruke sa jednim argumentom

Ime metode koja prihvata viSe od jednog argumenata se sastoji od vise delova. Svaki
deo imena metode opisuje odgovarajuci argument koji sledi. Svaki deo imena
metode se zavrSava sa dve tacke. Pri slanju poruke svaki argument se navodi posle
odgovarajuceg dela imena metode.

[tacka pomnoziXkoordinatuKoeficijentom:3 iYkoordinatuKoeficijentom:4];
Slika 3.3 Slanje poruke sa vise argumenata

Na slici 3.3 prikazan je primer slanja poruke sa viSe argumenata. Poruka se Salje
objektu  tacka koji ima metodu pomnoziXkoordinatuKoeficijentom:
iYkoordinatuKoeficijentom: koja prihvata dva argumenta u vidu koeficijenata za
mnoZenje vrednosti x i y koordinata tacke. Na ovaj nacin, iz imena metode i poruke
koja se Salje objektu, moze se zakljuciti namena argumenata.

Za pravljenje objekta odgovarajucoj klasi se Salje poruka alloc. Klasa pravi objekat u
memoriji, a zatim se memorijska adresa objekta sacuva u pokazivackoj promenljivoj.
Pokazivac se dalje koristi kao referenca na napravljeni objekat. U jeziku Objective-C
ne postoji sintaksicka razlika izmedu referenci i pokazivaca kao Sto je to slucaj u
jeziku C++. Pre upotrebe objekta, potrebno je izvrsiti njegovu inicijalizaciju porukom
init (slika 3.4).

Tacka *mojaTacka = [Tacka alloc];

[mojaTacka init];

Slika 3.4 Pravljenje i inicijalizacija objekta
Pravljenje objekta i njegova inicijalizacija mogu se izvrsiti jednom naredbom
upotrebom ugnjezdenih poruka (slika 3.5).
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Tacka *mojaTacka = [[Tacka alloc] init];

Slika 3.5 Pravljenje objekta sa inicijalizacijom pomocu ugnjezdenth poruka

Prvo se izvrSava slanje poruke iz unutrasnjih zagrada, ¢cime se pravi objekat i dobija
njegova adresa, a zatim se tom objektu Salje poruka za inicijalizaciju [10].

Upravljanje memorijom u jeziku Objective-C zasnovano je na vlasnistvu nad
objektom (engl. object ownership). Objekat moZe imati viSe vlasnika kojima stoji na
raspolaganju. Vlasnici mogu da se odreknu objekata, a kada objekat ostane bez
ijjednog vlasnika, sistem oslobada memoriju alociranu za njega. Upravljanje
memorijom je detaljnije objasnjeno u poglavlju 4.4.

Posebna promenljiva self u instancnim metodama jezika Objective-C pokazuje na
objekat koji upravo izvrSava metodu. Ova promenljiva se automatski prosleduje kao
nevidljivi argument svakoj instancnoj metodi. Klju¢na re¢ super moze se koristiti
isklju¢ivo kao primalac poruke i oznacava izvrSavanje implementacije odabrane
metode u natklasi.

Kljuc¢na re¢ nil koristi se za oznacavanje pokazivaca na Objective-C objekte koji
nemaju vrednost (nalik konstanti NULL za pokazivace u jeziku C). Slanje poruka
ovakvim objektima ne dovodi do greske u toku izvrsavanja.

Na slici 3.5 prikazan je primer statickog tipiziranja (engl. static typing). Dinamickim
tipiziranjem (engl. dynamic typing) odreduje se tip objekta u toku izvrsavanja (engl.
runtime), a ne u toku kompilacije (engl. compile time) kao kod statickog tipiziranja.
Kada nije poznat tip objekta koji ¢e biti dodeljen promenljivoj, koristi se promenljiva
specificnog tipa id. Ovoj promenljivoj moze biti dodeljen objekat bilo kog tipa.
Primer koriSc¢enja id tipa za ¢uvanje podataka je prikazan na slici 3.6 [11].

id mojaTacka = [[Tacka alloc] init];

[mojaTacka ispisiKoordinate];
Slika 3.6 Primer dinamickog tipiziranja

Dinamickim uvezivanjem (engl. dynamic binding) odreduje se metoda koja se
izvrsava prilikom slanja poruke objektu tipa id bez prethodnog znanja o objektu.
Odgovaraju¢a metoda se odreduje u toku izvrSsavanja. Na slici 3.7 prikazan je primer
metode koja kao argument prihvata objekat tipa id i Salje poruku tom objektu.
Prilikom slanja poruke ovom objektu u toku izvrSavanja aplikacije, proverava se
postojanje definicije metode ispisiKoordinate u objektu i dolazi do greske ukoliko
ova metoda nije definisana nad objektom [11].

- (void)prikaziInformacije:(id)objekat {

[objekat ispisiKoordinate];
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Slika 3.7 Primer dinamickog uvezivanja

Prednost dinamickog uvezivanja ogleda se u omogucavanju polimorfizma. Na
primeru sa slike 3.7, metodi se mogu proslediti instance razli¢itih geometrijskih klasa
koje implementiraju ispis koordinata tacaka koje ih definisu. Takode, olakSano je
odrzavanje koda. U slucaju uvodenja novih srodnih geometrijskih klasa, neophodno
je pisanje novih klasa dok se kdd, koji koristi ove geometrijske klase, ne menja.

Glavni nedostatak dinamickog uvezivanja predstavlja nemogucnost staticke provere
tipova. Kompilator moZe samo pretpostaviti da je dinamicki uvezana metoda
definisana u objektu nad kojim se poziva. U sludaju pogresno napisane metode,
dolazi do greske u toku izvrSavanja aplikacije kada definicija odredene metode nije
pronadena u objektu. Takode, dinamicko uvezivanje metoda se odlikuje losijim
performansama od statickog uvezivanja metoda usled pretrazivanja (engl. lookup)
adrese metode po imenu.

Na slici 3.7 prikazana je deklaracija metode koja pocinje karakterom - koji oznacava
metode koje mogu biti pozvane samo nad instancama klasa (poziv metode nad
instancom na slici 3.1). Deklaracije metoda koje pocinju karakterom + oznacavaju
klasne metode kojima nije neophodna instanca i mogu biti pozvane samo nad
klasama (poziv metode alloc na slici 3.4).

3.2 Klase

Klasa se definiSe pomocu dve datoteke:

e Datoteka zaglavlja sa ekstenzijom .h sadrzi interfejs klase. U ovoj datoteci se
navode deklaracije promenljivih i metoda.

e Datoteka implementacije sa ekstenzijom .m gde se nalaze implementacije, tj.
definicije metoda.

Nacin definisanja nove klase se mozZe prikazati na primeru jednostavne klase Tacka.
Na slici 3.8 prikazan je sadrzaj datoteke Tacka.h koji predstavlja njen interfejs. Klasa
sadrzi dve instancne promenljive, koordinate x i y. Prvo se navodi klju¢na rec
@interface, zatim sledi ime klase i posle dve tacke, ime natklase. U okviru
viticastih zagrada se navode deklaracije instancnih promenljivih, posle cega se
navode deklaracije metoda. Na kraju se navodi kljucna re¢ @end. Metode navedene
u ovom primeru predstavljaju pristupne metode instancnim promenljivima.
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@interface Tacka:NSObject
{

float x;
float y;

(float)x;

(void)setX: (float)x;

(float)y;

(void)setY: (float)y;
@end

3.8 Interfejs klase Tacka

Na slici 3.9 prikazan je sadrzaj datoteke Tacka.m u kojoj su implementirane
prethodno deklarisane metode. Potrebno je prvo uvesti sadrzaj datoteke Tacka.h
pomocu direktive #import. Posle toga se navodi klju¢na re¢ @implementation i ime
klase. U ostatku datoteke se nalaze implementacije metoda, a datoteka se i u ovom
slucaju zavrsava kljucnom recju @end [12].

Promenljive i metode definisane u datoteci implementacije bez deklaracije u datoteci
zaglavlja, nisu vidljive izvan ove datoteke.

#import "Tacka.h"
@implementation Tacka
(float)x {

return _Xx;

(void)setX: (float)x {

X = X;

(float)y {

return _y;

(void)setY: (float)y {
_y =Y,
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@end

3.9 Implementacija klase Tacka

3.3 Svojstva

Rad sa instancnim promenljivama moZe se olaksSati definisanjem svojstava klase
(engl. properties). Direktivom @property kompilator automatski generise
odgovarajuce pristupne metode. KoriS¢enjem ove direktive, interfejs klase Tacka
(slika 3.8) moze se definisati kao na slici 3.10.

@interface Tacka:NSObject

@property float x;

@property float y;

@end

3.10 Interfejs klase Tacka sa svojstvima

Kompilator ¢e sam napraviti odgovarajuce instancne promenljive, kao i pristupne
metode. Pri tome, njihovi nazivi odgovaraju nazivima u prethodno prikazanom
interfejsu i implementaciji klase Tacka. I dalje je moguce implementirati proizvoljne
pristupne metode, ukoliko podrazumevane ne odgovaraju iz nekog razloga.

Prilikom upotrebe klase, za rad sa svojstvima se obi¢no koristi tackasta (engl. dot)
notacija. Pristupanje svojstvima objekta tacka klase Tacka prikazano je na slici 3.11.
Ovakav vid pristupanja svojstvima ekvivalentan je kddu datom u komentarima na
istoj slici.

float vrednostX = tacka.x; //

tacka.x = 0.5; //

3.11 Upotreba dot notacije za pristup svojstvima

PonaSanje podrazumevanih pristupnih metoda se moZze promeniti pomocu liste
atributa koja se zadaje u zagradama nakon @property direktive. Na primer,
pomocu atributa readonly moZze da se zabrani promena vrednosti svojstva, tako Sto
se ne pravi set metoda i zabranjuje se dodeljivanje preko dot notacije (slika 3.12).
Dodeljivanje vrednosti ovoj promenljivoj vrSi se pristupanjem instancnoj
promenljivoj ovog svojstva pomocu _ karaktera ispred naziva svojstva (_X za
svojstvo na slici 3.12).
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@property(readonly) float x;

3.12 Primer navodenja atributa svojstvima

Pomocu atributa moguce je odrediti i atomicnost svojstva u viSenitnom okruZenju.
Svojstva sa atributom atomic su atomicna, a takvo ponasSanje se postize
zakljucavanjem promenljive prilikom pristupa. Tek kada nit koja trenutno pristupa
svojstvu zavrsi svoj posao, druga nit moze da pristupi tom istom svojstvu. Atomicna
svojstva ne garantuju sigurno izvrSavanje koda u viSenitnim okruZenjima (engl.
thread-safety) ve¢ samo osiguravaju da e pristupne metode svojstava vratiti validnu
vrednost nezavisno od aktivnosti svojstva na drugim nitima. Odnosno, ukoliko nit A
pokuSava da procita vrednost jednog atomicnog svojstva dok niti B i C paralelno
postavljaju novu vrednost tom svojstvu, nit A ¢e dobiti bilo koju od tri vrednosti -
vrednost pre postavljanja nove ili jednu od novih vrednosti postavljenih od strane
niti B i C. Vrednost koju nit A dobija je zbog atomicnosti validna odnosno ne moze
biti razli¢ita od navedene tri vrednosti. Navodenjem atributa nonatomic oznacavaju
se svojstva koja nisu atomic¢na, $to u nekim slucajevima moze dovesti do efikasnijeg
izvrSavanja. Ukoliko se ne navede nijedan atribut atomicénosti, svojstvo je atomic¢no.

Ako je cilj da objekat A koji ima neko svojstvo bude vlasnik objekta B koji se dodeli
tom svojstvu, navodi se atribut strong. Tako se garantuje da ¢e objekat B postojati
sve dok odgovarajuée svojstvo cuva njegovu referencu. Ovakvo ponasanje je
podrazumevano za sva svojstva koja su objektnog tipa. Na taj nacin je predstavljena
jaka veza izmedu glavnog objekta A i objekta B ¢iju referencu cuva i ¢iji je vlasnik.
Problem sa ovakvom vezom je mogucnost stvaranja uzajamnih jakih veza, tj. ciklusa
kada objekat B ima takode jaku referencu na objekat A. U tom slucaju A je vlasnik
objekta B, a u isto vreme B je vlasnik objekta A. Tako oba objekta uvek imaju bar
jednog vlasnika zbog ¢ega ne mogu biti oslobodeni iz memorije i nagomilavanjem
moze doci do curenja memorije. Ovo se moze spreciti navodenjem atributa weak za
jedno od svojstava u pomenutom ciklusu, tj. upotrebom slabe veze umesto jedne od
jakih veza u ciklusu. U tom slucaju objekat nije vlasnik objekta ¢iju referencu cuva.

Umesto atributa strong moguce je koristiti atribut copy. U tom slucaju, prvo se
pravi kopija objekta koji se dodeljuje svojstvu, pa se vlasnistvo uspostavlja nad tom
kopijom. Na taj nacin promene na originalnom objektu ne uticu na objekat cija se
referenca ¢uva kao svojstvo [13].

3.4 Protokoli

Pojam protokola odgovara pojmu interfejsa u drugim objektno-orijentisanim
jezicima, kao Sto je Java. Protokol predstavlja listu deklaracija metoda. Neke od
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metoda iz te liste su obavezne, a neke opcione. Klasa je u skladu sa datim
protokolom ako implementira sve njegove obavezne metode. Na slici 3.13 dat je
primer definicije protokola, dok je na slici 3.14 prikazano zaglavlje klase koja je u
skladu sa datim protokolom.

@protocol Ispisivanje

@required

- (void)ispisi;

@optional
- (void)ispisiULogDatoteku;
@end

3.13 Primer definicije protokola

Ime protokola se navodi posle direktive @protocol, obavezne metode ispod
@required, a opicone ispod @optional. Kod definicije klase koja je u skladu sa
datim protokolom, ime protokola se navodi u uglastim zagradama <...> posle
naziva natklase (slika 3.14).

@interface Tacka: NSObject <Ispisivanje>
@property float x;

@property float y;

@end

@implementation Tacka

- (void)ispisiKoordinate {
NSLog(@"Tacka - X koordinata:%f, Y koordinata:%f", self.x, self.y);

// metoda iz protokola

- (void)ispisi {

[self ispisiKoordinate];

}
@end

3.14 Primer klase koja je u skladu sa protokolom

Funkcija NSLog(NSString *format, ...) cesto se koristi za ispis poruka u
sistemsku konzolu ¢ime se olakSava debagovanje. Prvi argument ove funkcije je
format niska sa specifikacijom parametara dok se naredni argumenti ove funkcije
ugraduju u tu nisku.

U slucaju da je klasa u skladu sa vise protokola, u okviru uglastih zagrada navodi se
lista protokola razdvojenih zarezom, Sto je prikazano na slici 3.15.
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@interface Tacka : NSObject <Ispisivanje, Crtanje>

Jf oo
@end

3.15 Primer klase koja je u skladu sa vise protokola

Iako je u skladu sa protokolom, moguce je da klasa ne implementira neku od
opcionih metoda. Prilikom izvrSavanja, korisnik objekta te klase moZe da proveri da
li  postoji implementacija odredene metode. Za proveru se Kkoristi
respondsToSelector: metoda, koji se moZe pozvati nad bilo kojim objektom. Ova
metoda kao argument prihvata odgovarajudi selektor koji se moze dobiti od imena
metode pomocu direktive @selector. Na slici 3.16 dat je primer upotrebe opcione
metode sa prethodno opisanom proverom [14].

if ([objekat respondsToSelector:@selector(ispisiULogDatoteku)]) {

[objekat ispisiULogDatoteku];

3.16 Provera postojanja opcione metode

3.5 Kategorije i ekstenzije

Pomocu kategorija moguce je dodati nove metode postoje¢im klasama bez potrebe
za pravljenjem potklasa. Metode je moguce dodati i kada nam nije dostupan izvorni
kod originalne klase. Na taj nacin je moguce dodati nove mogucnosti nekoj
sistemskoj klasi bez pravljenja nove klase i nasledivanja. Jo$ jedna primena kategorija
jeste i grupisanje metoda neke velike klase u vise kategorija i rasporedivanje u vise
datoteka.

