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Uvod

Problem istraZivanja

Sa razvojem digitalnih tehnologija i porastom popularnosti u€enja stranih jezika
putem interneta, sve veci broj nastavnika engleskog kao stranog jezika (ESL, English as a
Second Language) odlucuje se da napusti rad preko online Skola i platformi i posluje
samostalno. Razlog za ovakav korak najcesce su bolji uslovi rada: veca zarada, fleksibilnije
radno vreme i direktan odnos sa studentima, bez posrednika koji zadrZava deo prihoda.
Medutim, prelazak na samostalan rad nastavnika stavlja u poziciju sli¢nu preduzetnickoj,
gde pored same nastave mora sam da vodi i administrativne poslove: evidenciju odrZanih
Casova, pracenje dugovanja studenata i obraCun mesecCne zarade, Cesto u viSe razliCitih
valuta. Ru¢no vodenje ovakve evidencije, najceS¢e putem tabelarnih proracuna (npr. Excel
ili Google Sheets), postaje nepregledno i podloZzno greSkama kako broj studenata raste, a
proces obracuna placanja i pra¢enja neplacenih ¢asova dodatno je oteZan kada su u pitanju

studenti iz razlicitih zemalja koji placaju u razli¢itim valutama.

Aktuelnost ove teme dodatno potvrduje Sirenje BaaS (Backend as a Service) pristupa
u razvoju softvera, koji nezavisnim programerima i malim timovima omogucava da
funkcionalnosti poput autentifikacije i skladiStenja podataka koriste kao gotov servis, bez
potrebe za razvojem i odrZavanjem sopstvene serverske infrastrukture (Moroney, 2017).
Paralelno s tim, sve veci broj korisnika mobilne uredaje koristi kao primarni alat za
obavljanje svakodnevnih poslovnih zadataka, Sto namece potrebu da aplikacije namenjene
ovakvoj upotrebi budu jednostavne za koriS¢enje i prilagodene ogranicenjima malog ekrana i

povremene mreZne konekcije (Nielsen & Budiu, 2012).

Predmet istrazivanja

Predmet ovog diplomskog rada je razvoj mobilne aplikacije ESL Lesson Tracker,
namenjene ESL nastavnicima za objedinjeno pracenje studenata, odrZanih ¢asova, placanja i
mesecne zarade. Aplikacija je razvijena koriScenjem tehnologije React Native (Expo) za
mobilni interfejs, uz Firebase (Firestore i Authentication) kao cloud bekend reSenje, i

integraciju eksternog API-ja za konverziju valuta u realnom vremenu.

Ciljevi istraZivanja



Osnovni cilj rada je dizajn i implementacija funkcionalnog mobilnog reSenja koje
ESL nastavniku omogucava: evidenciju studenata i njihovih podataka za kontakt; unos i
pregled odrZanih ¢asova sa automatskim obrac¢unom cene; prac¢enje dugovanja po studentu
uz automatsko oznacavanje placenih casova (FIFO metod); i pregled statistike zarade kroz
mesecni i godiSnji izveStaj, ukljucujuci konverziju u razliCite valute. Poseban cilj jeste
demonstriranje integracije eksternog API-ja u realnom vremenu i primene principa

reaktivnog aZuriranja podataka (real-time sinhronizacija) u mobilnoj aplikaciji.

