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REZIME

Predmet Programiranje mobilnih uredaja je izborni predmet u pretposlednjem semestru osnovnih
studija odseka Softversko inZenjerstvo na Elektrotehnickom fakultetu. Zbog izraZenog prakticnog
karaktera predmeta realizacija nastave namece veliki broj izazova. Format nastave mora biti
odgovarajuci za predmet prakticne prirode. Tokom Citavog semestra izucava se Android platforma,
ali jedan semestar ne pruza dovoljno vremena da se Android platforma obradi u potpunosti pa stoga
treba napraviti adekvatan izbor oblasti. UCestale promene vezane za programiranje mobilnih uredaja
takode oteZavaju organizaciju nastave. Predstavljanje Kotlin programskog jezika za preporuceni
programski jezik za razvoj aplikacija za Android platformu dodatno opterecuje gusto zbijen
program predmeta. Pokretanje aplikacija na Android emulatoru na raCunarima u fakultetskoj
laboratoriji moZe biti suviSe sporo u nekim slucajevima, dok bi obezbedivanje fizickog mobilnog
uredaja za svakog studenta predstavljalo enorman troSak. Ocenjivanje studenata mora biti paZljivo
koncipirano kako se ne bi naruSila prakti¢na priroda predmeta.

Kljucne reci: nastava, programiranje, mobilni uredaji, android, kotlin.

1 Uvod

Svedoci smo sveopSte prisutnosti mobilnih uredaja [1]. Pametni telefoni, satovi, televizori,
automobilski multimedijalni uredaji i ostali mobilni uredaji pronalaze primenu kako u privatnim
tako i u poslovnim sferama Zivota. Krajnji potroSaci koriste raznolike aplikacije za mobilne uredaje
kada god se dotaknu zabave, hobija, kupovine, prevoza, sporta, zdravlja, radnih obaveza itd.
Masovna upotreba mobilnih uredaja stvorila je potraznju za programerima mobilnih uredaja ciji je
zadatak da naprave date aplikacije. Ovakva izraZena potreba trZiSta jeste jedan od razloga za
formiranje predmeta koji se ti¢e programiranja mobilnih uredaja.

Izborni predmet Programiranje mobilnih uredaja odvija se u sedmom semestru osnovnih studija
odseka Softversko inZenjerstvo na Elektrotehnickom fakultetu. Izbor poslednje godine osnovnih
studija, tacnije sedmog semestra, za pozicioniranje predmeta je posledica povezanosti sa drugim
predmetima koji predstavljaju preduslov za uspesno savladavanje gradiva [2]. Cilj predmeta, nalik
slicnim predmetima na drugim univerzitetima [3], jeste sticanje praktiCnog znanja iz oblasti
programiranja mobilnih uredaja. Usled vremenskog ograniCenja od svega jednog semestra na
predmetu se izuCava samo jedna mobilna platforma da bi istu bilo moguce Sto detaljnije obraditi.
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Izabrana platforma jeste Android platforma zbog svoje velike zastupljenosti odnosno dominantnog
udela na trZiStu mobilnih uredaja [4, 5].

U nastavku rada bi¢e navedeni najveci izazovi u realizaciji nastave na predmetu Programiranje
mobilnih uredaja. Drugo poglavlje prikazuje poteSkoCe izazvane izabranim formatom nastave.
Trece poglavlje predstavlja osvrt na odabir izuCavanih oblasti programiranja mobilnih uredaja u
cilju prilagodavanja predmeta za trajanje od jednog semestra. Izlaganje na temu uvodenja Kotlin
programskog jezika u proces nastave dato je u okviru Cetvrtog poglavlja. Prepreke prilikom
pokretanja razvijanih aplikacija u okruZenju bez fizickih uredaja u uslovima fakultetske laboratorije
predstavljene su petim poglavljem. Sesto poglavlje definise izazove i prikazuje osnovne informacije
vezane za ocenjivanje studenata.