Na slici 3.17 dat je primer deklaracije jedne kategorije. Deklaracija je slicna deklaraciji
obi¢ne klase, a razlika je u tome Sto se posle naziva klase navodi ime kategorije u
zagradama, dok se ime natklase izostavlja.

#import "Tacka.h"
@interface Tacka (Pomeranje)
//Deklaracije metoda kategorije

- (void)pomeriXkoordinatu: (float)broj;

- (void)pomeriYkoordinatu: (float)broj;
@end

3.17 Deklaracija kategorije

Implementacija kategorije je slicna implementaciji klase, i ovde se naziv kategorije
navodi posle imena klase u zagradama (slika 3.18). Nazivi datoteka koji cuvaju
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deklaraciju i implementaciju kategorije su po konvenciji u obliku
<ime_klase>+<ime_kategorije> (datoteka Tacka+Pomeranje.h na slici 3.17 i datoteka
Tacka+Pomeranje.mna slici 3.18).

#import "Tacka+Pomeranje.h"

@implementation Tacka (Pomeranje)

//Implementacije metoda kategorije
(void)pomeriXkoordinatu: (float)broj {

self.x += broj;

(void)pomeriYkoordinatu: (float)broj {
self.y += broj;

@end

3.18 Implementacija kategorije
Za razliku od kategorija, ekstenzije se mogu dodati samo klasama ¢iji je izvorni kod
dostupan u vreme kompajliranja, jer se metode ekstenzije implementiraju u okviru
implementacije originalne klase. Takode, ekstenzije mogu da dodaju klasi i nova

svojstva i instancne promenljive.

Jedna moguca primena ekstenzija jeste deklarisanje privatnih svojstava klase, tj.
svojstava koje samo prosirena klasa koristi interno. U tom slucaju ekstenzija se
navodi pre same implementacije klase u kojoj se koristi to svojstvo, §to je prikazano
na slici 3.19. Ekstenzija ima slican oblik kao kategorija, medutim njeno ime se ne
navodi u zagradama pa se ekstenzije nazivaju i anonimne kategorije [15].

#import "Tacka.h"
@interface Tacka ()
@property UIColor *boja;
@end

@implementation Tacka

1l o0
@end

3.19 Primer ekstenzije klase
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3.6 Blokovi

Blok odgovara pojmu anonimne funkcije ili lambda izraza u drugim jezicima. Blok
moze da ima argumente i rezultat. Takode, blok se moZe proslediti nekoj metodi koja
prihvata blok kao argument ili se moZe sacuvati u odgovarajucoj promenljivoj, sli¢no
kao kod pokazivaca na funkcije u jeziku C. Na slici 3.20 prikazan je primer bloka koji
racuna zbir dva cela broja. Struktura bloka je slicna funkciji u jeziku C, medutim

umesto imena navodi se znak .

~N(float prviBroj, float drugiBroj) {

return prvi + drugi;

3.20 Primer bloka koji sabira dva broja

Implementacija metode koja prihvata blok sa slike 3.20, prikazana je na slici 3.21.
Argument metode je blok koji prihvata dva argumenta tipa float i vraca vrednost
tipa float. U daljoj implementaciji metode, argument operacija koristi se poput
imena funkcije.

- (Tacka *)tackaPosleObrade:(float (~)(float, float))operacija {
float xVrednost = operacija(self.x, 3.9);
float yVrednost = operacija(self.y, 4.0);
Tacka *novaTacka = [Tacka alloc] init];
novaTacka.x = xVrednost;
novaTacka.y = yVrednost;

return novaTacka;

3.21 Primer metode koja ima blok kao argument

U skladu sa predstavljenim blokom i definicijom metode tackaPosleObrade: koja
koristi blok, na slici 3.22 prikazan je nacin prosledivanja bloka u vidu argumenta
metode [16].

Tacka *novaTacka =
[tacka tackaPosleObrade:~(float prviBroj, float drugiBroj) {

return prviBroj + drugiBroj;

11

3.22 Primer prosledivanja bloka metodi

Na ovaj nacin moguce je proslediti razli¢ite operacije za obradu tacke umesto
sabiranja.
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4 Radni okviriOS

U ovom poglavlju bice predstavljeni koncepti programiranja aplikacija za platformu
iOS, osnove funkcionisanja aplikacija, interakciju aplikacija sa sistemom kao i tehnike
dizajniranja univerzalnih korisnickih interfeja.

4.1 Radni okvir Foundation

Foundation, kao jedan od glavnih radnih okvira iOS-a, pruza Objective-C jeziku
skup esencijalnih klasa za cuvanje podataka, upravljanje niskama, datumima,
izuzecima, datotekama itd. Klase ovog okvira imaju unikatan prefiks NS koji vuce
poreklo od naziva operativnog sistema NeXTSTEP za koji je napravljen programski
jezik Objective-C. Postavljanje prefiksa je neophodno kako ne bi doSlo do kolizije
naziva klasa usled nepostojanja imenskih prostora kao u jeziku C++.

Jezik Objective-C nativno podrzava osnovne primitivne tipove podataka iz jezika C
(char, int, long, float, double, void) kao i pokazivacde, strukture, unije itd. Svi ovi
tipovi vrednosti mogu biti sadrzani u NSValue objektu koji je definisan kao
jednostavno skladiste ovakvih podataka. Za cuvanje svih tipova brojeva (celih
brojeva i brojeva u pokretnom zarezu), definisana je klasa NSNumber (potklasa klase
NSValue) nad kojom je mogude samo c¢itanje vrednosti. Klasa NSDecimalNumber je
potklasa klase NSNumber i omogucava cuvanje brojeva u pokretnom zarezu sa vecom
preciznos¢u. Okvir Foundation pruza omotac NSInteger koji odreduje tip celog broja
u zavisnosti od arhitekture procesora (int na 32-bitnim a long na 64-bitnim
procesorima). Za cuvanje nizova bajtova u vidu objekata koristi se klasa NSData koja
pruza interfejse za jednostavno upisivanje svojih podataka u datoteke. Tip BOOL se
koristi za ¢uvanje istinitosnih (engl. boolean) vrednosti [17].

Mnogi objekti u okviru Foundation imaju varijantu objekta promenljivog (engl.
mutable) sadrzaja i varijantu objekta nepromenljivog (engl. immutable) sadrzaja.
Enkapsulirani sadrZaj nepromenljivih objekata ne moze biti promenjen nakon
pravljenja objekata za razliku od promenljivih objekata. Pri radu sa nepromenljivim
objektima, jedini nacin da se ,promeni” sadrzaj jednog objekta je da se instancira
novi objekat i promeni referenca starog objekta da pokazuje na novi objekat.

Klasom NSString predstavlja se objekat niske koji pruza veliki broj metoda za
interakciju sa niskama. Ovo je jedna od klasa ¢iji sadrzaj je nepromenljiv. Klasa
NSMutableString pruZa metode za upravljanje promenljivim niskama poput
metoda insertString:atIndex:, appendString: i deleteCharactersInRange:.
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U jeziku Objective-C, objekti literali se definiSu koriste¢i simbol @. Na slici 4.1
prikazan je primer postavljanja prefiksa @ ispred odredenih vrednosti ¢ime se
inicijalizuje objekat tom vrednoscu.

NSNumber *brojTacaka = @4;
NSNumber *xKoordinata = @3.14;

NSString *nazivTacke = @"Druga tacka";
Slika 4.1 Primeri pravljenja literal objekata

Za ¢uvanje kolekcija objekata koriste se klase NSArray, NSDictionary i NSSet. Ove
klase su nepromenljive i njima odgovaraju varijante promenljivih Kklasa
NSMutableArray, NSMutableDictionary i NSMutableSet. Jedna kolekcija nije
vezana za jedan tip objekta i mozZe ¢uvati objekte razlicitih tipova.

Klasa NSArray pruza metode za upravljanje nizom objekata i Cesto se inicijalizuju

literalom niza kao sa slike 4.2. Objekti niza razdvojeni su zarezima u sintaksnoj
konstrukciji literal niza @[ objekatl, objekat2, ...].

NSArray *niz = @[tacka, @"Prva tacka", @42];

Slika 4.2 Primer incijalizacije niza

Klasa NSDictionary odgovara strukturi mape tj. re¢nika iz drugih programskih
jezika i predstavlja skup klju¢-vrednost parova sa unikatnim kljucevima. Kljucevi se
definiSu kao instance NSString klase. Na slici 4.3 prikazan je primer inicijalizacije
recnika literalom recnika umesto pravljenja dva posebna niza klju¢ objekata i
vrednost objekata. Unosi u recniku, odnosno parovi kljuc-vrednost, razdvojeni su
zarezima u sintaksnoj konstrukciji literal recnika @{parl, par2, ...} doksukljuci
vrednost u paru razdvojeni karakterom :.

NSDictionary *recnik = @{

@"susednaTacka"” : tacka,

@"nazivTacke" : @"Prva tacka",
@"udaljenost"” : @42

Slika 4.3 Primer inicijalizacije recnika

Klasa NSSet definiSe skup razlicitih objekata. Skupovi se koriste kao alternativa
nizovima kada nije vazan redosled objekata u kolekciji. Provera pripadnosti elementa
je brza kod skupova nego kod nizova.

Promenljive verzije kolekcija objekata imaju mogucénost dodavanja i brisanja
elemenata kolekcija u svakom trenutku, dok se elementi nepromenljivih kolekcija
utvrduju prilikom inicijalizacije kolekcija.
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4.2 Redoviitehnologija Grand Central Dispatch

Grand Central Dispatch (GCD) je tehnologija dostupna od iOS verzije 4 ¢ija namena je
optimizacija podrske aplikacije za sisteme sa multijezgarnim procesorima pomocu
paralelizacije zadataka. Ovakvi zadaci se u vidu blokova prosleduju specifi¢nim
GCD funkcijama. GCD je razvijen kao alternativa za viSenitno programiranje ¢ime je
fokus programera prebacen sa brige o organizaciji niti na zadatke koje je neophodno
izvrsiti.

Najcesce koriS¢ena GCD funkcija je dispatch_async. Ova funkcija se koristi za
pravljenje asinhronih zadataka da bi se izbeglo predugo blokiranje glavne niti
prilikom izvrSavanja radnji koje zahtevaju duzi vremenski period poput preuzimanja
podataka sa mreze i obrada velike koli¢ine podataka.

Funkcija dispatch_async kao parametre prima red (engl. queue) i blok bez
argumenata i rezultata. Prosledeni blok predstavlja asinhroni zadatak koji se
postavlja na red. Postoji dva tipa redova: serijski i konkurentni. Serijski redovi
izvrSavaju samo po jedan zadatak u jednom trenutku, dok konkurentni redovi mogu
izvrSavati viSe zadataka paralelno. Svi redovi izvrsavaju svoje blokove u redosledu
FIFQO (First In, First Out).

Moguce je pravljenje redova kao i koriSc¢enje postojecih sistemskih redova serijskog
ili konkurentnog tipa.

Postoji jedan serijski sistemski red koji odgovara glavnoj niti (eng. main thread) i
dobija se funkcijom dispatch_get_main_queue. Ovaj red na glavnoj niti se najcesée
koristi za azuriranja grafickog interfejsa aplikacije i objavljivanja obavestenja o
zavr$enoj obradi.

Postoji  cCetiri konkurentna sistemska reda koji se dobijaju funkcijom
dispatch_get_global_queue. Ovoj funkciji se prosleduje identifikator prioriteta i
najceSce se koristi za izvrSavanje zadataka u pozadini.

Na slici 4.4 prikazan je primer koriS¢enja ugnjezdenih asinhronih GCD funkcija gde
se u pozadini izvrSava preuzimanje podataka sa mreZe na konkurentnom
sistemskom redu i nakon toga izvrSava aZuriranje grafickog interfejsa na glavnoj niti
serijskog sistemskog reda.

dispatch_async(dispatch_get global queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_DEFAULT, ©), ~{

// Preuzimanje podataka sa mreze u pozadini
/...
dispatch_async(dispatch_get _main_queue(), ~{

// Azuriranje grafickog interfejsa aplikacije na glavnoj niti




// nakon preuzimanja podataka

/] ...
1)
});

Slika 4.4 Primer koriséenja GCD funkcija i redova

4.3 Zivotni ciklus aplikacije

Izvrsavanje aplikacije zapocinje od funkcije main kao u programima pisanim u
programskom jeziku C. Razvojno okruzenje generise funkciju main u kojoj se poziva
funkcija ~ UIApplicationMain koja inicijalizuje  aplikaciju generisanjem
fundamentalnih objekata aplkacije, ucitavanjem grafickog korisnickog interfejsa
aplikacije i pokretanjem glavne petlje aplikacije. Na slici 4.5 vidimo standardnu main

funkciju koju generise razvojno okruzenje.

#import <UIKit/UIKit.h>
#import "AppDelegate.h"

int main(int argc, char * argv[]) {

@autoreleasepool {

return UIApplicationMain(argc, argv, nil,

NSStringFromClass([AppDelegate class]));

Slika 4.5 Generisana main funkcija

Jedan od fundamentalnih objekata koje funkcija UIApplicationMain generiSe je
UIApplication. Ovaj objekat predstavlja centralnu tacku kontrole i koordinacije
aplikacija Sto ostvaruje prosledivanjem poruka od kontrolnih objekata do
odgovarajucih ciljanih objekata. On upravlja glavnom petljom dogadaja na koje
sistem reaguje, poput dodira, promene lokacije, zahteva sa ponovno iscrtavanje
pogleda itd. Objekat UIApplication radi zajedno sa delegatom aplikacije odnosno
objektom UIApplicationDelegate kojeg pravi programer kao obaveznu
komponentu svake aplikacije. Objekat UIApplicationDelegate upravlja prelaskom
izmedu stanja aplikacije, dogadajima visokog nivoa i inicijalizacijom aplikacije.
Prilikom incijalizacije aplikacije, u ovom objektu se cesto inicijalizuju globalno
raspolozivi podaci pre ucitavanja ostalih elemenata. Delegat aplikacije ¢uva podatak
o objektu UIWindow koji koordinira prezentacijom pogleda na ekranu aplikacije.

Aplikacija se u svakom trenutku nalazi u jednom od 5 mogucih stanja.
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U tabeli 4.1 prikazana su stanja i opisi stanja u kojima moZe biti aplikacija [18].
Aplikacija koja se nalazi u prvom planu je prikazana na ekranu uredaja. Aplikacija
koja se nalazi u pozadini nije prikazana na ekranu uredaja, ali se i dalje nalazi u
memoriji i mogucde je ponovo prikazati aplikaciju bez njenog ponovnog ucéitavanja.

Tabela 4.1 Stanja aplikacije

Stanje Opis

Nije pokrenuta  Aplikacija nije nikad pokrenuta ili je ugaSena od strane sistema

Neaktivna Aplikacija se nalazi u prvom planu ali trenutno ne prima dogadaje. Ovo
je privremeno stanje za aplikaciju.

Aktivna Aplikacija se nalazi u prvom planu i prima dogadaje. Ovo je normalno
stanje za aplikacije koje se nalaze u prvom planu.

U pozadini Aplikacija se nalazi u pozadini i izvrSava kod. Ovo je prelazno stanje u
kom se aplikacija nalazi u kratkom vremenskom periodu pre
suspendovanja.