Znacaj rada

Znacaj rada ogleda se u dvostrukoj prirodi ostvarenih rezultata. Sa praktic¢ne strane,
razvijeno reSenje predstavlja funkcionalnu aplikaciju koja se realno koristi u svakodnevnom
radu ESL nastavnika, ¢ime rad prevazilazi okvire akademske veZbe i predstavlja konkretan
doprinos reSavanju stvarnog problema. Prakticna vrednost reSenja potvrdena je i kroz
sopstveno koriS¢enje aplikacije od strane autora rada, koji je istovremeno i ESL nastavnik za
Cije je svakodnevne potrebe aplikacija prvobitno i razvijena, prema proceni autora, redovno
koriScenje aplikacije umesto ranijeg, ru¢nog vodenja evidencije usStedi priblizZno Cetiri do pet
sati nedeljno. Neformalne povratne informacije nekolicine drugih ESL nastavnika, kojima je
aplikacija demonstrirana u toku izrade rada, dodatno ukazuju na to da potreba za ovakvim
reSenjem nije ogranicena na pojedinaCan slucaj, vec je prepoznata i medu Sirim krugom
nastavnika u istoj situaciji. Sa strucne strane, rad dokumentuje ceo proces razvoja mobilne
aplikacije zasnovane na savremenom tehnoloskom steku (React Native, Expo, Firebase): od
analize zahteva, preko dizajna arhitekture i modela podataka, do implementacije i testiranja,
¢ime moZe posluZiti kao koristan referentni materijal studentima koji se prvi put susrecu sa

razvojem mobilnih aplikacija oslonjenih na BaaS platforme.

Metode istrazivanja

U izradi rada koriS¢ene su sledece metode: metoda studije slucaja, kroz razvoj
konkretnog softverskog reSenja od analize zahteva do implementacije i testiranja; analiticko-
sintetiCka metoda, prilikom razlaganja problema na funkcionalne module (studenti, ¢asovi,
placanja, statistika) i njihovog objedinjavanja u celovit sistem; i metoda analize sadrZaja
sekundarnih izvora, kroz proucavanje tehnicke dokumentacije koriS¢enih tehnologija (React
Native, Expo, Firebase). Dodatno, u izradi poglavlja koje opisuje implementaciju reSenja

(poglavlje 3) koriScena je metoda analize izvornog koda aplikacije, cime se obezbeduje da



opisana funkcionalnost i mehanizmi u radu ta¢no odgovaraju stvarnom ponasanju razvijenog

sistema, a ne uopStenom ili idealizovanom opisu planiranih funkcionalnosti.

Struktura rada

Rad je organizovan u pet poglavlja. U prvom poglavlju daje se pregled koriScenih
tehnologija. Drugo poglavlje obuhvata analizu zahteva i dizajn sistema. U trecem poglavlju
opisana je implementacija aplikacije po modulima. Cetvrto poglavlje posveéeno je testiranju
razvijenog reSenja. U zakljunim razmatranjima sumirani su rezultati rada i date su
preporuke za dalja unapredenja aplikacije. Radi lakSeg pracenja i preciznijeg razumevanja
opisanih reSenja, tekst je kroz trece i Cetvrto poglavlje propracen odgovarajuc¢im izvorima
koda, tabelama sa strukturom podataka i test slucajevima, kao i snimcima ekrana same
aplikacije, ¢ime se opisana funkcionalnost direktno povezuje sa njenim stvarnim izgledom i
ponasanjem u radu. Na ovaj nacin, Citalac dobija uvid ne samo u teorijski opis reSenja, veciu

njegovu konkretnu, proverljivu realizaciju.



1. Pregled tehnologija

1.1. React Native i Expo

React Native je open-source framework koji je razvila kompanija Meta (ranije
Facebook), a omogucava izradu mobilnih aplikacija za iOS i Android platforme koriS¢enjem
jedinstvene JavaScript/TypeScript kodne baze (Eisenman, 2017; React Native, 2026). Za
razliku od klasi¢nog pristupa nativnom razvoju, gde se aplikacija posebno piSe za svaku
platformu (Swift/Objective-C za iOS, Kotlin/Java za Android) (Zivkovic, 2024), React
Native prevodi komponente napisane u JavaScript-u u nativne Ul elemente, Cime se postiZe
brzina razvoja uz zadrZavanje performansi bliskih nativnim aplikacijama (Boduch & Derks,

2024).

Expo predstavlja skup alata i servisa izgradenih iznad React Native-a, koji dodatno
pojednostavljuje proces razvoja (Expo, 2026). Expo obezbeduje tzv. managed workflow, u
okviru kojeg programer ne mora rucno da konfiguriSe native Xcode/Android Studio
projekte, ve¢ se aplikacija razvija, testira i pokrece direktno preko Expo Go aplikacije ili
razvojnog build-a. U okviru rada, Expo je koriSc¢en za inicijalizaciju projekta, upravljanje

zavisnostima i pokretanje aplikacije tokom razvoja.