2 Format nastave

Programiranje mobilnih uredaja je mlada oblast trenutno u procesu intezivnog napretka. Posledica
toga jeste izostanak kvalitetnog udZbenika smatranog za standardni i ustaljeni udZbenik za nastavu
u oblasti programiranja mobilnih uredaja [6]. IzraZeno ucestale promene, kako proSirenja novim
elementima tako i unapredenje ili zastarevanje postoje¢ih, smanjuju relevantnost tradicionalnog
udzZbenika i oteZavaju odrZavanje Power Point prezentacija za nastavu.

Prakticni deo nastave odrZava se zato na racunarima u fakultetskoj laboratoriji u vidu izrade
aplikacija za mobilne uredaje. Izvorni kod aplikacije sa elementima adekvatnim za izlaganje Zeljene
tematike piSe se na licu mesta zajedno sa studentima na svakom casu. Ovakav model nastave
iziskuje od predavaca viSe vremena za pripremu kao i dodatan napor tokom samog trajanja Casa.
Vreme utroSeno svake Skolske godine za pripremu ¢asova obezbeduje uskladenost predavanih
materijala sa novinama u oblasti i preporucenim praksama. Period aktivnog ucestvovanja studenata
u nastavi prolongiran je dodatnim naporom predavaca da tokom izlaganja gradiva u svakom
trenutku pride i pomogne studentima koji naidu na prepreku.

Tumacenje unapred pripremljenih iseCaka izvornog koda na Power Point prezentacijama nije
format nastave prilagoden za predmet prakticne prirode. Diskusija o izvornom kodu aplikacije
izradene pre pocetka nastave takode nije dobar pristup jer najceSce dovodi do situacije u kojoj su
studenti savladani velikom kolicinom informacija sa kojom se odjednom susrecu. Format
prakticnog dela nastave opisan u prethodnom pasusu, koji podrazumeva postepeno pisanje izvornog
koda na licu mesta zajedno sa studentima, je odabran upravo iz ovih razloga. Kako bi studenti
kasnije tokom samostalnog ucenja mogli bolje da prate tok misli predavaca i da se posevete nekom
od koraka u razvoju aplikacije u vecoj meri za potrebe nastave koristi se softver za verzionisanje
izvornog koda. Izmene nacinjene tokom nastave, zaokruZene u dokumentovane logicke celine,
Cuvaju se na fakultetskom GitLab serveru. Na pocetku Skolske godine za svakog studenta na
predmetu pravi se korisnicki nalog za fakultetski GitLab server kako bi kasnije mogao da pristupa
materijalima.

3 Izuc¢avane oblasti

Usled ogranicenosti trajanja nastave na samo jedan semestar nije moguce pokriti sve grane unutar
oblasti programiranja mobilnih uredaja [7]. Najveci deo nastave posvecen je odabranim temama iz
zvanicnog vodica za programere Android platforme [8]. Izostavljanje nekih delova pomenutog
vodica moralo je biti nacinjeno zbog toga Sto je njegov kompletan sadrZaj preobiman za
jednosemestralni predmet. Tako zbog nedostatka vremena u najvecoj meri nisu pokrivene oblasti
animacije i grafike. Sigurnosni aspekti razvoja aplikacija za mobilne uredaje na niskom nivou
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takode se ne obraduju zbog nedostatka vremena [9]. Teme koje se obraduju opisane su u nastavku, a
mogu se podeliti u tri celine tako da svaka celina odgovara tacno jednoj tre¢ini semestra.

Nastava pocinje obukom za koriS¢enje Android Studio razvojnog okruZenja. Istovremeno
objasnjava se uloga Gradle alata u procesu prevodenja i metod ukljucivanja eksternih biblioteka.
Material Design smernice za korisnicki interfejs pregledaju se paralelno sa upoznavanjem
dostupnih komponenata grafickog korisnickog interfejsa. Izrada prve Android aplikacije pocinje
lekcijom o aktivnosti kao komponenti Android aplikacije, Zivotnim ciklusima i njihovoj vaznosti.
Demonstrira se upotreba resursa, fragmenata i navigacione komponente iz Jetpack skupa biblioteka.

Druga treCina semestra poCinje predstavljanjem servisa kao komponente Android aplikacija. Zatim
sledi lekcija o tehnikama viSenitnog programiranja u okviru Android platforme. IzuCava se rad sa
datotekama i lokalnim bazama podataka. Injekcija zavisnosti putem Hilt biblioteke je poslednje
obradivana tema u drugoj celini.