Suspendovana  Aplikacija se nalazi u pozadini ali ne izvrSava kod. Sistem automatski
prebacuje aplikaciju u ovo stanje i ¢uva aplikaciju u memoriji dok ne
dode do manjka memorije kada sistem oslobada suspendovane
aplikacije iz memorije da napravi viSe prostora za aplikacije u prvom
planu.

4.4 Upravljanje memorijom

Upravljanje memorijom u iOS aplikacijama se ostvaruje pracenjem vlasnistva
objekata. Sistem za brojanje referenci prati koliko svaki objekat ima vlasnika. Broja¢
referenci objekta se uvecava kada se utvrdi vlasnistvo nad objektom, a umanjuje
kada se oslobodi vlasnisStvo nad objektom. Tek kada brojac¢ dostigne vrednost nula,
tada operativni sistem sme da unisti i oslobodi objekat iz memorije.

Pre iOS verzije 4, programeri su bili u obavezi da sami vode ra¢una o broju referenci
objekata koriste¢i sistem MMR (Manual Retain Release). Ovaj sistem zahteva rucno
slanje poruka retain i release za utvrdivanje i oslobadanje vlasnistva nad
objektima. Ru¢ni nacin vodenja ra¢una o memoriji je dovodio do problema poput
curenja memorije i vise¢ih pokazivaca usled ljudske greske u programiranju. Curenje
memorije nastaje usled nagomilavanja neoslobodenih objekata, dok viseci pokazivaci
nastaju u slucaju oslobadanja objekata preveliki broj puta.

U iOS verziji 4 predstavljen je novi sistem ARC (Automatic Reference Counting) za
automatsko brojanje referenci objekata. Umesto ru¢nog slanja poruka za utvrdivanje i
oslobadanje vlasnistva, ARC sistem automatski dodaje ekvivalente retain i release
poruka u toku kompilacije. Na ovaj nacin, broja¢ referenci za sve objekte se
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automatski uvecava i umanjuje u toku izvrSavanja aplikacije minimizujudi
verovatnocu za pojavu memorijskih problema. Za razliku od Garbage Collector
komponente u drugim sistemima, sistem ARC ne procesuira u pozadini $to ga cini
efikasnijim na sporijim uredajima poput mobilnih telefona. Takode, sistem ARC nije
sposoban da reSi cikluse referenci o kojima je bilo reci u poglavlju 3.3. Duznost
programera je da prekine ove cikluse koriS¢enjem slabih (engl. weaR) referenci [19].

Na prethodnoj slici 4.5 prikazana je upotreba bloka @autoreleasepool u
standardnoj main funkciji. Sistem ARC koristi ovaj blok da enkapsulira alokaciju

privremenih objekata koje dealocira kada aplikacija stigne sa izvrS8avanjem do kraja
bloka.

4.5 Obrasci projektovanja

Radni okvir iOS oslanja se u velikoj meri na obrasce projektovanja u svojoj
implementaciji. Za uspeSno pravljenje aplikacije neophodno je dobro razumevanje
Cesto koriS¢enih obrazaca projektovanja. U narednim potpoglavljima bice prikazani
najces¢i obrasci projektovanja u iOS aplikacijama i nacini njihove realizacije. Neki
obrasci bi¢e opisani do nivoa rucne implementacije dok ¢e za ostale obrasce biti
predstavljene funkcionalnosti iOS-a koje su zasnovane na tim obrascima.

4.5.1 Obrazac Model-pogled-kontroler

Struktura iOS aplikacija organizovana je preko Model-pogled-kontroler (engl. Model-
View-Controller) arhitekture. Ovo je najcesce koriS¢eni obrazac prilikom razvoja
aplikacija za platformu iOS. Ova troslojna arhitektura razdvaja podatke aplikacije i
biznis logiku od vizualne reprezentacije podataka. Na slici 4.6 vidimo odnos
sistemskih i napravljenih objekata i njihovu pripadnost slojevima troslojne
arhitekture. [18]

34



@—UN—

Objekti podataka Doku ment

vy
l—l
[ Delegat Aplikacije } -

i

Petlja

UlApplication

A ™

™

Dogadaja [[ = [
[ Kontroler Pogleda J:_ - [ Pogledi i Ul Objekti J

A

Slika 4.6 Kljucni objekti u iOS aplikaciji

Sistemski objekti su prikazani u poglavlju 4.1. U narednoj listi bice prikazani tipovi

napravljenih objekata od strane programera u okviru slojeva troslojne arhitekture:

Sloj Model je sacinjen iz objekata podataka i dokumenata. Ovi objekti ¢uvaju
podatke aplikacije i definiSu njihovu manipulaciju.

Sloj Pogled cine pogledi i drugi UI objekti (objekti korisnickog interfejsa)
poput kontrolnih objekata i objekata slojeva. Pogledi su objekti zaduZzeni za
vizuelnu reprezentaciju modela koji iscrtavaju sadrzaj u predodredenoj
pravougaonoj povrsini i reaguje na dogadaje iz te povrsine. Objekti kontrola
implementiraju funkcionalnosti kontrole poput dugmica i tekstualnih polja.
Pogledi koriste objekte slojeva za reprezentaciju vizuelnog sadrzaja.

Sloj Kontroler je predstavljen objektima kontrolera pogleda. Kontroler
pogleda je posrednik koji koordinira svim akcijama. On pristupa podacima iz
modela koji se prikazuju na pogledima, prati dogadaje i barata podacima po
potrebi. Kontroler pogleda direktno upravlja prezentacijom sadrZaja aplikacije
i prezentuje jedan pogled zajedno sa njegovom kolekcijom potpogleda.

Model obavestava Kontroler o izmenama u podacima, a Kontroler vrsi izmenu

podataka u Pogledu. Pogled obavestava Kontroler o radnjama korisnika, a Kontroler

po potrebi vrsi izmene u Modelu. Ovime se postize veca razdvojenost koda i

povecava ponovna upotrebljivost komponenti.
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4.5.2 Obrazac Unikat

Obrazac Unikat (engl. Singleton) osigurava da postoji samo jedna instanca odredene
klase koju viSe komponenata koriste. Ovaj pristup je cest u radnom okviru iOS i
koristi se kada je neophodno da postoji samo jedna instanca odredene klase poput
deljenog objekta UIApplication klase (dobija se porukom [UIApplication
sharedApplication]), UIScreen klase (dobija se porukom [UIScreen
mainScreen)) itd.

Na slici 4.7 prikazan je primer metode koja implementira obrazac Singleton i vraca
deljenu instancu objekta Tacka. Promenljive sa oznakom static predstavljaju
staticke promenljive koje se prave samo jednom u toku izvrSavanja aplikacije i
zadrZavaju svoju vrednost kroz viSestruke pozive metode. Staticka promenljiva
_deljenalInstanca ¢uva instancu klase Tacka. Staticka promenljiva oncePredicate
predstavlja GCD token koji se prosleduje GCD bloku dispatch_once ¢ime se
osigurava samo jedno izvrSavanje bloka. Prilikom svakog sledeceg poziva funkcije
bice vracena referenca na objekat koji je napravljen u prvom pozivu funkcije u okviru
bloka dispatch_once kada se jedini put izvrsio [20].

+ (Tacka *)deljenalnstanca {

static Tacka * deljenalnstanca = nil;

static dispatch_once_t oncePredicate;

dispatch_once(&oncePredicate, ~{

_deljenalnstanca = [[MojObjekat alloc] init];
}s

return _deljenalnstanca;

Slika 4.7 Primer implementacije Singleton obrasca

4.5.3 Obrazac Fasada

Obrazac Fasada (engl. Facade) se ostvaruje tako Sto se korisniku izlaze jedinstveni API
koji predstavlja interfejs ka kompleksnom podsistemu sacinjenom od skupa klasa i
njihovih API-a. Na slici 4.8 prikazan je primer ostvarivanja koncepta obrasca Fasada.
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Slika 4.8 Prikaz koncepta obrasca Fasada

Ovaj obrazac je koristan kada komponenta radi sa velikim brojem klasa i podsistema,
a zelimo da korisnika API-a potpuno odvojimo od te kompleksnosti pruzajuci mu
jedinstvenu pristupnu tacku sistema. Klasa Fasade zadrZava isti API kada se menjaju
klase podsistema Fasade. U tom slucaju nije neophodno vrsiti nikakve izmene koda u
kojima se koristi API ¢ime se smanjuje spregnutost celokupnog sistema [20].

4.5.4 Obrazac Dekorater

Obrazac Dekorater (engl. Decorator) predstavlja alternativu pravljenja potklasa tako
Sto se dodaju ponasanja i odgovornosti objektima bez modifikacije njihovog kdda. To
se ostvaruje koriS¢enjem dve implementacije ovog obrasca: Kategorije i Delegacija
[20].

O kategorijama je bilo reci u poglavlju 3.5. Metode kategorija mogu biti izvrSene kao
normalne metode prosirenih klasa. Kategorije pomazu u razdvajanju koda u sekcije i
ocuvanju celokupne organizacije koda.

Delegacija je mehanizam u kom jedan objekat (delegat) pruza informacije i izvrsava
radnje za drugi objekat. Ovo je veoma bitan obrazac koji se koristi kod vecine klasa iz
radnog okvira UIKit poput: UITableView, UITextView, UITextField, UIWebView,
UICollectionView, UIScrollView itd.

Delegacija se u jeziku Objective-C ostvaruje putem protokola o kojima je bilo reci u
poglavlju 3.4. Objekat delegat se prilagodava protokolu implementirajuci sve
obavezne metode protokola. Mehanizam delegiranja se cesto koristi za
omogucavanje ponovne upotrebljivosti pogleda. Objekti pogleda poput tabela se
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oslanjaju na svoje delegate koji su zaduZeni za pruzanje informacija o samim
sadrzajima tih pogleda poput broja celija tabele, izgleda celija, broja sekcija tabele itd.

4.5.5 Obrazac Adapter

Obrazac Adapter koristi strukturu protokola kako bi omogucio klasama sa
nekompatibilnim interfejsima da zajedno rade. Ovaj drugi vid upotrebe protokola se,
za razliku od delegacije, koristi za konverziju jednog interfejsa klase u drugi interfejs
[20].

U okviru protokola grupisane su metode koje moraju biti implementirane u svim
klasama koje druga klasa koristi u okviru jednog posla. Ukoliko klasa ne
implementira sve metode iz protokola, neophodno je za nekompatibilnu klasu
napraviti objekat Adapter koji implementira metode iz datog protokola cuvajudi
instancu nekompatiblne klase.

Na narednim slikama bice prikazan primer implementacije obrasca Adapter dok se
na slici 4.9 vidi dijagram primera ovog obrasca.

Client Target

target

+adaptedRequest()

]

Adapter Adaptee

+ adaptee: Adaptee

+ adaptedRequest() + request

+ adapteeRequest{)

Slika 4.9 Dijagram primera Adapter obrasca

Na slici 4.10 prikazan je primer protokola sa obaveznim metodama koje
nekompatibilna klasa mora implementirati.

// Target
@protocol Crtanje <NSObject>
// adaptedRequest

- (void)nacrtaj;
@end

Slika 4.10 Obavezne metode u okviru protokola

Na slici 4.11 prikazan je primer klase koja mora biti adaptirana.
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// Adaptee

@interface Tacka : NSObject
// request

- (void)ispisiKoordinate;
@end

@implementation Tacka
- (void)ispisiKoordinate {
NSLog(@"Tacka - X koordinata:%f, Y koordinata:%f", self.x, self.y);

}

@end
Slika 4.11 Klasa koja mora biti adaptirana

Na slici 4.12 prikazan je primer klase koja predstavlja klasu Adapter.

// Adapter

@interface GrafickaTacka : NSObject <Crtanje>
// adaptee

@property Tacka *tacka;

// adaptedRequest

- (void)nacrtaj;

// adapteeRequest
- (void)ispisiKoordinate;
@end

@implementation GrafickaTacka
(void)nacrtaj {
e

(void)ispisiKoordinate {

[_tacka ispisiKoordinate];

@end
Slika 4.12 Adapter klasa

Na ovaj nacin je klasa Adaptee indirektno prilagodena protokolu bez izmene u

njenom kodu. Za svaku nekompatibilnu klasu potrebno je napraviti objekat Adapter

koji implementira metode protokola Target. Time su uskladeni interfejsi prema
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zahtevima klase kojoj su za odredeni posao neophodne klase koje implementiraju
metode iz protokola.

45.6 Obrazac Posmatrac

Obrazac Posmatrac (engl. Observer) podstice dizajn sa niskim stepenom spregnutosti
tako Sto jedan objekat obavestava drugog objekta o promenama stanja bez potrebe da
objekti znaju jedan o drugome. Ovaj obrazac se najceSc¢e koristi da, o promeni
svojstva nekog objekta, obavesti sve objekte koji su prijavili interesovanje za
odredeno svojstvo tog objekta. Ovo se ostvaruje na dva nacina u radnom okviru iOS:
Obavestenja (engl. Notifications) i Kljué-Vrednost Posmatranje (engl. Key-Value
Observing) [20].

4.5.6.1 Obavestenja

Sistemski centar za obavestenja funkcioniSe po principu prijavljivanja i obavestavanja
(engl. subscribe-and-publish). Objekat izdavac (engl. publisher) Salje poruke objektima
koji su prijavljeni da osluskuju (engl. listeners). U operativhom sistemu iOS postoji
veliki broj sistemskih dogadaja koji Salju obavestenje aplikaciji poput obavestenja o
promeni stanja aplikacije (UIApplicationDidEnterBackgroundNotification),
obavestenja o prikazivanju tastature (UIKeyboardwWillShowNotification) itd.

Na slici 4.13 prikazan je primer dodavanja posmatraca podrazumevanom centru za
obavestenja. Podrazumevani centar za obavestenja se dobija kao unikat objekat.

[[NSNotificationCenter defaultCenter]

addObserver:self

selector:@selector(zavrsenaObradaTacke:)

name:@"ZavrsenaObradaTackeObavestenje"

object:nil];
Slika 4.13 Dodavanje objekta posmatraca

U ovom primeru, objekat sam sebe dodaje kao posmatraca i kada centar za
obavestenja primi obavestenje pod nazivom ,ZavrsenaObradaTackeObavestenje”,
tada se poziva metoda zavrsenaObradaTacke koja kao argument prima
NSNotification objekat.

Na slici 4.14 prikazan je primer slanja obavestenja u objektu izdavacu.
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[[NSNotificationCenter defaultCenter]

postNotificationName:@"ZavrsenaObradaTackeObavestenje"
object:self

userInfo:@{@"stanje":status}];
Slika 4.14 Slanje obavestenja

Objekat izdava¢ Salje svojim posmatracima obavestenje pod mnazivom
,ZavrsenaObradaTackeObavestenje”, a prosleduje sebe kao poSiljaoca i recnik
informacija koji u ovom primeru sadrZi stanje obrade.

Takode, neophodno je odjaviti posmatraca iz centra za obavestenja prilikom
dealokacije objekta. Na slici 4.15 prikazan je primer odjave klase od obavestenja.

- (void)dealloc {

[[NSNotificationCenter defaultCenter] removeObserver:self];

Slika 4.15 Odjava klase od obavestenja

Ukoliko se ne izvrsi propisna odjava klase od obavestenja za koje se prijavila, moze
dodéi do neZeljenog prekida rada aplikacije usled slanja obavestenja dealociranoj
instanci [20].

4.5.6.2 Posmatranje kljuca i vrednosti

Kod mehanizma Posmatranja kljuca i vrednosti (PKV), nije neophodno rucno slanje
obavestenja iz objekta izdavaca ve¢ objekti sa posmatranim svojstvom automatski
Salju poruku o promenjenoj vrednosti svojstva svim svojim posmatracima. Na slici
4.16 prikazan je primer prijavljivanja zainteresovanosti za svojstvo boja objekta

tacka.