1.2. TypeScript

TypeScript predstavlja nadskup JavaScript programskog jezika koji uvodi staticku
tipizaciju (Boduch & Derks, 2024). Za razliku od JavaScript-a, gde se tip promenljive
odreduje tek u toku izvrSavanja programa, TypeScript zahteva da tipovi budu definisani joS u
fazi pisanja koda, ¢ime se veliki broj greSaka otkriva pre pokretanja aplikacije, a ne tek
prilikom testiranja. U okviru aplikacije ESL Lesson Tracker, TypeScript je koriS¢en za
definisanje tipova podataka koji odgovaraju Firestore kolekcijama (Student, Lesson,
Payment), kao i za tipizaciju parametara koji se prenose izmedu ekrana putem React
Navigation biblioteke, ¢cime se smanjuje mogucnost greSke prilikom pristupa nepostojec¢im

poljima objekta.

1.3. Firebase, Authentication i Firestore

Firebase je platforma kompanije Google koja pripada kategoriji BaaS (Backend as a
Service) reSenja (Moroney, 2017). Baa$S pristup podrazumeva da programer ne mora sam da
razvija i odrZava serversku infrastrukturu, bazu podataka, autentifikacioni sistem, hosting,

vec te funkcionalnosti koristi kao gotov servis, dostupan putem SDK-a i API poziva.



Firebase Authentication koriS¢en je za autentifikaciju korisnika aplikacije putem
email adrese i lozinke (Google LLC, 2026). Servis se brine o bezbednom cuvanju
kredencijala i generisanju pristupnih tokena, dok aplikacija, koriS¢enjem AsyncStorage
mehanizma, Cuva sesiju korisnika lokalno na uredaju, ¢ime se postiZe da korisnik ne mora

ponovo da se prijavljuje prilikom svakog pokretanja aplikacije.

Cloud Firestore je NoSQL dokument baza podataka koja podatke organizuje u
kolekcije (npr. students, lessons, payments) i dokumente unutar njih, za razliku od relacionih
baza koje koriste tabele i redove (Moroney, 2017). U radu su koriS¢ena dva pristupa Citanju
podataka iz Firestore-a: real-time onSnapshot listeneri, koji automatski aZuriraju korisnicki
interfejs ¢im se podaci promene na serveru (npr. na ekranu Student Detail), i jednokratni
getDocs pozivi, koriS¢eni na mestima gde real-time aZuriranje nije neophodno (npr. prilikom

agregacije podataka za Dashboard).

1.4. React Navigation

React Navigation je biblioteka koja omogucava implementaciju navigacije unutar
React Native aplikacije (React Navigation, 2026). U radu su koriS¢ena dva tipa navigatora:
Stack Navigator, koji ekrane organizuje u vidu steka, sa moguénoS$c¢u povratka na prethodni
ekran, i Bottom Tab Navigator, koji omogucava korisniku da se krece izmedu glavnih celina
aplikacije (Students, Lessons, Payments, Dashboard) putem trake sa ikonicama pri dnu
ekrana. Svaki od tabova sadrZi sopstveni Stack Navigator, ¢ime se omogucava dublja
navigacija, na primer, sa liste studenata ka detaljima pojedinacnog studenta, bez gubljenja
konteksta trenutno izabrane tabove. Prenos podataka izmedu ekrana ostvaren je putem
navigacionih parametara: prilikom prelaska sa liste studenata na ekran detalja prenosi se
identifikator studenta (studentld), dok se prilikom prelaska na ekran za izmenu podataka

prenosi ceo objekat studenta.