Poslednja celina obraduje prijemnike obaveStenja i pruZaoce sadrZaja kao komponente Android
aplikacije. Rad sa senzorima pokreta, pozicionim senzorima i senzorima okruZenja jeste deo jednog
casa. Poducava se elementarno graficko iscrtavanje koriS¢enjem android.graphics.Canvas klase.
Rad sa kamerom i dohvatanje mreZnih resursa u skladu sa REST arhitekturom koriS¢enjem Retrofit
biblioteke jesu poslednje obradivane teme na predmetu.

4 Programski jezik Kotlin

Jedna od potencijalnih poteSkoca prilikom ucenja programiranja mobilnih uredaja jeste nuZnost
predznanja iz oblasti programiranja [10]. Android platforma se tradicionalno oslanja na Java
programski jezik usled Cega zahteva predznanje iz oblasti objektno orijentisanog programiranja.
Studenti Elektrotehnickog fakulteta izucavaju paradigmu objektno orijentisanog programiranja u
okviru dva jednosemestralna predmeta Sto predstavlja olakSavaju¢u okolnost. Jedan od ta dva
predmeta zasniva se upravo na Java programskom jeziku. Poznavanje Java programskog jezika u
velikoj meri olakSava realizaciju nastave iz predmeta Programiranje mobilnih uredaja. Zahvaljujuci
predznanju studenata nastava moZe odmah zapoceti izlaganjem specifiCnosti programiranja
mobilnih uredaja i koncepata Android platforme umesto osnovama Java programskog jezika.

Kompanija Google, koja stoji iza razvoja Android platforme, objavila je 2017. godine da Kotlin
postaje programski jezik prvog reda za razvoj Android aplikacija. PoCev od tada proSirenja Android
platforme novim elementima razvijaju se imaju¢i na umu Kotlin programski jezik na prvom mestu
dok se za Java programski jezik nadalje uglavhom samo pruza podrSka. Kotlin je danas zvani¢no
preporuceni programski jezik za izradu aplikacija za Android platformu.

Prelazak na Kotlin programski jezik u domenu nastave na predmetu Programiranje mobilnih uredaja
predstavlja ozbiljan izazov. Upoznavanje studenata sa novim programskim jezikom zahteva izvesno
vreme, a oskudica vremena je ve¢ dovoljno velika nevolja uzimaju¢i u obzir Sirinu oblasti
izuCavane na predmetu Programiranje mobilnih uredaja. Razmatrana su dva pravca delovanja radi
prelaska na Kotlin programski jezik. Prvi proaktivniji pravac delovanja jeste usputni inkrementalni
pristup upoznavanju studenata sa Kotlin programskim jezikom tokom trajanja citavog semestra.
Usputni inkrementalni pristup ogleda se kroz postepeno izlaganje Kotlin programskog jezika u vidu
nezavisnih inkremenata odnosno samostalnih elemenata u trenucima kada su dati elementi
apsolutno neophodni za savladavanje gradiva na predmetu Programiranje mobilnih uredaja. Ovakav
pristup moZe biti izvodljiv po pitanju vremenskih ogranicenja, ali je upitno u kojoj meri ¢e studenti
savladati Kotlin programski jezik i koliko bi to moglo oteZati razumevanje specifi¢nosti
programiranja mobilnih uredaja i koncepata Android platforme. Drugi pravac delovanja bazira se na
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uvodenju novog i nezavisnog predmeta na kojem se izucava Kotlin programski jezik. Uvodenjem
kompletno novog predmeta studenti bi garantovano savladali Kotlin programski jezik, ali ovakav
pristup otvara problem opravdanosti uvodenja takvog obaveznog predmeta. Kako se u nekoj od
predstojecih Skolskih godina planira prelazak na Kotlin programski jezik neophodno je detaljnije
izvrSiti uporednu analizu prednosti i mana ova dva pravca delovanja.