[tacka addObserver:self forKeyPath:@"boja" options:0 context:nil];
Slika 4.16 Primer prijavljivanja za PKV

U primeru na slici 4.16 posmatrac je self odnosno trenutna klasa koja mora imati
implementiranu metodu sa slike 4.17.

- (void)observeValueForKeyPath: (NSString *)keyPath ofObject:(id)object

change: (NSDictionary *)change context:(void *)context {

if ([keyPath isEqualToString:@"boja"]) {

NSLog(@"Promenjena je vrednost boje tacke!");
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Slika 4.17 Metoda koja se poziva prilikom promene vrednosti posmatranog svojstva

Metoda sa slike 4.17 se poziva kada god dode do promene vrednosti posmatranih
svojstava. Ovu metodu je neophodno implementirati u svim klasama koje su
prijavljene kao posmatraci nekih svojstava [20].

Kao i kod sistemskog centra za obavestenja, neophodno je odjaviti se od posmatranja
svojstava prilikom dealokacije klase kako ne bi doslo do neZeljenog prekida rada
aplikacije usled slanja poruka dealociranim posmatrac¢ima. Primer odjavljivanja od
posmatranja svojstva objekta prikazan je na slici 4.18.

- (void)dealloc {

[mojoObjekat removeObserver:self forKeyPath:@"boja"];

Slika 4.18 Primer odjavljivanja od PKV

4.5.7 Obrazac Podsetnik

Obrazac Podsetnik se koristi za implementaciju ¢uvanja internog stanja objekta bez
otkrivanja privatnih podataka objekta. Ovo se u radnom okviru iOS postiZe na vise
nacina koji su navedeni u narednim potpoglavljima [20].

4.5.7.1 Sistemske podrazumevane vrednosti

Klasa NSUserDefaults pruza interfejs za cuvanje podataka u sistemskim
podrazumevanim vrednostima. Podrazumevane vrednosti su dostupne u svim
delovima koda kroz globalni unikat objekat standardUserDefaults i svi podaci
satuvani u podrazumevanim vrednostima bice dostupni aplikaciji kroz razlicite
instance koriSc¢enja te aplikacije. Podaci ¢e biti dostupni korisniku nakon pokretanja
aplikacije iako je bila iskljuéena u prethodnoj instanci koris¢enja ili je uredaj bio
restartovan. U podrazumevanim vrednostima mogu biti sacuvani objekti brojevi,
niske, datumi, nizovi, recnici i instance klase NSData. Kada zelimo u
podrazumevanim vrednostima da sacuvamo neki drugi tip objekta sem navedenih
objekata Foundation okvira, tada se najceS¢e taj objekat arhivira i sacuva u vidu
instance klase NSData. Na slici 4.19 prikazan je primer ¢uvanja koordinata tacke u
sistemskim podrazumevanim vrednostima koje su dobijene kao unikat objekat
slanjem poruke [NSUserDefaults standardUserDefaults].
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- (void)sacuvajTrenutnoStanje {

[[NSUserDefaults standardUserDefaults] setFloat:tacka.x
forKey:@"poslednjaXkoordinata"];

[[NSUserDefaults standardUserDefaults] setFloat:tacka.y
forKey:@"poslednjaYkoordinata"];

Slika 4.19 Primer ¢uvanja objekta u sistemske podrazumevane vrednosti

Prilikom inicijalizacije sistema, Ccitaju se sacuvani objekti iz podrazumevanih
vrednosti kako bi se podesilo poslednje sacuvano stanje i omogucila konzistentna
upotreba aplikacije kroz razlicite instance koriS¢enja. Primer ucitavanja prethodnog
stanja prikazan je na slici 4.20.

- (void)ucitajPrethodnoStanje {
float x = [[NSUserDefaults standardUserDefaults]
floatForKey:@"poslednjaXkoordinata"];
float y = [[NSUserDefaults standardUserDefaults]
floatForKey:@"poslednjaYkoordinata"];
tacka.x = x;

tacka.y = y;

[self nacrtajTacku:tacka];

Slika 4.20 Primer ucitavanja prethodnog stanja iz sistemskih podrazumevanih vrednosti

Sistemske podrazumevane vrednosti predstavljaju listu svojstava (engl. Property List)
koja je predvidena za cuvanje jednostavnijih podataka. Nije preporucljivo cuvati
veliku koli¢éinu podataka u podrazumevanim vrednostima. Ukoliko je potrebno
sacuvati sva svojstva neke klase, neophodno je iterirati kroz svojstva klase, sacuvati
svako svojstvo u listu svojstava i kasnije ponovo napraviti objekat. Medutim, na ovaj
nacin nije moguce sacuvati privatne instancne promenljive koje nisu dostupne
spoljasnjim klasama. Iz tog razloga je napravljen mehanizam arhiviranja [20].

4.5.7.2 Arhiviranje

Arhiviranje je mehanizam konverzije celokupnog objekta u tok (engl. stream) koji
moZe biti u celosti sacuvan i procitan bez izlaganja privatnih promenljivih
spoljasnjim klasama. Arhiviranje se omogucava implementiranjem metoda protokola
NSCoding. Na slici 4.21 prikazan je primer implementacija metoda protokola
NSCoding kako bi se omogudilo arhiviranje klase. Ove metode se pozivaju nad
objektom prilikom arhiviranja i dearhiviranja [20].
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- (void)encodeWithCoder: (NSCoder *)aCoder {

[aCoder encodeObject:self.x forKey:@"xKoordinata"];

[aCoder encodeObject:self.y forKey:@"yKoordinata"];

- (id)initWithCoder: (NSCoder *)aDecoder {

self = [super init];

if (self) {
_X = [aDecoder decodeObjectForKey:@"xKoordinata"];

_y = [aDecoder decodeObjectForKey:@"yKoordinata"];
}

return self;

Slika 4.21 Implementacija metoda protokola NSCoding za arhiviranje

Na slici 4.22 prikazan je primer koriS¢enja klase NSKeyedArchiver za arhiviranje
objekata u datoteku i koriS¢enje klase NSKeyedUnarchiver za dearhiviranje objekata.

(void)sacuvajTacke {
NSString *nazivDatoteke = [NSHomeDirectory()
stringByAppendingString:@"/Documents/tacke.bin"];
NSData *data = [NSKeyedArchiver archivedDataWithRootObject:tacke];
[data writeToFile:nazivDatoteke atomically:YES];

(void)procitajTacke {

NSData *data = [NSData dataWithContentsOfFile:[NSHomeDirectory()

stringByAppendingString:@"/Documents/tacke.bin"]];
tacke = [NSKeyedUnarchiver unarchiveObjectWithData:data];

Slika 4.22 Arhiviranje i dearhiviranje objekata

4.5.7.3 Radni okvir Core Data

Core Data je radni okvir koji definiSe arhitekturu za upravljanje grafom objekata i
predstavlja vid implementacije obrasca Podsetnik time Sto omogucava trajnost
¢uvanja stanja objekata.
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U ovoj arhitekturi centralni objekat je kontekst - NSManagedObjectContext.
Kontekst omogucava dohvatanje, pravljenje i ¢uvanje objekata definisanih u Semi
Core Data.

Ova Sema opisuje podatke, kojima radni okvir Core Data upravlja, u vidu entiteta,
njihovih svojstava i medusobnih odnosa entiteta. Sema u radnom okviru Core Data je
instanca klase NSManagedObjectModel. Ova Sema se dizajnira na sli¢an nacin kao i
Sema baze podataka.

U steku tehnologija Core Data, sem konteksta (NSManagedObjectContext) i modela
(NSManagedObjectModel), nalaze se i objekti NSPersistentStoreCoordinator i
NSPersistentContainer. Ovi objekti imaju ulogu posrednika izmedu model
objekata i eksternih skladista podataka poput XML datoteka i relacionih baza
podataka. Uloga posrednika se ostvaruje mapiranjem podataka iz skladista sa
objektima iz konteksta [21].

4.5.8 Obrazac Komanda

Obrazac Komanda (engl. Command) enkapsulira radnju koja moze da se prenosi
izmedu razli¢itih objekata, sac¢uva ili dinamicki modifikuje. Ovo se ostvaruje u
radnom okviru iOS pomoc¢u mehanizama IzvrSavanje (engl. Invocation) i Cilj-radnja
(engl. Target-Action). Ovim mehanizmima se postiZe razdvajanje objekata koji prave
zahtev za izvrSavanjem radnje od objekata koji primaju zahtev i izvrsavaju radnju
[20].

4.5.8.1 Mehanizam izvrsavanja

Mehanizam izvrsavanja koristi instancu klase NSInvocation za cije pravljenje je
neophodan objekat NSMethodSignature koji enkapsulira informacije o parametrima
i rezultatu metode koju Zelimo izvrsiti. Mehanizam izvrSavanja se najcesc¢e koristi
kada je potrebno poslati poruku objektu u kasnijem trenutku ili kada je neophodno
poslati istu poruku vedi broj puta.

Objektu izvrSavanja se podesSavaju ciljni objekat, selektor metode i parametri metode.
Objektu izvrSavanja je moguce dinamicki promeniti ciljni objekat kao i parametre
metode dok se rezultat dobija prilikom prosledivanja poruke invoke objektu tipa
NSInvocation. Nad ovim objektom je moguce vise puta proslediti poruku invoke sa
razli¢itim kombinacijama ciljnog objekta i parametara [21].
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Na slici 4.23 prikazan je primer mehanizma izvrsavanja. Parametri metode se
podesavaju kao argumenti pocevsi od indeksa 2 zato Sto su ciljni objekat i selektor
metode argumenti na indeksima 0 i 1. Parametri se prenose preko pokazivaca.

NSMethodSignature *potpisMetode = [NSMutableArray

instanceMethodSignatureForSelector:@selector(udaljenostOdTacke:)];

NSInvocation *objekatIzvrsavanja = [NSInvocation

invocationWithMethodSignature:potpisMetode];

[objekatIzvrsavanja setTarget:tacka];
[objekatIzvrsavanja setSelector:@selector(udaljenostOdTacke:)];
[objekatIzvrsavanja setArgument:&drugaTacka atIndex:2];

[objekatIzvrsavanja invoke];

NSNumber *udaljenost;

[objekatIzvrsavanja getReturnValue:&udaljenost];
Slika 4.23 Primer mehanizma izvrsavanja

4.5.8.2 Mehanizam Cilj-radnja

Mehanizam Cilj-radnja omogucava kontrolnom objektu (poput dugmeta ili
tekstualnog polja) da salje poruke drugom objektu usled dogadaja izazvanih
interakcijom korisnika nad kontrolnim objektom u okviru grafickog korisnickog
interfejsa. Ove poruke prima ciljani objekat koji je u vedini slucajeva kontroler
pogleda. Poruka o radnji se odreduje preko selektora metode [20].

Na slici 4.24 prikazan je primer registrovanja radnje pritisnutoDugme koja se
poziva prilikom dogadaja dodira (UIControlEventTouchDown) dugmeta
mojeDugme. Ciljani objekat u ovom primeru je trenutni kontroler pogleda (self) u
kome je definisana metoda pritisnutoDugme.

[mojeDugme addTarget:self
action:@selector(pritisnutoDugme:)

forControlEvents:UIControlEventTouchDown];
Slika 4.24 Primer registrovanja radnje za dogadaj dugmeta

Na slici 4.25 prikazana je definicija metode pritisnutoDugme.

- (IBAction)pritisnutoDugme: (UIButton *)sender {

NSLog(@"Pritisnuto dugme!");
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[tacka pomeriXkoordinatu:3.0];

Slika 4.25 Definicija radnje u mehanizmu Cilj-radnja

IBAction je kvalifikator koji oznacava da se u alatu za izgradnju interfejsa aplikacije
mozZe vizuelno spojiti kontrolni objekat sa metodom pritisnutoDugme i tako
definisati njihovu Cilj-radnja interakciju. Parametar sender je definisan kao

kontrolni objekat koji alje poruku.
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5 Implementacija aplikacije ,, WeatherMaster”

U ovom poglavlju bi¢e predstavljena implementacija aplikacije , WeatherMaster”
koja prikazuje upotrebu velikog broja koncepata programiranja mobilnih aplikacija
za platformu iOS o kojima je bilo reci u teorijskom delu ovog rada. U okviru prikaza
implementacije aplikacije, nece biti objasnjavani svi detalji koda.

5.1 Opis aplikacije

Aplikacija , WeatherMaster” pruza korisniku informacije o vremenskim uslovima
odabrane geografske lokacije i omogucava mu napredni pregled vremenske
prognoze za svaki sat u toku odabranog dana. Odabrani dan moZe biti trenutni dan
ili bilo koji od narednih sedam dana. Korisnik moZe odabrati trenutnu geografsku
lokaciju uredaja za prikaz podataka kao i bilo koji grad u svetu. Za dobijanje trenutne
geografske lokacije koristi se GPS funkcionalnost uredaja. Aplikacija omogucava
¢uvanje liste omiljenih geografskih lokacija za brzi pregled vremenskih uslova u tim
gradovima. MeteoroloSke podatke aplikacija dobija od servisa Weather Underground
koji nudi besplatni pristup podacima uz odredena ogranicenja.

Prilikom pokretanja aplikacije prikazuje se pocetni ekran (slika 5.1) koji je ujedno
ekran za ucitavanje (engl. loading screen) meteoroloskih podataka poslednje odabrane
geografske lokacije. Ukoliko se aplikacija pokrece prvi put, podrazumevano ce biti
ucditani podaci za trenutnu lokaciju. Nakon ucitavanja podataka, prikazuje se glavni
ekran aplikacije (slika 5.2) sa kog korisnik ima pristup svim ucitanim meteroloskim
podacima odabrane geografske lokacije. Na slici 5.3 prikazan je glavni ekran
aplikacije podeljen u sekcije. Sekcija A predstavlja traku za navigaciju aplikacije na
kom se nalazi naziv odabranog grada za prikaz vremenskih uslova kao i dve
dugmeta. Levo dugme u navigacionom baru sluzi za rucno uditavanje novih
podataka sa servisa dok desno dugme prikazuje ekran liste sacuvanih lokacija (slika
5.4). U sekciji B prikazani su meteoroloski podaci o odabranoj lokaciji za odabrani
dan iz sekcije D i odabrani sat iz sekcije C. Prikazani podaci predstavljeni su
informacijom o odabranom casu i danu za prikaz podataka, stanjem vremenskih
prilika, temperaturom, moguc¢noséu padavina, vlaznoscu, jacinom vetra i ikonicom
koja predstavlja stanje vremenskih prilika. U sekciji C nalazi se kontrolni objekat
klizac¢a (engl. slider) kojim moZemo odrediti za koji sat u toku odabranog dana (iz
sekcije D) zelimo da vidimo podatke u sekciji B. Pozicijom klizacem menjamo
vrednost odabranog sata pri ¢emu skroz leva pozicija klizac¢a oznacava ponoc a skroz
desna pozicija 23 casa istog dana. Kliza¢ ima 24 vrednosti osim u slucaju odabira
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trenutnog dana u sekciji D kada je najmanja vrednost klizaca trenutni sat. U sekciji D
prikazana je opsta dnevna vremenska prognoza za trenutni dan i narednih 7 dana.