1.5. Eksterni API, ExchangeRate-API

Za potrebe prikaza zarade u razliCitim valutama, aplikacija koristi eksterni servis
ExchangeRate-API (ExchangeRate-API, 2026). Servis se poziva putem HTTP GET zahteva
na endpoint https://v6.exchangerate-api.com/v6/{ API_KEY }/latest/USD, koji kao odgovor
vraca trenutne kurseve za veliki broj svetskih valuta u odnosu na americki dolar. Poziv se
izvrSava asinhrono, prilikom svakog otvaranja Dashboard ekrana, uz prikaz loading

indikatora dok se odgovor ne primi. Dobijeni kursevi (RSD, HKD, EUR) koriste se za



konverziju ukupne zarade nastavnika iz osnovne valute u izabranu valutu prikaza. Besplatni
plan servisa omogucava 1500 poziva mesecno, Sto je dovoljno za potrebe ove aplikacije s

obzirom na frekvenciju poziva.

1.6. Ostale korisScene biblioteke

Pored navedenih tehnologija, u razvoju aplikacije koriS¢en je i niz dodatnih
biblioteka iz Sireg React/React Native ekosistema (Banks & Porcello, 2020). Za prikaz
statistickih podataka na Dashboard ekranu (stubiCasti grafikon zarade po mesecima)
koriS¢ena je biblioteka react-native-gifted-charts, uz prate¢e zavisnosti react-native-svg i
react-native-linear-gradient, neophodne za renderovanje grafickih elemenata. Za unos
datuma (datum lekcije, datum placanja) koriS¢ena je biblioteka
@react-native-community/datetimepicker, koja na iOS uredajima prikazuje modalni
spinner, a na Android uredajima nativni dijalog za izbor datuma. Ikonice u navigacionoj traci

pri dnu ekrana obezbedene su putem biblioteke @expo/vector-icons (skup ikonica Ionicons).



2. Analiza i dizajn sistema

2.1. Analiza zahteva

U okviru analize zahteva razmotreni su funkcionalni i nefunkcionalni zahtevi

aplikacije LessonLynx, alata za pracenje individualne nastave stranog jezika namenjenog

nastavniku kao jedinom korisniku sistema. Zahtevi su izvedeni iz stvarne implementacije

aplikacije i organizovani su prema funkcionalnim modulima koji odgovaraju glavnim

navigacionim celinama aplikacije: Students, Lessons, Payments i Dashboard.

Funkcionalni zahtevi

Modul Students (studenti)

Kreiranje, izmena i brisanje zapisa o studentu, uz cuvanje osnovnih podataka: imena,
opcionih kontakt podataka (e-mail, WeChat ID), valute u kojoj se student zaduZuje
(USD, HKD, EUR ili RSD) i satnice (hourlyRate).

Prikaz liste svih studenata, sortirane po imenu.
Prikaz detalja pojedinacnog studenta, ukljuCujuci tekuci iznos duga (totalOwed).

Sistem automatski, prilikom kreiranja novog studenta, inicijalizuje totalOwed na
nulu; ovo polje se dalje ne unosi rucno, vec se aZurira iskljucivo kroz operacije nad
casovima i uplatama (videti 2.3).

Modul Lessons (Casovi)

Evidentiranje odrZanog Casa: student kome je ¢as odrZan, datum, trajanje u minutima,
cena, valuta, opciona napomena i status naplacenosti (isPaid).

Izmena i brisanje postojeceg Casa, uz automatsko uskladivanje duga studenta (videti
2.3).

Prikaz svih Casova (hronoloski, od najnovijeg ka najstarijem) ili ¢asova filtriranih po
pojedinacnom studentu.

Modul Payments (uplate)

Evidentiranje uplate: student, iznos, valuta i datum.

Prilikom unosa uplate, sistem automatski umanjuje dug studenta (totalOwed) za
iznos uplate i, po FIFO principu (first in, first out), oznacava kao naplac¢ene (isPaid =
true) najstarije neplacene casove tog studenta, sve dok se iznos uplate ne iscrpi.

Prikaz hronoloske liste svih uplata.

Modul Dashboard (pregled/statistika)

Prikaz agregiranih finansijskih pokazatelja po mesecima, u vidu grafikona
(BarChart), za izabranu kalendarsku godinu.