5 Pokretanje aplikacija

Emulator dostupan u okviru softverskog paketa alata za razvoj Android aplikacija omogucava
emulaciju razlicitih kategorija mobilnih uredaja u koje spadaju pametni telefoni, satovi, televizori i
automobilski multimedijalni uredaji [11]. Nastava na predmetu bazira se primarno na radu sa
pametnim telefonima kao jednim od predstavnika mobilnih uredaja. Usmerenost ka pametnim
telefonima zasniva se na neoptimizovanosti ranih verzija emulatora [12]. Racunari u fakultetskoj
laboratoriji, gde se odrZava nastava, inicijalno nisu ispunjavali visoke hardverske zahteve ranih
verzija emulatora ¢ime su studenti bili prinudeni da rade sa fizickim uredajima. Pametni telefoni su
izabrani kao fokusirana kategorija mobilnih uredaja jer veéina studenata poseduje vlastiti fizicki
uredaj koji mogu Kkoristiti za potrebe nastave. Pametni telefoni uglavnom pruZaju i Siri skup
mogucnosti Android platforme u poredenju sa drugim kategorijama mobilnih uredaja.

nego rad sa emulatorom. Skup funkcionalnosti dostupan kroz emulator moZe uskratiti pojedine
mogucnosti Android platforme u domenima kao Sto su senzori pokreta, detekcija dodira ekrana
ve¢im brojem tacaka, reprodukcija zvuka itd. Podaci dobijeni emulacijom senzora pokreta ne
odgovaraju verno podacima kojima se generiSu prilikom stvarnih pokreta. Emulator nema
adekvatnu podrsku za emulaciju dodira ekrana velikim brojem taCaka Sto je sputavajuci faktor
ukoliko aplikacija treba da detektuje broj tacaka dodira ekrana. Reprodukcija zvuka na emulatoru u
uslovima fakultetske laboratorije nije moguca jer racunari nemaju zvucnike.

Emulator ipak mozZe biti prikladna zamena za fizicki uredaj po pitanju bazi¢nih funkcionalnosti kao
Sto je na primer rad sa komponentama grafickog korisnickog interfejsa. Posebno treba napomenuti
da je kompanija Google vremenom izvrSila optimizaciju emulatora u velikoj meri tako da danas
hardverski zahtevi emulatora ne predstavljaju problem ni za racunare u fakultetskoj laboratoriji.
Nezanemarljiv broj studenata upravo zato i koristi emulator na aktivnostima na kojima je to
adekvatno.

6 Ocenjivanje studenata

Mehanizam ocenjivanja definisan je u skladu sa ciljem predmeta tako da se organizuje isklju¢ivo na
racunaru ¢ime se naglasava vaznost sticanja prakticnog znanja. Ocenjivanje se sprovodi kroz veci
broj prakti¢nih aktivnosti, da bi studenti bili motivisani na kontinuirani rad, navedenih u tabeli 1.
Aktivnosti za proveru znanja obuhvataju tri laboratorijske vezbe, dva kolokvijuma, ispit i odbranu
projekta odnosno domaceg zadatka. Prilikom svake provere znanja pred studenta se postavlja
zadatak da napravi potpuno funkcionalnu aplikaciju koja predstavlja zaokruZenu celinu.
Ocenjivanje svih aktivnosti za proveru znanja vrsi se uvidom u reSenje tokom same aktivnosti kada
se ujedno obavlja i usmeno ispitivanje studenata. Nenultim brojem poena ocenjuju se samo oni
delovi resenja koji su potpuno funkcionalni ¢ime su studenti primorani da se samostalno uhvate u
koStac sa greSakama u aplikaciji. Pobuda za ovakav nacin ocenjivanja jeste Zelja da se kod
studenata eliminiSe strah od procesa otklanjanja greSaka.
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Laboratorijske veZzbe spadaju u grupu najlaksih aktivnosti sa zadacima cija su reSenja najmanjeg
obima. Vreme za izradu reSenja ograniceno je na dva sata. Laboratorijske veZbe su zamiSljene sa
namerom da podstaknu studente na Sto ranije mogucu pripremu naredne teZe aktivnosti. Tako prva
laboratorijska veZba predstavlja aktivnost na kojoj se zahteva poznavanje komponenti grafickog
korisnickog interfejsa, aktivnosti kao komponente Android aplikacija i Zivotnih ciklusa Sto je samo
deo gradiva koji se kasnije proverava prvim kolokvijumom. Druga laboratorijska veZba pokriva
oblasti servisa kao komponente Android aplikacija i viSenitnog procesiranja na mobilnim uredajima
koje su neophodne pri izradi drugog kolokvijuma. Poslednja odnosno treca laboratorijska veZba
predstavlja pripremu za ispit, a tiCe se oblasti prijemnika obaveStenja kao komponente Android
aplikacije, senzora i grafickog iscrtavanja.