200 iPhone 6s - i0S 10.2 (14C89) iPhone Bs - i0S 10.2 (14C88)
Carrier ¥ 11:40 AM [y

London, UK ¢ +

Weather Master

1:00 PM BST on May 21, 2017

y Cloudy Chance of rain: 1%
Humidity: 54%

Wind: 14 km/h

o

Slika 5.1 Pocetni ekran Slika 5.2 Glavni ekran
iPhone Bs - i0S 10.2 (14C89) (o) Ne] iPhone 6s - i0S 10.2 (14C89)
Carrier & 11:40 AM [T Carrier ¥ 11:59 AM -
London, UK ¢ + ¢ Weather  Saved Locations +

1:00 PM BST on May 21, 2017

Current Location

Mostly Cloudy Chance of rain: 1%
@ Vancouver, BC, Canada

‘ 17 °C Humidity: 54%
Wind: 14 km/h @ Prague, Czechia

Last refresh: 11:39 AM

@ Madrid, Spain
I @ London, UK v
Show current weather
@ New York, NY, USA
Slika 5.3 Sekcije glavnog ekrana Slika 5.4 Ekran liste sacuvanih lokacija
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Opsta dnevna vremenska prognoza predstavljena je nazivom dana u nedelji,
prosec¢nim stanjem vremenskih uslova tog dana, ikonicom koja predstavlja to stanje
kao i maksimalna i minimalna temperatura tog dana. Odabirom dana u sekciji D,
kliza¢ se postavlja na najmanju vrednost (pozicija skroz levo) i klizacem se tada za
odabrani dan menja sat za koji je prikazana vremenska prognoza u sekciji B. U sekciji
C se nalazi i dugme ,Show current weather” koje ima funkciju vracanja odabranog
dana na trenutni dan i vracanja klizaca na najmanju vrednost (trenutni sat).

Na slici 5.4 prikazan je ekran liste sa¢uvanih lokacija koji omogucava odabir lokacije
za prikaz podataka na glavnom ekranu. Prva stavka na ovoj listi je uvek trenutna
lokacija dok se ispod nalaze ostale sacuvane lokacije. Svaka stavka ostalih sa¢uvanih
lokacija ima crveno dugme sa leve strane za brisanje sa liste kao i ru¢ku (engl. handle)
sa desne strane za menjanje redosleda prikaza lokacija u listi. Stavka koja ima oznaku
plave kukice (engl. checkmark) pored rucke predstavlja poslednju odabranu lokaciju.
Odabirom neke stavke sa liste prikazuje se glavni ekran sa ucitanim podacima za
novoodabranu lokaciju. U navigacionom baru ekrana liste sa¢uvanih lokacija imamo
sa leve strane dugme za povratak na glavni ekran pri ¢emu se ponovo uditavaju
podaci za poslednju odabranu lokaciju. U ovom baru se sa desne strane nalazi
dugme za dodavanje lokacije na listu sacuvanih lokacija. Pritiskom ovog dugmeta
otvara se ekran za pretraZzivanje gradova (slika 5.5).

iPhone 6s—i0S 10.2 (14C89)
Carrier & 3:34 PM [ 4

<, Bel @ Cancel

Belo Horizonte

State of Minas Gerais, Brazil
Belfast

United Kingdom

Belgrade

Belfort

France

Belém

Lisbon, Portugal

powered by Google

Slika 5.5 Ekran za pretrazivanje gradova
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Na ekranu za pretraZivanje gradova moguce je vrsiti pretragu svih gradova sveta sa
ponudenim rezultatima koji dopunjuju trenutno napisani pojam pretrage. Odabirom
grada sa ove liste rezultata prikazuje se glavni ekran aplikacije sa uc¢itanim podacima
za odabrani grad. Dugme ,Cancel” predstavlja dugme za povratak na ekran liste

sacuvanih lokacija.

Osim ruc¢nog ucitavanja novih meteoroloskih podataka sa servisa, aplikacija
automatski osveZava ove informacije prilikom svakog pokretanja aplikacije ili
ponovnog otvaranja ve¢ pokrenute aplikacije. Vreme poslednjeg osveZavanja ovih
podataka je prikazno u sekciji B (engl. last refresh).

Lista sacuvanih lokacija kao i informacija o poslednjoj odabranoj lokaciji se ¢uvaju u
sistemskim podrazumevanim vrednostima uredaja tako da ce biti dostupni korisniku
prilikom novog pokretanja aplikacije i nakon $to se prethodno aplikacija iskljucila ili

uredaj restartovao.

Na slici 5.6 predstavljen je dijagram klasa ove aplikacije radi boljeg prikaza
kompletne strukture aplikacije pre ulaska u detalje same implementacije. Navedeni
atributi klasa u dijagramu predstavljaju klju¢na svojstva ovih klasa, dok operacije u
ovom dijagramu predstavljaju uopstenja postoje¢ih metoda u klasama.

UlViewController CLLocationManager
-view : Ulview* -delegate : id<CLLocationManagerDelegate>
ﬁ} A
|
I
| I
LoadingViewController 1 WeatherViewController
-weatherController : WeatherViewController™ -dailyForecasts : NSMutableArray*
-loadingToSavedLocationsSegue : UlStoryboardSegue* -hourlyForecasts : NSMutableArray™

-observedConditions : WeatherConditions™
-locationManager : CLLocationManager®
-mainWeatherToSavedLocationsSegue : UlStoryboardSegue™

+lcadlnitialData()
+showWeatherScreen()
+showSavedLocationsScreen()

p ~ +getLocation()
+getWeatherData()
inicijalni +show\WeatherData()
kantroler +changeObservedConditions()
u prozoru UlView +showSavedLocationsScreen()
potpogledi 1
pogleda
AppDelegate kontrolera vremenski vremenski
_window : UIWindow* 8 uslovi Easa uslovi dana
DayForecastView 1 8
-dateLabel : UlLabel® WeatherConditions DailyForecast
-conditionsLabel : UlLabel* 5 x o *
UlResponder HiiTemoLabel - Ullabel* -temperature : NSNumber -date : NSString
-nignlemplabel © -precipitation : NSString* -conditions : NSString*
-lowTempLabel : UlLabel -humidity : NSString* _highTemp : NSString*
-iconimageView : UlimageView -wind : NSMumber* -lowTemp : NSString*
1 1 -weather : NSString* -icon : NS String™
-icon : NSString™
SavedLocationsTableViewController ) ng*
-time : NSString

-locations : NSMutableArray*
-searchController : GMSAutocompleteViewController® ‘
-savedLocationsToMainWeatherSegue : UlStoryboardSegue*

+searchLocation()
+addLocationToList()
+pickLocation() NSObject
T
| $
1
AV
GMS AutocompleteViewController UlTableViewController
-delegate : id<GMSAutocompleteViewControllerDelegate> -tableView : UITableView™

Slika 5.6 Dijagram klasa
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Na slici 5.7 predstavljen je niz akcija, u vidu dijagrama aktivnosti, koje se izvrsavaju
radi prikaza podataka o trenutnim vremenskim uslovima, od trenutka pokretanja
aplikacije.

[aplikacija je prvi put pokrenuta)

lautorizacioni status]

ije joi [odabrana
Inije jo Inije je trenutna
lokacija)
(odobreno]
[odabrana
je trenutna

lokacija)

[lista je prazna)

[lokacija
je validna)

[internet
konekcija je
dostupna)

Slika 5.7 Dijagram aktivnosti
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5.2 Klase sloja model

U model sloju aplikacije nalaze se dve klase.

Klasa WeatherConditions enkapsulira informacije o vremenskim uslovima za
odredeni sat jednog dana i njen interfejs je prikazan na slici 5.8.

@interface WeatherConditions : NSObject

@property (strong, nonatomic) NSNumber *temperature;
@property (strong, nonatomic) NSString *precipitation;
@property (strong, nonatomic) NSString *humidity;
@property (strong, nonatomic) NSNumber *wind;
@property (strong, nonatomic) NSString *weather;
@property (strong, nonatomic) NSString *icon;
@property (strong, nonatomic) NSString *time;

@end
Slika 5.8 Interfejs WeatherConditions klase

Kod velikog broja svojstava u aplikaciji postavljeni su atributi strong i nonatomic.
Atribut strong je naveden kako bi objekat svojstva imao bar jednog vlasnika i ne bi
bio prerano osloboden iz memorije. Atribut nonatomic je naveden radi efikasnijeg
izvrSavanja. Ovim svojstvima ne pristupa istovremeno vise niti pa im nije neophodna

atomicnost.

Klasa DailyForecast enkapsulira informacije o jednoj dnevnoj vremenskoj prognozi
i njen interfejs je prikazan na slici 5.9.

@interface DailyForecast : NSObject

@property (strong, nonatomic) NSString *date;
@property (strong, nonatomic) NSString *conditions;
@property (strong, nonatomic) NSString *highTemp;
@property (strong, nonatomic) NSString *lowTemp;
@property (strong, nonatomic) NSString *icon;

@end
Slika 5.9 Interfejs DailyForecast klase

5.3 Klase sloja pogled

Pogled sloj aplikacije predstavljen je ekranima aplikacije odnosno pogledima kojima
kontroleri pogleda upravljaju. Ovi pogledi sacinjeni su od velikog broja potpogleda
(engl. subviews) koji su prisutni na jednom ekranu. Najveci broj ovih potpogleda su
ugradene klase radnog okvira UIKit poput labele (UILabel), dugmeta (UIButton),
klizaca (UISlider), slike (UIImageView) i tabele (UITableView). Ovo su potklase
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UIView klase koja definiSe pravougaonu povrsinu na ekranu sa metodama za
upravljanje sadrZajem te povrsine.

5.3.1 Pogled DayForecastView

Osim koriS¢enja pogleda iz radnog okvira UIKit, napravljena je klasa
DayForecastView koja prikazuje podatke o jednoj dnevnoj prognozi. Za klasu
pogleda pravi se i datoteka sa ekstenzijom .xib koja sluZi za specifikaciju dizajna
pogleda preko alata za izgradnju interfejsa. Na slici 5.10 prikazan je napravljeni
pogled DayForecastView u alatu za izgradnju interfejsa preko .xib datoteke.

Dajum -
st

Slika 5.10 Interfejs pogleda DayForecastView

Za izgradnju univerzalnog korisnickog interfejsa, koji odgovara svim dimenzijama
ekrana uredaja, koristi se sistem Awuto Layout. Ovaj sistem je podrazumevano
ukljuéen u alatu za izgradnju interfejsa i omogucava dinamicko racunanje velicina i
pozicija svih pogleda na osnovu postavljenih ogranicenja (engl. constraints) nad tim
pogledima [22].

Da bi Auto Layout sistem uspesno prikazao graficki interfejs neophodno je za svaki
element pogleda definisati ogranicenja koja definiSu horizontalnu i vertikalnu
poziciju pogleda u roditeljskom pogledu (engl. superview) kao i Sirinu i visinu
pogleda. Postoje razli¢ite vrste ogranicenja koja mogu definisati poziciju i veli¢inu
pogleda poput definisanja rastojanja od drugih pogleda (gore, dole, levo i desno),
poravnanje ivica ili centra sa drugim pogledima, izjednacavanje visine i Sirine sa
drugim pogledima itd. U pogledu DayForecastView na slici 5.10 definisana su
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naredna ogranicenja za pogled slike ikonice: horizontalno i vertikalno centriranje sa
roditeljskim pogledom, nepostojanje levog i desnog udaljenja od roditeljskog
pogleda, 1:1 odnos (engl. aspect ratio) visine i Sirine. Ovim ogranic¢enjima je Auto
Layout sistem u mogucnosti da tacno izra¢una dimenziju i poziciju pogleda slike
dinamicki u okviru pogleda DayForecastView na osnovu njenih dimenzija i pozicije
u pogledu nekog kontrolera pogleda. Za ostale elemente pogleda DayForecastView
takode su definisana neophodna ogranicenja.

Pored .xib datoteke, za svaki pogled pravi se i .h i .m datoteke. U ovim datotekama
nalaze se deklaracije potpogleda kao i metode za ucitavanje sadrzaja .xib datoteke u
interni pogled klase DayForecastView. Na slici 5.11 prikazan je interfejs a na slici
5.12 implementacija klase DayForecastView. Kod na slici 5.12 je ru¢no napisan kako
bi se omogucila upotrebljivost ovog pogleda u drugim pogledima aplikacije.

@interface DayForecastView : UIView

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UIView *view;

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *datelLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *conditionsLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *highTempLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *lowTemplLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UIImageView *iconImageView;

@end
Slika 5.11 Interfejs klase DayForecastView

@implementation DayForecastView

(id)initWithCoder: (NSCoder *)aDecoder{
self = [super initWithCoder:aDecoder];

if (self) {
[self xibSetup];
}

return self;

(instancetype)initWithFrame: (CGRect)frame {
self = [super initWithFrame:frame];

if (self) {
[self xibSetup];
}

return self;

(void)xibSetup {
[[NSBundle bundleForClass:[self class]] loadNibNamed:NSStringFromClass([self class])

owner:self options:nil];

[self addSubview:self.view];

[self.view setTranslatesAutoresizingMaskIntoConstraints:NO]J;

[self addConstraints:[NSLayoutConstraint constraintsWithVisualFormat:@"H:|[view]|"
options:0 metrics:nil views:@{@"view":self.view}]];

[self addConstraints:[NSLayoutConstraint constraintsWithVisualFormat:@"V:|[view]|"
options:0 metrics:nil views:@{@"view":self.view}]];

}
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@end
Slika 5.12 Implementacija klase DayForecastView

5.3.2 Komponenta aplikacije Storyboard

Svaka iOS aplikacija ima komponentu koja se naziva Storyboard. Ova komponenta
sluzi za specifikaciju dizajna pogleda svih kontrolera pogleda. Svaki pogled
kontrolera pogleda predstavlja jedan ekran (engl. screen) aplikacije. Storyboard
komponenta se ureduje kao i .xib datoteka u alatu za izgradnju interfejsa. Kao i kod
dizajniranja pojedinac¢nog pogleda .xib datoteke, koriste se ogranicenja u Storyboard
komponenti za izgradnju dizajna svakog ekrana. Storyboard komponente nude i
mogucnost definisanja prelaza (engl. segue) izmedu ekrana. Na slici 5.13 prikazan je
izgradeni Storyboard aplikacije u alatu za izgradnju interfejsa [23].

Lordog vow Caamate

Weather Master

Table View

Slika 5.13 Storyboard aplikacije
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Strelica pored gornjeg ekrana predstavlja ulaznu tacku aplikacije. Ulazna tacka
aplikacije je pogled klase LoadingViewController definisan kao ekran ucitavanja.
Ukoliko nije omogucena GPS funkcionalnost uredaja, vrsi se prelaz sa pocetnog
pogleda na desni pogled liste sacuvanih lokacija kako bi korisnik odabrao lokaciju sa
liste. Ovo je pogled klase SavedLocationsTableViewController. Prelaz je, u
Storyboard komponenti, predstavljen strelicom izmedu dva ekrana. Ukoliko GPS
funkcionalnost jeste omogucena, vrsi se prelaz na donji glavni ekran aplikacije koji je
predstavljen pogledom WeatherViewController klase. Prelaz nije definisan u
Storyboard komponenti zato Sto se izvrSsava u samom kodu. Prelaz sa glavnog ekrana
aplikacije na ekran liste sacuvanih lokacije definisan je u Storyboard komponenti
strelicom i izvrSava se automatski prilikom pritiska na taster. Pogled
WeatherViewController klase, sem standardnih pogleda iz radnog okvira UIKit,
sadrzi i osam instanci pogleda DayForecastView u svojoj donjoj polovini.

5.4 Klase sloja kontroler

Kao sto je spomenuto u poglavlju 5.3.2, postoje tri klase kontrolera pogleda:
LoadingViewController, WeatherViewControlleri
SavedLocationsTableViewController. Ove klase nasleduju klasu
UIViewController iimaju internu instancu UIView klase koja predstavlja jedan
ekran aplikacije kojim taj kontroler upravlja.

5.4.1 Klasa LoadingViewController

Klasa LoadingViewController upravlja ekranom uditavanja.

U ekstenziji ove klase nalazi se instanca WeatherViewController klase (slika 5.14).
@interface LoadingViewController ()
@property (strong, nonatomic) WeatherViewController *weatherController;

@end

Slika 5.14 Ekstenzija LoadingViewController klase
Nakon prikazivanja ovog ekrana, inicijalizuje se instanca WeatherViewController
klase i njena svojstva. Poslednja odabrana lokacija se ¢ita iz sistemskih
podrazumevanih vrednosti i ucitavaju se podaci o vremenskim uslovima poslednje
odabrane geografske lokacije sa servisa Weather Underground (slika 5.15).