Prikaz raspodele zarade po studentima za teku¢i mesec (ako je izabrana tekuca
godina) ili za celu izabranu godinu (u suprotnom), sortirane opadajuce.



» Prikaz broja aktivnih studenata (studenata sa bar jednim ¢asom) u teku¢em u odnosu
na prethodni mesec.

» Konverzija svih iznosa u jedinstvenu referentnu valutu (USD) radi uporedivosti i
agregacije, koriS¢enjem tekucCeg kursa preuzetog sa spoljnog servisa ExchangeRate-
APIL.

Nefunkcionalni zahtevi

* Sinhronizacija podataka u realnom vremenu: podaci o studentima, ¢asovima i
uplatama prikazuju se koriS¢enjem Firestore-ovih real-time listenera (onSnapshot),
Cime se svaka promena podataka (lokalna ili sa drugog uredaja) odraZava na
korisnicki interfejs bez potrebe za ru¢nim osveZavanjem.

* Izolacija podataka po korisniku: svi podaci (studenti, Casovi, uplate) cuvaju se kao
potkolekcije dokumenta konkretnog korisnika (users/{uid}/...), ¢ime je na nivou
strukture baze obezbedeno da svaki korisnik ima pristup isklju¢ivo sopstvenim
podacima.

Izolacija podataka po korisniku dodatno je potvrdena postojanjem Firestore Security
Rules, konfigurisanih na nivou Firebase Console-a (van git repozitorijuma klijentske
aplikacije, pa stoga nisu vidljive pretragom koda): pravilo  match
/users/{uid}/{document=**} { allow read, write: if request.auth != null && request.auth.uid
== uid; } eksplicitno ograniCava Citanje i pisanje nad svim podkolekcijama (students,
lessons, payments) iskljucivo na autentikovanog korisnika ¢iji se uid poklapa sa putanjom

dokumenta.

« Perzistentna korisnicka sesija: autentikacija je implementirana koriS¢enjem
Firebase Auth-a, uz eksplicitnu konfiguraciju perzistencije sesije preko
AsyncStorage (initializeAuth sa getReactNativePersistence), tako da korisnik ostaje
prijavljen izmedu pokretanja aplikacije, bez potrebe za ponovnim unosom
kredencijala.

* Otpornost na nedostupnost spoljne usluge: u slucaju da servis za kurseve valuta
(ExchangeRate-API) nije dostupan, aplikacija to detektuje i ne prekida rad
(ratesAvailable stanje), ve¢ obaveStava korisnika o nemogucnosti prikaza
agregiranih finansijskih podataka.
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2.2. Arhitektura aplikacije

Arhitektura aplikacije zasnovana je na klijent-servis modelu, u kojem mobilna
aplikacija (React Native/Expo klijent) komunicira direktno sa dva spoljna sistema: Firebase
platformom (Authentication i Firestore) i spoljnim REST servisom ExchangeRate-API.
Aplikacija nema sopstveni backend server, sva poslovna logika koja bi se tradicionalno
nalazila na serverskoj strani (validacija, agregacija, aZuriranje zavisnih polja)

implementirana je na klijentu, unutar servisnog sloja.

Tok podataka na visokom nivou

1. Korisnik (nastavnik) se autentikuje preko Firebase Authentication-a
(e-mail/lozinka); token sesije se perzistira lokalno preko AsyncStorage.

2. Nakon uspeSne autentikacije, klijent uspostavlja real-time konekcije (onSnapshot
pretplate) ka Firestore potkolekcijama users/{uid}/students, users/{uid}/lessons i
users/{uid}/payments.

3. Svaka promena podataka (bilo da je inicirana lokalno kroz UI, bilo od strane
Firestore-a kao potvrda upisa) automatski se propagira kroz pretplate nazad ka
komponentama korisniCkog interfejsa, bez eksplicitnog ru¢nog osveZavanja.