Kolokvijumi spadaju u grupu srednje teSkih aktivnosti. Vreme za izradu reSenja ograniceno je na tri
sata. Gradivo obuhvaceno kolokvijumima oslanja se direktno na prethodece laboratorijske vezZbe.
Prvi kolokvijum pored gradiva sa prve laboratorijske veZbe proverava i poznavanje resursa,
fragmenata i navigacije medu njima. Drugi kolokvijum proSiruje skup oblasti pokrivenih na drugoj
laboratorijskoj vezbi radom sa datotekama, lokalnom bazom podataka i injekcijom zavisnosti putem
Hilt biblioteke.

U okviru ispitnog organizuju se poslednje dve aktivnosti: ispit i odbrana projekta. Ispit spada u
najtezu aktivnost sa zadacima cija su reSenja najveceg obima. Vreme za izradu reSenja ograniceno je
iz formalnih razloga na tri sata, ali studentima je dopuSteno da nastave sa radom i nakon isteka tog
roka. Prosecno vreme izrade reSenja je izmedu Cetiri i pet sati. Ispit obuhvata celokupno gradivo
predmeta. Pored gradiva obuhvacenog svim prethodno navedenim aktivnostima ispit ukljucuje i
pruzaoce sadrZzaja kao komponentu Android aplikacije, rad sa kamerom i pristup mreznim
resursima. Aplikacija koju student treba da napravi na ispitu moZe sadrZati sve elemente predavane
tokom semestra. Odbrana projekta realizovana je kao modifikacija domaceg zadatka. UspeSnom
izradom modifikacije predatog projekta studenti potvrduju da im je projekat poznat odnosno da su
isti radili samostalno. Projektovano vreme za izradu reSenja projekta jeste sedam do Cetrnaest dana.
Projekat, nalik ispitu, obuhvata celokupno gradivo predmeta ali se od ispita razlikuje po obimu.
Aplikacija koju student pravi u okviru projekta sadrzi znacajno veci broj funkcionalnosti nego Sto je
to slucaj sa ispitom.

Tabela 1, Pregled aktivnosti za proveru znanja

Udeo u ..
. Vreme . . Glavne karakteristike
Naziv . . | konacnoj o . . o e
odrZavanja . uobicajeno zadatih aplikacija
oceni
Prva lab. vezba 4. nedelja 3% Jednostavna aplikacija sa aktivnostima, elementarnim
semestra funkcionalnostima, reagovanjem na promenu
konfiguracije i bez perzistencije podataka.
Prvi kolokvijum 5. nedelja 10% Aplikacija sa jednom aktivnoScu, fragmentima,
semestra navigacijom medu fragmentima, reagovanjem na
promenu konfiguracije i bez perzistencije podataka.
Druga lab. vezba | 9. nedelja 3% Jednostavna aplikacija sa servisima i
semestra potrebom za viSenitnim procesiranjem.
Drugi kolokvijum | 10. nedelja 10% Aplikacija za rad sa datotekama i mogu¢noScu
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semestra perzistencije podataka u lokalnoj bazi podataka.

Treca lab. vezba 14. nedelja 4% Jednostavna aplikacija za obradu i iscrtavanje
semestra podataka dobijenih sa senzora.
Ispit Ispitni rok 20% SloZena aplikacija koja moZe sadrZati

bilo koji element predavan tokom nastave.

Projekat Ispitni rok 50% SloZena aplikacija sa svim predavanim elementima i
velikim brojem funcionalnosti.