- (void)viewDidAppear: (BOOL)animated {
[super viewDidAppear:animated];
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UIStoryboard *storyboard = [UIStoryboard storyboardWithName:@"Main" bundle: nil];
self.weatherController = [storyboard
instantiateViewControllerWithIdentifier:@"WeatherViewController"];

[self.weatherController initProperties];

// slucaj kada nije odabrana trenutna lokacija u poslednjem koriscenju aplikacije
if (self.weatherController.locationIndex > @) {

[self.weatherController createlLocationFromDefaults];

[self.weatherController changeWeather];

if (!self.weatherController.isNetworkError) {
[self.weatherController presentController];
} else {
[self showAlert];

}

Slika 5.15 Inicijalizacija instance WeatherViewController klase

U slucaju greske usled nepostojanja internet konekcije prikazuje se greska pozivom
metode showAlert (slika 5.16). Pravi se instanca klase UIAlertController iz
radnog okvira UIKit koja je zaduZena za prikaz poruke o gresci. Ova poruka ce se
prikazivati dok god se ne wuspostavi internet konekcija. Instanci klase
UIAlertController se dodeljuje akcija definisana kao instanca klase
UIAlertAction. Akcija je predstavljena u vidu dugmeta i radnje koja se izvrSava

pritiskom na dugme.

- (void)showAlert {
// prikaz greske o nemogucnosti uspostavljanja internet konekcije
UIAlertController* alert = [UIAlertController
alertControllerWithTitle:@"Network problem"
message:@"There was a problem with your network connectivity. Try enabling
cellular data or WiFi."
preferredStyle:UIAlertControllerStyleAlert];

UIAlertAction* defaultAction = [UIAlertAction
actionWithTitle:@"OK"
style:UIAlertActionStyleDefault
handler:~(UIAlertAction * action) {

[self.weatherController changeWeather];

if (!self.weatherController.isNetworkError) {
dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), ~{
[self.weatherController presentController];
})s
} else {
// ponavljanje greske dok se konekcija ne uspostavi
[self showAlert];
}
I3

[alert addAction:defaultAction];
[self presentViewController:alert animated:YES completion:nil];

Slika 5.16 Implementacija metode showAlert

U implementaciji metode showAlert prikazana je upotreba GCD funkcije za
asinhrono izvrSavanje. Svaka interakcija sa korisnickim interfejsom mora biti
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izvrSena na glavnoj niti aplikacije. Funkcija dispatch_async, sa prosledenim redom
na glavnoj niti aplikacije, osigurava izvrSavanje na glavnoj niti $to je neophodno u
slucaju poziva metode za prikaz kontrolera u bloku akcije.

5.4.2 Klasa WeatherViewController

Klasa WeatherViewController upravlja glavnim ekranom aplikacije.

U ekstenziji klase definisana su interna svojstva ove klase (slika 5.17).
@interface WeatherViewController ()

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *tempLabel;

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *preciplLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *humidityLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *windLabel;

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *weatherlLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *timeLabel;

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *lastRefreshLabel;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UIImageView *weatherImage;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UISlider *slider;

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UIButton *currentWeatherButton;

@property (strong, nonatomic) CLLocationManager *locationManager;
@property (strong, nonatomic) CLLocation *location;

@property BOOL didFindLocation;

@property (strong, nonatomic) NSDate *lastRefresh;

@property BOOL locationEnabled;

@property (strong, nonatomic) WeatherConditions *observedConditions;

@property (strong, nonatomic) NSString *city;
@property (strong, nonatomic) WeatherConditions *currentConditions;

@property (strong, nonatomic) NSArray *dailyForecast;
@property (strong, nonatomic) NSArray *hourlyForecast;

@property (strong, nonatomic) NSMutableArray *dailyForecasts;
@property (strong, nonatomic) NSMutableArray *hourlyForecasts;

@property (strong, nonatomic) NSMutableArray *sliderHours;
@property NSUInteger lastIndex;

@property int hour;
@property int daySelected;

@end
Slika 5.17 Ekstenzija klase WeatherViewController

U metodi initProperties vrsi se inicijalizacija svojstava (slika 5.18).

- (void)initProperties {
self.controllerPresented = NO;

self.observedConditions = [[WeatherConditions alloc] init];

self.lastRefresh = [NSDate distantPast];
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self.sliderHours

= [[NSMutableArray alloc] init];
self.lastIndex = 0;

self.slider.minimumValue = 0;
self.slider.continuous = YES;

self.currentWeatherButton.hidden = YES;

self.hourlyForecasts = [[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:8];
self.dailyForecasts = [[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:8];

// dovlacenje podataka o poslednjoj izabranoj lokaciji iz sistemskih podrazumevanih
vrednosti
NSNumber *locationIndex = [[NSUserDefaults standardUserDefaults]
objectForKey:@"selectedLocationIndex"];

if (locationIndex == nil) {

// slucaj prvog pokretanja aplikacije; podesavanje na trenutnu lokaciju

self.locationIndex = 0;

[[NSUserDefaults standardUserDefaults] setInteger:9o
forKey:@"selectedLocationIndex"];

[[NSUserDefaults standardUserDefaults] synchronize];

} else {
self.locationIndex = [locationIndex intValue];

}

// inicijalizacija CorelLocation Manager-a

self.locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];
self.locationManager.delegate = self;
self.locationManager.desiredAccuracy = kCLLocationAccuracyKilometer;

Slika 5.18 Inicijalizacija svojstava

Za dobijanje podataka o trenutnoj lokaciji uredaja pomocu GPS funkcionalnosti,
koristi se CoreLocation radni okvir. Klasa CLLocationManager je zaduZena za
dostavljanje podataka o trenutnoj lokaciji uredaja svom delegatu. Prilikom
inicijalizacije CLLocationManager klase u initProperties metodi, u delegat
objektu se poziva metoda sa slike 5.19.

- (void)locationManager: (CLLocationManager *)manager
didChangeAuthorizationStatus: (CLAuthorizationStatus)status {

// status nije jos odredjen

if (status == kCLAuthorizationStatusNotDetermined) {
// zahtev za odobrenje potrazivanja lokacije
[self.locationManager requestWhenInUseAuthorization];

// odobreno koriscenje lokacije
} else if (status == kCLAuthorizationStatusAuthorizedWhenInUse && [CLLocationManager
locationServicesEnabled]) {
self.didFindLocation
self.locationEnabled

NO;
YES;

if (self.locationIndex == @) {
// pokretanje potrazivanja lokacije
[self.locationManager startUpdatinglLocation];

}

// nije dozvoljeno koriscenje lokacije
} else if (status == kCLAuthorizationStatusDenied || status ==
kCLAuthorizationStatusRestricted || ![CLLocationManager locationServicesEnabled]) {
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self.locationEnabled = NO;

if (self.locationIndex == @) {
[self processDisabledLocation];

}

Slika 5.19 Promena autorizacionog statusa locationManager-a

Ukoliko nije odredena autorizacija koris¢enja lokacije uredaja, prvo se zahteva
autorizacija metodom requestWhenInUseAuthorization. Ukoliko je koriScenje
lokacije odobreno, zapocinje se aZzuriranje lokacije u aplikaciji metodom
startUpdatinglocation. Ukoliko koriS¢enje lokacije nije odobreno, ovaj slucaj se
obraduje metodom processDisabledLocation (slika 5.20). Klasa
WeatherViewController implementira protokole CLLocationManagerDelegate i
SavedLocationsDelegate (slika 5.21).

- (void)processDisabledLocation {
// dovlacenje liste sacuvanih lokacija iz sistemskih podrazmevanih vrednosti
NSArray *savedLocations = [[NSUserDefaults standardUserDefaults]
arrayForKey:@"savedLocations"];

if ([savedLocations count] > 9) {
// postavljanje odabrane geografske lokacije na prvu lokaciju iz liste sacuvanih
lokacija
self.locationIndex = 1;
[[NSUserDefaults standardUserDefaults] setInteger:1
forKey:@"selectedLocationIndex"];
[[NSUserDefaults standardUserDefaults] synchronize];

[self createlLocationFromDefaults];

[self changeWeather];

if (!self.controllerPresented && !self.isNetworkError) {
[self presentController];

if (self.isNetworkError) {
[self showAlert];

}

} else {
if (!self.controllerPresented) {
[self presentController];

¥
// preusmeravanje na ekran liste sacuvanih lokacija u slucaju da je prazna
[self performSegueWithIdentifier:@"MainWeatherToSavedLocationsSegue" sender:self];

}
- (void)presentController {
UINavigationController *nav = [[UINavigationController alloc]
initWithRootViewController:self];
UIViewController *root = [UIApplication
sharedApplication].keyWindow.rootViewController;

[root presentViewController:nav animated:YES completion:nil];

self.controllerPresented = YES;

Slika 5.20 Obradivanje slucaja neodobrene lokacije
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@interface WeatherViewController : UIViewController <CLLocationManagerDelegate,
SavedLocationsDelegate>

Slika 5.21 Navodenje protokola u interfejsu WeatherViewController klase

Nakon pokretanja azuriranja lokacije u aplikaciji metodom
startUpdatinglocation, u delegat objektu se poziva metoda sa slike 5.22 prilikom
svake promene lokacije.

- (void)locationManager: (CLLocationManager *)manager
didUpdateLocations: (NSArray<CLLocation *> *)locations {

if (!self.didFindLocation) {
CLLocation *newLocation = [locations lastObject];

// provera starosti odredjivanja lokacije da ne bismo koristili kesirane vrednosti

NSTimeInterval locationAge = -[newLocation.timestamp timeIntervalSinceNow];
if (locationAge > 60.0) {

return;
}

// provera da 1li je doslo do nepravilnosti u merenju
if (newLocation.horizontalAccuracy < 0) {

return;
}

self.didFindLocation = YES;
// zaustavljanje azuriranja lokacije nakon prvog dobrog odedjivanja
[manager stopUpdatinglLocation];

self.location = newlLocation;
[self changeWeather];

if (!self.controllerPresented && !self.isNetworkError) {

[self presentController];
}

if (self.isNetworkError) {
[self showAlert];
}

Slika 5.22 Delegat metoda azuriranja lokacije
Ukoliko je doslo do greske prilikom aZzuriranja lokacije, u delegat objektu se poziva
metoda sa slike 5.23.
- (void)locationManager: (CLLocationManager *)manager didFailWithError:(NSError *)error {

NSString *errorDesc = [error localizedDescription];
NSLog(@"Error finding location: %@", errorDesc);

Slika 5.23 Delegat metoda greske pri aZuriranju lokacije
Nakon odredivanja Zeljene lokacije prikazivanja informacija o vremenskim uslovima,

poziva se metoda changeWeather koja ucditava podatke sa Weather Undeground
servisa koristedi internet konekciju (slika 5.24).

- (void)changeWeather {
NSError *error;
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NSString *urlString = [NSString
stringWithFormat:@"http://api.wunderground.com/api/44bofe@467fed995/hourlyleday/fo
recastleday/conditions/q/%.6f,%.6f.json",
self.location.coordinate.latitude,
self.location.coordinate.longitude];

// ucitavanje podataka sa servisa
NSData *data = [NSData dataWithContentsOfURL:[NSURL URLWithString:urlString]
options:NSDataReadingUncached error:&error];

if (error) {
NSLog(@"%@", [error localizedDescription]);
self.isNetworkError = YES;

} else {
// popunjavanje pratecih nizova vremenskih uslova na osnovu dobijenih podataka
NSLog(@"Data has loaded successfully.");
self.isNetworkError = NO;

self.lastRefresh = [NSDate date];

NSDictionary *json = [NSJSONSerialization

JSONObjectWithData:data options:kNilOptions error:&error];
NSDictionary *currentObservation = json[@"current_observation"];
self.dailyForecast = json[@"forecast"][@"simpleforecast"][@"forecastday"];
self.hourlyForecast = json[@"hourly_forecast"];

NSString *currentHour = self.hourlyForecast[@][@"FCTTIME"][@"hour"];
self.hour = [currentHour intValue];
[self setHourlyArray];

[self createDailyForecasts];

if (self.locationIndex == 0) {
self.city = [NSString
stringWithFormat:@"%@ (Current location)",
currentObservation[@"display location"][@"city"]];
} else {
self.city = [[NSUserDefaults standardUserDefaults]
arrayForKey:@"savedLocations"][self.locationIndex - 1][@"name"];

}

[self createCurrentConditions:currentObservation];

// podesavanje elemenata grafickog interfejsa na osnovu dobijenih podataka
[self showCurrentWeather];

Slika 5.24 Ucitavanje podataka sa servisa

Weather Underground servis dostavlja podatke u vidu .json datoteke. Na prethodnoj
slici 5.24 prikazana je konverzija JSON objekta u standardni rec¢nik radnog okvira
Foundation. 1z recnika se ucitavaju podaci za trenutne vremenske uslove, dnevne
vremenske prognoze i vremenske prognoze po ¢asovima za odabranu lokaciju.

Na slici 5.25 prikazane su implementacije pomoc¢nih metoda za pravljenje nizova
klasa koje predstavljaju vremenske prognoze za jednu lokaciju u razli¢itim
vremenskim intervalima, kao i za prikazivanje povezanih pogleda na glavnom
ekranu aplikacije.