4. Za potrebe modula Dashboard, klijent dodatno Salje HTTP zahtev ka ExchangeRate-
API (GET .../latest/USD) radi dobijanja tekuc¢ih kurseva konverzije, koji se koriste
iskljucivo lokalno, u trenutku izraCunavanja, i ne perzistiraju se u Firestore-u.

Slojevi u kodu
Kod aplikacije organizovan je u direktorijumu src/ kroz sledece slojeve, sa jasnom

podelom odgovornosti:

* types/ (src/types/index.ts): centralizovana definicija domenskih tipova (Student,
Lesson, Payment) i pomo¢nih tipova za prikaz na Dashboard-u (MonthData,
StudentEarning, ActiveStudentCounts), koji predstavljaju jedini izvor istine za oblik
podataka u Citavoj aplikaciji.

 services/: sloj pristupa podacima i poslovne logike, podeljen po domenu (firebase.ts,
students.ts, lessons.ts, payments.ts, dashboard.ts). Ovaj sloj direktno komunicira sa
Firestore SDK-om (CRUD operacije, real-time pretplate) i sa spoljnim
ExchangeRate-API servisom, i sadrZi logiku koja prevazilazi prostu perzistenciju
(npr. denormalizaciju totalOwed, FIFO raspodelu uplata, agregaciju podataka za
grafikone).

* hooks/ (useAuthUser.ts): enkapsulira pristup Firebase Auth stanju korisnika kroz
React hook, koji screens komponente koriste da bi dobile identifikator trenutno
prijavljenog korisnika (uid), neophodan za sve pozive ka services sloju.

« navigation/ (index.tsx): definiSe strukturu navigacije i tipizirane parametre ruta
(videti 2.4), i sadrZi logiku prebacivanja izmedu neautentikovanog i autentikovanog
dela aplikacije.
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* screens/: prezentacioni sloj, organizovan po istim domenskim celinama kao services
(auth, students, lessons, payments, dashboard). Screens komponente pozivaju
funkcije iz services sloja, drze lokalno UI stanje (React useState/useEffect) i
renderuju korisnicki interfejs.

* components/: deljene prezentacione komponente koje ne pripadaju jednom ekranu
(npr. StudentEarningsChart).

* constants/: staticne vrednosti koje se koriste na viSe mesta (npr. nazivi meseci u
constants/months.ts).

Ova organizacija odgovara slojevitoj (layered) arhitekturi u kojoj je pristup podacima
strogo odvojen od prikaza: screens komponente ne komuniciraju direktno sa Firestore SDK-
om, veC isklju¢ivo preko funkcija izloZenih iz services sloja, Sto olakSava odrZavanje i

izolovano testiranje poslovne logike od korisni¢kog interfejsa.
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2.3. Model podataka

Model podataka aplikacije definisan je u fajlu src/types/index.ts i realizovan je u

Firestore-u kao tri potkolekcije unutar dokumenta Kkorisnika: users/{uid}/students,

users/{uid}/lessons

users/{uid}/payments.

Ovakva

struktura (potkolekcije ispod

dokumenta korisnika) istovremeno definiSe i model podataka i mehanizam izolacije

podataka po korisniku opisan u 2.1.

Polje
id

name
email

wechatld

currency

hourlyRate

totalOwed

createdAt

Polje
id

studentld

studentName

date
durationMinutes
price

currency

notes

isPaid

createdAt

Tip
string
string

string (opciono)

string (opciono)

'USD''HKD'|'EUR'|RSD'

number

number

Date/Timestamp

Izvor: autor

Tabela 1: Struktura kolekcije students

Opis

identifikator dokumenta
(dodeljuje Firestore)

ime studenta
kontakt e-mail

kontakt preko WeChat
platforme

valuta u kojoj se student
zaduZuje

satnica

tekuc¢i (denormalizovan) dug
studenta

vreme kreiranja zapisa

Tabela 2: Struktura kolekcije lessons

Tip
string

string

string

Date/Timestamp

number

number
'USD''HKD''EUR'|'RSD'
string (opciono)

boolean

Date/Timestamp

Izvor: autor
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Opis
identifikator dokumenta