Prosecan uspeh studenata na skali od 0 do 100 poena u prethodne tri Skolske godine prikazan je u
okviru slike 1 za svaku od aktivnosti za proveru znanja. MoZe se primetiti trend neSto slabijeg
uspeha studenata na drugoj laboratorijskoj veZzbi i drugom kolokvijumu poSto se ove aktivnosti za
proveru znanja odrZavaju sredinom semestra kada su studenti generalno najoptereceniji. Najbolji
uspeh studenti generalno ostvaruju na projektu odnosno domacem zadatku jer imaju dovoljno
vremena za njegovu izradu i mogu se posvetiti testiranju.

2018 m2019 m2020

LAB1 KOL1 AB2 KOL2 LAB3 ISPIT PROJEKAT

Slika 1 Prosecan uspeh studenata na skali od 0 do 100 poena na aktivnostima za proveru znanja

Prema misSljenju studenata predmet Programiranje mobilnih uredaja spada u grupu subjektivno tezZih
izbornih predmeta jer je za uspeSno savladavanje gradiva potrebno viSe vremena u poredenju sa
drugim izbornim predmetima. Kategorizacija medu teZe izborne predmete je ocCekivana posto
predmet predstavlja spoj koncepata naucenih na prethodnim godinama studija i Android platforme.
Ipak i pored toga studenti predmet smatraju interesantnim jer format nastave stavlja akcenat na
praktican rad kao i zbog toga Sto je znanje iz ove oblasti danas primenljivo. Krajnji ishod predmeta
jeste da je student nakon uspeSno poloZenog ispita osposobljen za samostalnu izradu potpuno
funkcionalnih aplikacija za Android platformu.

7 Zakljuéak

U okviru rada izloZeni su najveci izazovi u realizaciji nastave na predmetu Programiranje mobilnih
uredaja. Predstavljeni su uzroci datih izazova kao i strategije kojima oni mogu biti prevazideni.
Ustanovljeno je da nastava na raCunarima, u vidu izrade aplikacije za mobilne uredaje zajedno sa
studentima, predstavlja najbolji format nastave u uslovima stalnih promena Android platforme,
izostanku tradicionalnog udzbenika i prakticne prirode predmeta. Ovakav format nastave sa druge
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strane izuskuje dodatan napor od strane predavaca. Prilikom odabira oblasti izucavanih na predmetu
morale su biti izostavljene neke od tema vodiCa za programere Android platforme. Objavljivanjem
odluke da Kotlin postaje programski jezik prvog reda za razvoj Android aplikacija javlja se potreba
za njegovim uvodenjem u nastavu na predmetu. Izazov uvodenja Kotlin programskog jezika joS nije
prevaziden ali razmatraju se dva moguca pravca za njegovo prevazilaZenje. Prikazan je pregled
poteSkoca pri pokretanju aplikacija u uslovima fakultetske laboratorije na koje se nailazilo tokom
viSe godina drZanja nastave na predmetu. Mehanizam ocenjivanja sa velikim brojem aktivnosti
tokom semestra definisan je sa ciljem da se prevazide izazov kvalitetnog ocenjivanja studenata i
motivacija studenata na praktican rad.

Studenti iz oblasti programiranja mobilnih uredaja neretko piSu diplomske radove jer se predmet
odrZava u pretposlednjem semestru osnovnih studija i pokriva interesantnu oblast. Tokom poslednje
tri Skolske godine u proseku petina studenata, koji su pratili nastavu iz predmeta Programiranje
mobilnih uredaja, svoje diplomske radove piSe na neku temu iz ove oblasti. U sklopu diplomskih
radova studenti najceSce realizuju aplikacije zabavnog karaktera, kao Sto su video igre, poSto im je
to najzanimljivije.

Tokom nastave u narednim Skolskim godinama bice skrenuta paZnja na razliCite kategorije
aplikacija nezabavnog karaktera posto se trenutno studenti masovno fokusiraju na izradu aplikacija
zabavnog karaktera. U nekoj od narednih Skolskih godina planira se i prelazak na Kotlin programski
jezik koji je preporuceni programski jezik za razvoj Android aplikacija. Prelazak na Kotlin
programski jezik bic¢e veliki izazov jer u postojeci fond ¢asova treba dodati koncepte programskog
jezika Kotlin sa kojim se studenti nisu susretali na ranijim godinama studija.
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