- (void)setHourlyArray {
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[self.hourlyForecasts removeAllObjects];

// popunjavanje niza podataka o vremenskim uslovima svakog sata za 8 dana (danasnji i
// narednih 7 dana)
for (int i=0; i<8; i++) {
NSMutableArray *hourArray;
// specifican slucaj za danasnji dan
if (i==0) {
// podaci za preostale sate danasnjeg dana
hourArray = [[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:(24-self.hour)];
for (int j=0; j<24-self.hour; j++) {
[hourArray addObject:[self createHourlyWeatherConditionsForIndex:j]];

}
} else {
// podaci za svih 24 sata narednih 7 dana
hourArray = [[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:24];
for (int j=0; j<24; j++) {
int index = 24-self.hour+(i-1)*24+j;
[hourArray addObject:[self createHourlyWeatherConditionsForIndex:index]];

}

[self.hourlyForecasts addObject:hourArray];

}

- (WeatherConditions *)createHourlyWeatherConditionsForIndex: (int)index {

// pravljenje jednog objekta vremenskih uslova sata

WeatherConditions *weather = [[WeatherConditions alloc] init];

weather.temperature = [NSNumber
numberWithInteger:[self.hourlyForecast[index][@"temp"][@"metric"] integerValue]];

weather.precipitation = self.hourlyForecast[index][@"pop"];

weather.humidity = [NSString stringWithFormat:@"%@%%",
self.hourlyForecast[index][@"humidity"]];

weather.wind = [NSNumber
numberWithInteger:[self.hourlyForecast[index][@"wspd"][@"metric"] integerValue]];

weather.weather = self.hourlyForecast[index][@"condition"];

weather.icon = [self getIconName:self.hourlyForecast[index]];

weather.time = self.hourlyForecast[index][@"FCTTIME"][@"pretty"];

return weather;

}

- (void)createDailyForecasts {
[self.dailyForecasts removeAllObjects];

// popunjavanje niza podataka o dnevnim vremenskim uslovima za 8 dana (danasnji i
// narednih 7 dana)
for (int i=0; i<8; i++) {
DailyForecast *daily = [self createDailyForecastForIndex:i];
[self.dailyForecasts addObject:daily];

}
[self setDayViews];

}

- (DailyForecast *)createDailyForecastForIndex:(int)index {
// pravljenje jednog objekta vremenskih uslova dana
DailyForecast *daily = [[DailyForecast alloc] init];
daily.date = self.dailyForecast[index][@"date"][@"weekday"];
daily.conditions = self.dailyForecast[index][@"conditions"];
daily.highTemp = self.dailyForecast[index][@"high"][@"celsius"];
daily.lowTemp = self.dailyForecast[index][@"low"][@"celsius"];
daily.icon = [self getIconName:self.dailyForecast[index]];

return daily;
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(void)setDayViews {
// podesavanje pogleda svih dana na glavnom ekranu aplikacije
for (int i=0; i<8; i++) {
DayForecastView *view = [self.view viewWithTag:(100+i)];
[self setDayView:view forIndex:i];

(void)setDayView: (DayForecastView *)view forIndex:(int)index {
// podesavanje jednog pogleda dana na glavnom ekranu aplikacije
DailyForecast *forecast = self.dailyForecasts[index];
view.datelLabel.text = forecast.date;
view.conditionsLabel.text = forecast.conditions;
view.highTempLabel.text = forecast.highTemp;
view.lowTempLabel.text = forecast.lowTemp;
view.iconImageView.image = [UIImage imageNamed:forecast.icon];

(void)createCurrentConditions: (NSDictionary *)currentObservation {
// podesavanje objekta trenutnih vremenskih uslova
self.currentConditions = [[WeatherConditions alloc] init];
self.currentConditions.temperature = currentObservation[@"temp_c"];
self.currentConditions.precipitation = currentObservation[@"precip_lhr_metric"];
self.currentConditions.humidity = currentObservation[@"relative_humidity"];
self.currentConditions.wind = currentObservation[@"wind_kph"];
self.currentConditions.weather = currentObservation[@"weather"];
self.currentConditions.icon = [self getIconName:currentObservation];
self.currentConditions.time = @"Current weather";

}

- (void)showCurrentWeather {
// podesavanje trenutnih vremenskih uslova
[self setObservedAsConditions:self.currentConditions];
[self selectDay:0];

// dugme za prikaz trenutnog vremena se sakriva jer jer trenutno vreme vec prikazano
self.currentWeatherButton.hidden = YES;

NSString *dateString = [NSDateFormatter
localizedStringFromDate:self.lastRefresh
dateStyle:NSDateFormatterNoStyle
timeStyle:NSDateFormatterShortStyle];

self.lastRefreshLabel.text = [NSString
stringWithFormat:@"Last refresh: %@", dateString];

(void)setObservedAsConditions: (WeatherConditions *)conditions {
// izabrani vremenski uslovi se postavljaju kao trenutno prikazani
self.observedConditions = conditions;
// izabrani vremenski uslovi se prikazuju na glavnom ekranu aplikacije
[self setLabels];

(void)setLabels {
// podesavanje svih labela za odabrani prikaz vremenskih uslova
self.tempLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%g °C',
[self.observedConditions.temperature doubleValue]];
self.preciplLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%@%%",
self.observedConditions.precipitation];
self.humiditylLabel.text = self.observedConditions.humidity;
self.windLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%g km/h",
[self.observedConditions.wind doubleValue]];
self.weatherLabel.text = self.observedConditions.weather;
self.timelLabel.text = self.observedConditions.time;
self.weatherImage.image = [UIImage imageNamed:self.observedConditions.icon];
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self.navigationItem.title = self.city;

(void)selectDay: (int)day {
// odabir specificnog dana za prikaz vremenskih uslova
[self setSliderStepsForDay:day];
[self removeOldHighlight];
self.daySelected = day;
[self highlightDay:day];
self.slider.value = 9;

(void)setSliderStepsForDay: (int)day {
// podesavanje kontrole klizaca za odabrani dan
int firstHour;
if (day == 0) {
firstHour = self.hour;
} else {
firstHour

0;
}

self.slider.maximumValue = 24-firstHour-1;

[self.sliderHours removeAllObjects];
for (int i = firstHour; i<24; i++) {

[self.sliderHours addObject:@(i)];
}

(void)removeOldHighlight {
DayForecastView *oldSelected = [self.view viewWithTag:(100+self.daySelected)];
oldSelected.backgroundColor = [UIColor clearColor];
oldSelected.layer.borderWidth = 0;

- (void)highlightDay: (int)day {
// oznacavanje odabranog dana
DayForecastView *newSelected = [self.view viewWithTag:(1e0+day)];
newSelected.backgroundColor = [UIColor
colorWithRed:0.29 green:0.43 blue:0.85 alpha:1.0];
newSelected.layer.borderWidth = 2;
newSelected.layer.borderColor = [UIColor whiteColor].CGColor;

(NSString *)getIconName: (NSDictionary *)dict {
// podesavanje ikonice
NSString *iconUrl = dict[@"icon_url"];
NSString *fileName = [[iconUrl componentsSeparatedByString:@"/"] lastObject];
NSString *icon = [fileName stringByDeletingPathExtension];

return icon;
Slika 5.25 Pomocne metode za pravljenje i prikazivanje vremenskih prognoza
U metodi viewDidlLoad, koja se poziva nakon ucitavanja pogleda kontrolera, koristi
se mehanizam Cilj-radnja za definisanje metode koja se poziva prilikom promene

vrednosti klizaca (slika 5.26). U toj metodi se odreduje cas za poziciju klizaca i
podeSavaju se posmatrani vremenski uslovi za odabrani dan i odabrani ¢as.

(void)viewDidLoad {
[super viewDidlLoad];
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[self.slider addTarget:self
action:@selector(sliderValueChanged:)
forControlEvents:UIControlEventValueChanged];

}

- (void)sliderValueChanged: (UISlider *)sender {
// zaokruzivanje pozicije klizaca na celobrojni indeks
NSUInteger index = (NSUInteger)(self.slider.value + 0.5);

// simulacija klizaca koji ima stepene umesto kontinualnog klizaca
[self.slider setValue:index animated:NO];

if (self.lastIndex != index) {
self.lastIndex = index;

// podesavanje posmatranih vremenskih uslova za odabrani dan i sat
[self setObservedAsConditions:self.hourlyForecasts[self.daySelected][number]];

// omogucavanje dugmeta za povratak na trenutne vremenske uslove
self.currentWeatherButton.hidden = NO;

Slika 5.26 Reagovanje na promenu pozicije klizaca

U metodi viewWillAppear postavlja se posmatra¢ koji metodom appActivated
reaguje prilikom dobijanja obaveStenja o prelasku aplikacije u aktivno stanje. Ovaj
posmatra¢ se uklanja u metodi viewWillDisappear. U metodi appActivated
automatski se osvezavaju podaci sa servisa ukoliko nisu poslednji put ucitani u
nekom trenutku u prethodnih 60 sekundi (slika 5.27).

- (void)viewWillAppear:(BOOL)animated {
[super viewWillAppear:animated];

// postavljanje posmatraca koji reaguje prilikom dobijanja obavestenja o prelasku
// aplikacije u aktivno stanje
[[NSNotificationCenter defaultCenter]
addObserver: self
selector: @selector(appActivated:)
name: UIApplicationDidBecomeActiveNotification
object: nil];
}

- (void)viewwWillDisappear: (BOOL)animated {
[super viewWillDisappear:animated];
[[NSNotificationCenter defaultCenter] removeObserver:self];

}
- (void)appActivated: (NSNotification *)notif {
NSTimeInterval secondsBetween = -[self.lastRefresh timeIntervalSinceNow];
// osvezavanje podataka sa servisa ako je proslo vise od 60 sekundi od poslednjeg
// osvezavanja
if (secondsBetween > 60) {
[self refreshWeather];
}
}

- (void)refreshWeather {
// osvezavanje podataka o vremenskim uslovima
if (self.locationIndex == @) {
if (self.locationEnabled) {
[self startLocation];
}
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} else {
[self createlLocationFromDefaults];
[self changeWeather];
if (self.isNetworkError) {
[self showAlert];

}
}

- (void)startLocation {

// inicijalizacija upravljaca trenutne lokacije

if (self.locationManager == nil) {
self.locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];
self.locationManager.delegate = self;
self.locationManager.desiredAccuracy = kCLLocationAccuracyKilometer;

} else {
self.didFindLocation = NO;
[self.locationManager startUpdatinglLocation];

}

-(void)createLocationFromDefaults {
// pravljenje objekta lokacije od poslednje odabrane lokacije
NSDictionary *selectedLocation = [[NSUserDefaults standardUserDefaults]
arrayForKey:@"savedLocations"][self.locationIndex - 1];
double lat = [selectedLocation[@"lat"] doubleValue];
double lon = [selectedLocation[@"lon"] doubleValue];
self.location = [[CLLocation alloc] initWithLatitude:lat longitude:lon];

}

- (void)showAlert {
UIAlertController* alert = [UIAlertController
alertControllerWithTitle:@"Network problem"
message:@"There was a problem with your network connectivity. Try enabling
cellular data or WiFi."
preferredStyle:UIAlertControllerStyleAlert];

UIAlertAction* defaultAction = [UIAlertAction
actionWithTitle:@"OK"
style:UIAlertActionStyleDefault
handler:~(UIAlertAction * action) {}];

[alert addAction:defaultAction];
if (self.controllerPresented) {
[self presentViewController:alert animated:YES completion:nil];
} else {
LoadingViewController *1loadVC = (LoadingViewController *) [[[[UIApplication
sharedApplication] delegate] window] rootViewController];
[loadvC showAlert];

Slika 5.27 Automatsko osveZavanje podataka sa servisa

Na slici 5.28 prikazane su metode koje reaguju na dogadaj pritiska odredenog

dugmeta u korisnickom interfejsu glavnog ekrana aplikacije. U slucaju pritiska na

dugme za ru¢no osvezavanje podataka poziva se metoda refreshClicked. Kada

korisnik odabere jedan od osam dana u donjoj polovini glavnog ekrana aplikacije,

poziva se metoda dayTapped. Pritiskom dugmeta ,,Show current weather”, poziva se

metoda currentPressed.

- (IBAction)refreshClicked: (id)sender {
[self refreshWeather];
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}

- (IBAction)dayTapped: (UITapGestureRecognizer*)sender {
// odabran dan za prikaz podataka
UIView *view = sender.view;
NSInteger tag = view.tag;
int daySelected = (int)tag - 100;

if (daySelected != self.daySelected) {
// prikazuju se podaci o izabranom danu
[self setObservedAsConditions:self.hourlyForecasts[daySelected][0]];
[self selectDay:daySelected];
self.currentWeatherButton.hidden = NO;

¥
¥

- (IBAction)currentPressed:(id)sender {
// odabran prikaz trenutnih vremenskih uslova
[self showCurrentWeather];

Slika 5.28 Metode koje reaguju na dogadaje sa korisnickog interfejsa

Metodom sa slike 5.29 moguce je izvrsiti odredena podesavanja nad odrediStem
prelaza izmedu dva kontrolera pre nego Sto se prelaz zapravo dogodi.

- (void)prepareForSegue: (UIStoryboardSegue *)segue sender:(id)sender {
if ([[segue identifier] isEqualToString:@"MainWeatherToSavedLocationsSegue"]) {
// odrediste prelaza izmedju dva kontrolera
SavedLocationsTableViewController *destVC = [segue destinationViewController];
destVC.delegate = self;
destVC.locationIndex = self.locationIndex;
destVC.locationEnabled = self.locationEnabled;

Slika 5.29 Podesavanje odredista prelaza izmedu dva kontrolera

Kao sto je ve¢ napomenuto, klasa WeatherViewController implementira protokol
SavedlLocationsDelegate. Prilikom povratka iz ekrana liste sacuvanih lokacija na
glavni ekran aplikacije, kontroler SavedLocationsTableViewController poziva
metodu wentBackFromSavedLocations nad svojim delegatom. Ova metoda
implementirana je u klasi WeatherViewController i prikazana je na slici 5.30.

- (void)wentBackFromSavedLocations {
self.locationIndex = [[[NSUserDefaults standardUserDefaults]
objectForKey:@"selectedLocationIndex"] intValue];
if (self.locationIndex == @) {

[self startLocation];
} else {

[self createlLocationFromDefaults];
[self changeWeather];

if (self.isNetworkError) {
[self showAlert];

}

Slika 5.30 Implementacija metode SavedLocationsDelegate protokola
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5.4.3 Klasa SavedLocationsTableViewController

Klasa SavedLocationsTableViewController upravlja ekranom liste sacuvanih
lokacija. Ova klasa je potklasa klase UITableViewController koja je specifi¢no
namenjena za upravljanje pogledom tabele (UITableView) koja ispunjava ceo pogled
ovog kontrolera. Klasa UITableViewController implementira protokole
UITableViewDelegate i UITableViewDataSource za wupravljanje sadrzajem
pogleda tabele iz kontrolera.

U ekstenziji klase SavedlLocationsTableViewController nalazi se svojstvo
locations koje predstavlja promenljivi niz lokacija u tabeli (slika 5.31).

@interface SavedLocationsTableViewController ()<GMSAutocompleteViewControllerDelegate>
@property (nonatomic, strong) NSMutableArray *locations;
@end

Slika 5.31 Ekstenzija klase SavedLocationsTableViewController

Ova klasa cuva instancu svog delegata koji implementira protokol
SavedLocationsDelegate. Na slici 5.32 prikazana je deklaracija protokola i interfejs
klase SavedLocationsTableViewController u datoteci interfejsa klase.

@protocol SavedLocationsDelegate <NSObject>
- (void)wentBackFromSavedLocations;
@end

@interface SavedLocationsTableViewController : UITableViewController
@property (nonatomic, weak) id<SavedLocationsDelegate> delegate;
@property int locationIndex;

@property BOOL locationEnabled;

@end

Slika 5.32 Interfejs klase SavedLocationsTableViewController i protokol SavedLocationsDelegate

Prilikom povratka iz ekrana liste sacuvanih lokacija u drugi kontroler pogleda, Salje
se poruka wentBackFromSavedLocations svom delegatu (slika 5.33).

- (void)willMoveToParentViewController: (UIViewController *)parent {
if (![parent isEqual:self.parentViewController]) {
[self.delegate wentBackFromSavedLocations];

}

Slika 5.33 Povratak u drugi kontroler pogleda
U metodi viewDidLoad vrsi se ucitavanje liste sacuvanih lokacija kao i podesavanje
pogleda (slika 5.34).

- (void)viewDidLoad {
[super viewDidlLoad];

// ucitavanje prethodno sacuvanih lokacija

self.locations = [[[NSUserDefaults standardUserDefaults]
arrayForKey:@"savedLocations"] mutableCopy];

// podesavanje povratka na prethodni ekran

if ((self.locations != nil && [self.locations count] > @) || self.locationEnabled) {
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self.navigationController.navigationBar.topItem.backBarButtonItem =
[[UIBarButtonItem alloc]
initWithTitle:@"Weather"
style:UIBarButtonItemStylePlain
target:nil
action:nil];
} else {

self.navigationController.navigationBar.topItem.hidesBackButton = YES;
self.navigationItem.hidesBackButton = YES;

}

self.tableView.editing = YES;
self.tableView.allowsSelectionDuringEditing = YES;

Slika 5.34 Ucitavanje liste lokacija i podesavanje pogleda

Na slici 5.35 prikazano je reagovanje na prelazak u aktivno stanje aplikacije kada je

aktivan ekran liste sa¢uvanih lokacija. U slucaju isklju¢ivanja GPS funkcionalnosti

uredaja, prva stavka liste lokacija nece biti trenutna lokacija i neée biti mogucde

izabrati trenutnu lokaciju dok god se GPS funkcionalnost ne omoguci ponovo.

- (void)viewWillAppear: (BOOL)animated {

[super viewWillAppear:animated];

// postavljanje posmatraca koji reaguje prilikom dobijanja obavestenja o prelasku
// aplikacije u aktivno stanje
[[NSNotificationCenter defaultCenter]

addObserver: self

selector: @selector(appActivated:)

name: UIApplicationDidBecomeActiveNotification

object: nil];

(void)viewWillDisappear: (BOOL)animated {

[super viewWillDisappear:animated];
[[NSNotificationCenter defaultCenter] removeObserver:self];

(void)appActivated: (NSNotification *)notif {

[self checkLocation];

dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), ~{
[self.tableView reloadData];

1)}

(void)checkLocation {

// provera autorizacionog statusa potrazivanja trenutne lokacije
CLAuthorizationStatus status = [CLLocationManager authorizationStatus];
if (status == kCLAuthorizationStatusRestricted ||
status == kCLAuthorizationStatusDenied ||
I[CLLocationManager locationServicesEnabled]) {
self.locationEnabled = NO;

else if (status == kCLAuthorizationStatusAuthorizedWhenInUse &&
[CLLocationManager locationServicesEnabled]) {

self.locationEnabled = YES;

Slika 5.35 Reagovanje na prelazak u aktivno stanje aplikacije na ekranu liste sacuvanih lokacija
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Na slici 5.36 prikazane su implementacije odredenih metoda oba protokola za
upravljanje sadrZajem pogleda tabele.

// broj sekcija u tabeli

- (NSInteger)numberOfSectionsInTableView: (UITableView *)tableView {
return 1;

}

// broj redova u sekcijama
- (NSInteger)tableView: (UITableView *)tableView numberOfRowsInSection:(NSInteger)section {

if (self.locationEnabled) {
return [self.locations count] + 1;
} else {
return [self.locations count];
}
}

// izgled celije u tabeli na poziciji enkapsuliranoj u objektu NSIndexPath
- (UITableViewCell *)tableView:(UITableView *)tableView
cellForRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)indexPath {

// identifikator za ponovnu upotrebljivost instance celije sa drugim sadrzajem
static NSString *cellldentifier = @"locationCell";

// dobijanje vec napravljene celije za prikaz sa izmenjenim sadrzajem

UITableViewCell *cell = [tableView
dequeueReusableCellWithIdentifier:cellIdentifier
forIndexPath:indexPath];

// pravljenje nove celije ukoliko nije mogla biti dobijena vec napravljena celija
if (cell == nil) {
cell = [[UITableViewCell alloc]
initWithStyle:UITableViewCellStyleDefault
reuseldentifier:cellIdentifier];

}

// podesavanje celije
if (self.locationEnabled) {
if (indexPath.row == 0) {
// postavljanje prve celije u tabeli za trenutnu lokaciju
cell.textlLabel.text = @"Current Location";
cell.textLabel.font [UIFont boldSystemFontOfSize:17.0f];
} else {
cell.textLabel.text = self.locations[indexPath.row - 1][@"name"];
cell.textLabel.font [UIFont systemFontOfSize:17.0f];

}

// postavljanje kukice na celiji poslednje izabrane lokacije
if (indexPath.row == self.locationIndex) {
cell.accessoryType = UITableViewCellAccessoryCheckmark;
cell.editingAccessoryType = UITableViewCellAccessoryCheckmark;
} else {
cell.accessoryType = UITableViewCellAccessoryNone;
cell.editingAccessoryType = UITableViewCellAccessoryNone;

}
} else {
// slucaj iskljucene GPS funkcionalnosti
cell.textLabel.text = self.locations[indexPath.row][@"name"];
cell.textLabel.font [UIFont systemFontOfSize:17.0f];

if (indexPath.row == (self.locationIndex - 1)) {
cell.accessoryType = UITableViewCellAccessoryCheckmark;
cell.editingAccessoryType = UITableViewCellAccessoryCheckmark;
} else {
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cell.accessoryType = UITableViewCellAccessoryNone;
cell.editingAccessoryType = UITableViewCellAccessoryNone;

}

return cell;

}

// reagovanje na odabir stavke u tabeli
- (void)tableView: (UITableView *)tableView
didSelectRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)indexPath {

int index = (int) indexPath.row;

if (self.locationEnabled) {
[self selectLocationForIndex:index];
} else {
[self selectLocationForIndex:(index + 1)];
}
}

// cuvanje izabrane lokacije i vracanje na prethodni kontroler
- (void)selectLocationForIndex: (int)index {

self.locationIndex = index;

[self persistlLocationIndex];

[self.navigationController popViewControllerAnimated:YES];

}

// odredjivanje da 1li je dozvoljeno vrsiti izmene odredjene stavke u tabeli
- (BOOL)tableView: (UITableView *)tableView canEditRowAtIndexPath:(NSIndexPath *)indexPath {

if ([tableView numberOfRowsInSection:0] <= 1) {
// zabranjeno brisanje stavke ukoliko je jedina na listi
return NO;
} else {
if (self.locationEnabled) {
if (indexPath.row != 0) {
return YES;

} else {
// zabranjeno brisanje stavke trenutne lokacije
return NO;
}
} else {

return YES;
¥

}

// podrska za izmene u tabeli

- (void)tableView: (UITableView *)tableView
commitEditingStyle: (UITableViewCellEditingStyle)editingStyle
forRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)indexPath {

// operacija brisanja celije i azuriranje indeksa izabrane lokacije u listi
if (editingStyle == UITableViewCellEditingStyleDelete) {

if (self.locationEnabled) {
if (indexPath.row <= self.locationIndex) {
self.locationIndex--;
[self persistLocationIndex];
}
} else {
if ((indexPath.row + 1) <= self.locationIndex) {
if (self.locationIndex != 1) {
self.locationIndex--;
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}

[self persistLocationIndex];

}

if (self.locationEnabled) {

[self.locations removeObjectAtIndex: (indexPath.row - 1)];
} else {

[self.locations removeObjectAtIndex:indexPath.row];
}

// cuvanje nove liste sacuvanih lokacija u sistemske podrazumevane vrednosti
[self persistSavedLocations];

[tableView deleteRowsAtIndexPaths:@[indexPath]
withRowAnimation:UITableViewRowAnimationFade];
[self.tableView reloadData];

}

// odredjivanje da 1li je dozvoljeno vrsiti premestanje odredjene stavke u tabeli
- (BOOL)tableView: (UITableView *)tableView canMoveRowAtIndexPath:(NSIndexPath *)indexPath {

if (self.locationEnabled) {
if (indexPath.row == 0) {
// zabranjeno premestanje trenutne lokacije (uvek je prva na listi)
return NO;
} else {
return YES;

}
} else {
return YES;
}
}

// podrska za premestanje u tabeli

- (void)tableView: (UITableView *)tableView
moveRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)fromIndexPath
toIndexPath: (NSIndexPath *)toIndexPath {

// operacija premestanja u tabeli i azuriranje indeksa poslednje odabrane geografkse
// lokacije

if (self.locationEnabled) {
NSDictionary *location = self.locations[fromIndexPath.row - 1];
[self.locations removeObjectAtIndex:fromIndexPath.row - 1];
[self.locations insertObject:location atIndex:toIndexPath.row - 1];
[self persistSavedLocations];

if (fromIndexPath.row == self.locationIndex) {
self.locationIndex = (int)toIndexPath.row;
[self persistLocationIndex];
} else {
if (toIndexPath.row <= self.locationIndex) {
self.locationIndex++;
[self persistLocationIndex];

}

} else {
NSDictionary *location = self.locations[fromIndexPath.row];
[self.locations removeObjectAtIndex:fromIndexPath.row];
[self.locations insertObject:location atIndex:toIndexPath.row];
// cuvanje nove liste sacuvanih lokacija u sistemske podrazumevane vrednosti
[self persistSavedLocations];

if ((fromIndexPath.row +1) == self.locationIndex) {
self.locationIndex = ((int)toIndexPath.row) + 1;
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[self persistLocationIndex];
} else {
if ((toIndexPath.row + 1) <= self.locationIndex) {
self.locationIndex++;
[self persistLocationIndex];

}

// upravljanje premestanjem celija

- (NSIndexPath *)tableView:(UITableView *)tableView
targetIndexPathForMoveFromRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)sourceIndexPath
toProposedIndexPath: (NSIndexPath *)proposedDestinationIndexPath {

if (self.locationEnabled) {
// onemogucavanje premestanja celije na prvo mesto (ispred celije trenutne lokacije)
if (proposedDestinationIndexPath.row == 0) {
return [NSIndexPath indexPathForRow:1 inSection:0];
} else {
return proposedDestinationIndexPath;
}
} else {
return proposedDestinationIndexPath;
}
}

// pomocna metoda cuvanja liste lokacija u sistemske podrazumevane vrednosti
- (void)persistSavedLocations {
[[NSUserDefaults standardUserDefaults]
setObject:self.locations forKey:@"savedLocations"];
[[NSUserDefaults standardUserDefaults] synchronize];

}

// pomocna metoda cuvanja indeksa poslednje odabrane geografske lokacije u sistemske
podrazumevane vrednosti
- (void)persistLocationIndex {
[[NSUserDefaults standardUserDefaults]
setInteger:self.locationIndex forKey:@"selectedLocationIndex"];
[[NSUserDefaults standardUserDefaults] synchronize];

Slika 5.36 Implementacije metoda protokola za upravljanje sadrZajem pogleda tabele

Pritiskom na desno dugme u navigacionom baru ekrana liste sacuvanih lokacija,
poziva se metoda addCityButtonClicked koja prikazuje ekran za pretrazivanje
gradova (slika 5.37). Ovaj ekran definisan je kao pogled klase
GMSAutocompleteViewController. Klasa GMSAutocompleteViewController je
deo biblioteke ,, Google Places API for iOS”. Ova biblioteka je dodata u projekat
koris¢enjem rukovodioca zavisnosti (engl. dependency manager) za Objective-C
projekte pod nazivom CocoaPods.

- (IBAction)addCityButtonClicked: (id)sender {
GMSAutocompleteViewController *acController =
[[GMSAutocompleteViewController alloc] init];
acController.delegate = self;

// podesavanje filtera za prikaz samo gradova u padajucoj listi ponudjenih rezultata
GMSAutocompleteFilter *autoFilter = [[GMSAutocompleteFilter alloc] init];
autoFilter.type = kGMSPlacesAutocompleteTypeFilterCity;
acController.autocompleteFilter = autoFilter;
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[self presentViewController:acController animated:YES completion:nil];

Slika 5.37 Incijalizacija i prikazavanje instance GMSAutocompleteViewController klase

Klasa GMSAutocompleteViewController prikazuje pogled sa tekstualnim poljem za
pretragu i padajucom listom ponudenih rezultata koji dopunjuju pojam pretrage na
osnovu zadatih filtera. Instanca ove klase pruza informacije o izabranom rezultatu
pretrage slanjem poruka svom delegatu.

Instanca SavedLocationsTableViewController klase definisana je kao delegat
instance GMSAutocompleteViewController klase u metodi sa prethodne slike 5.37.
Klasa SavedLocationsTableViewController implementira protokol
GMSAutocompleteViewControllerDelegate ina slici 5.38 prikazane su
implementacije obaveznih metoda ovog protokola.

// metoda koja se poziva prilikom izbora lokacije iz padajuce liste pretrage
- (void)viewController: (GMSAutocompleteViewController *)viewController
didAutocompleteWithPlace: (GMSPlace *)place {
for (NSDictionary *location in self.locations) {
// povratak u slucaju odabira lokacije koja je vec na listi sacuvanih
if ([location[@"name"] isEqualToString:place.formattedAddress]) {
[self dismissViewControllerAnimated:YES completion:nil];
return;

}

// izdvajanje koordinata i naziva izabrane lokacije

NSNumber *1at = [NSNumber numberWithDouble:place.coordinate.latitude];
NSNumber *1lon = [NSNumber numberWithDouble:place.coordinate.longitude];
NSDictionary *location = @{

"name" : place.formattedAddress,
@"lat" : lat,
@"lon" : lon
¥

// dodavanje lokacije na listu sacuvanih
if (self.locations == nil) {
self.locations = [[NSMutableArray alloc] initWithArray:@[location]];
} else {
[self.locations addObject:location];
}

[self persistSavedLocations];

// azuriranje tabele liste sacuvanih lokacija sa novim podacima
[self.tableView reloadData];

// odabir nove lokacije
[self dismissViewControllerAnimated:YES completion:”{

int index = (int) [self.locations count];
[self selectLocationForIndex:index];
s
}

// metoda koja se poziva prilikom greske u pretrazi
- (void)viewController: (GMSAutocompleteViewController *)viewController

didFailAutocompleteWithError: (NSError *)error {

[self dismissViewControllerAnimated:YES completion:nil];
NSLog(@"Error: %@", [error description]);
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}

// metoda koja se poziva pritiskom na dugme Cancel na ekranu dodavanja nove lokacije
- (void)wasCancelled: (GMSAutocompleteViewController *)viewController {

[self dismissViewControllerAnimated:YES completion:nil];
}

// prikazivanje indikatora o mreznoj aktivnosti
- (void)didRequestAutocompletePredictions: (GMSAutocompleteViewController *)viewController {
[UIApplication sharedApplication].networkActivityIndicatorVisible = YES;

// sakrivanje indikatora o mreznoj aktivnosti

- (void)didUpdateAutocompletePredictions: (GMSAutocompleteViewController *)viewController {
[UIApplication sharedApplication].networkActivityIndicatorVisible = NO;

}

Slika 5.38 Implementacije metoda GMSAutocompleteViewControllerDelegate protokola
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6 Zakljucak

Prisustvo konkurencije na trZistu pametnih mobilnih telefona, koje sve viSe ljudi
koristi, dovodi do potrebe za neprekidnim usavrsavanjem ovih uredaja. Kompanije
koje proizvode mobilne telefone teZe ka poboljSanju uredaja unapredivanjem
performansi i dodavanjem novih funkcionalnosti ovim uredajima. Kao posledica
unapredenja uredaja, ¢esto dolazi do izmena u procesu programiranja iOS aplikacija
kao i radnih okvira za razvoj. Mobilni telefoni postaju , pametniji” i prilagodavaju se
komercijalizaciji novijih tehnologija poput augmentovane realnosti, sistema Internet
of Things (IoT), ¢eS¢oj upotrebi vestacke inteligencije i sli¢no.

Glavni doprinos ovog rada je blize upoznavanje citalaca sa konceptima i principima
programiranja aplikacija za platformu iOS u programskom jeziku Objective-C $to je u
radu ostvareno kroz prikaz pregleda operativnog sistema iOS, programskog jezika
Objective-C i radnih okvira za razvoj aplikacija.

Iako napravljen pre viSe od 30 godina, programski jezik Objective-C i dalje
predstavlja osnovni jezik za razvoj iOS aplikacija. Programski jezik Swift razvijen je
sa ciljem da preuzme ulogu primarnog jezika za razvoj iOS aplikacija, medutim
Objective-C je i dalje u velikoj meri zastupljen u novim iOS projektima zbog velikog
broja postojecih eksternih biblioteka razvijenih za Objective-C projekte. Ucenje jezika
Objective-C bi svakako trebalo da predstavlja ulaznu tacku u svet programiranja za
iOS budud¢im Swift programerima jer nudi bolje upoznavanje sa samim sistemom i
konceptima razvoja aplikacija.

U radu je takode predstavljena implementacija aplikacije , WeatherMaster”. Cilj
razvijanja ove aplikacije bio je prikaz primene velikog broja koncepata i radnih
okvira za programiranje mobilnih aplikacija za platformu iOS o kojima je bilo reci u
prethodnim poglavljima. Motivacija za razvoj aplikacije, koja prikazuje podatke o
vremenskoj prognozi, bilo je nepostojanje iOS aplikacije koja na adekvatan nacin
prikazuje podatke o vremenskoj prognozi za specificno odabrani ¢as u odabranom
danu. Moze se zakljuciti da je cilj razvijanja aplikacije ispunjen, ali svakako postoji
prostor za njeno dalje unapredenje.
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