referenca na dokument
studenta

ime studenta
(denormalizovano)

datum odrZanog Casa
trajanje asa u minutima
cena Casa

valuta cene

napomena

da li je ¢as naplacen

vreme kreiranja zapisa



Tabela 3: Struktura kolekcije payments

Polje Tip Opis

id string identifikator dokumenta

studentId string referenca na dokument
studenta

studentName string ime studenta
(denormalizovano)

amount number iznos uplate

currency 'USD''HKD''EUR'|'RSD' valuta uplate

date Date/Timestamp datum uplate

created At Date/Timestamp vreme kreiranja zapisa

Izvor: autor

Denormalizacija polja totalOwed

Polje totalOwed na dokumentu studenta predstavlja denormalizovan, unapred
izraCunat zbir, umesto da se dug studenta racuna dinamicki (agregacijom svih njegovih
neplac¢enih Casova) u trenutku prikaza. Razlog za ovakav pristup leZi u ograniCenjima
Firestore-a kao dokumentno orijentisane baze: Firestore ne podrZava agregacione upite tipa
SUM preko kolekcije u realnom vremenu na strani klijenta bez dodatnog citanja svih
relevantnih dokumenata, Sto bi za svaki prikaz liste studenata zahtevalo N dodatnih upita (po
jedan za svakog studenta) nad kolekcijom Casova. Umesto toga, totalOwed se odrZava

inkrementalno, koriS¢enjem Firestore atomarne operacije increment():

« pri kreiranju casa (addLesson), totalOwed se wuvecava za cenu CcCasa
(increment(price));

» pri izmeni Casa (updateLesson), ako je student isti, totalOwed se koriguje za razliku
nove i stare cene (increment(newPrice - oldPrice)); ako je Cas premeSten na drugog
studenta, stara cena se oduzima od prethodnog studenta, a nova se dodaje novom;

 pri brisanju casa (deleteLesson), totalOwed se umanjuje za cenu obrisanog casa;

» pri unosu uplate (addPayment), totalOwed se umanjuje za iznos uplate (increment(-
amount)).

Operacija increment() je atomarna na nivou Firestore servera, Cime se izbegava tzv.
race condition problem koji bi nastao pri klasiénom obrascu ,,pro€itaj — izmeni u klijentu —

upisi", posebno relevantnom u kontekstu real-time sinhronizacije opisane u 2.1.

Duplikacija polja studentName
Polje studentName duplirano je na dokumentima kolekcija lessons i payments (pored

postojece reference studentld), iz istog osnovnog razloga kao denormalizacija totalOwed:
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Firestore ne podrZava relacione JOIN upite. Bez ove denormalizacije, prikaz liste svih
casova ili svih uplata (koji ukljucuje ime studenta uz svaku stavku) zahtevao bi, za svaku
stavku u listi, dodatno citanje dokumenta odgovarajuc¢eg studenta radi dobijanja njegovog
imena, Sto bi znacajno povecalo broj Firestore Citanja (i, posledi¢no, troSkove i latenciju),
narocCito imajuc¢i u vidu da se liste ¢asova i uplata osveZavaju u realnom vremenu putem
onSnapshot pretplata. Cena ove optimizacije jeste potencijalna nekonzistentnost: ukoliko
korisnik naknadno promeni ime studenta, ve¢ upisani casovi i uplate zadrZavaju staro ime,

jer se studentName ne aZurira retroaktivno na povezanim dokumentima.
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2.4. Navigacioni tok i UI/UX dizajn

Struktura navigacije

Navigacija je implementirana koriS¢enjem biblioteke React Navigation (@react-
navigation/native, verzija 7), i centralizovana je u fajlu src/navigation/index.tsx. Korenska
komponenta Navigation prati stanje autentikacije korisnika preko Firebase Auth callback-a
onAuthStateChanged i, na osnovu njega, uslovno renderuje jednu od dve potpuno odvojene

navigacione celine:

* Auth Stack (AuthStack, createNativeStackNavigator): prikazuje se kada korisnik
nije prijavljen. SadrZi dva ekrana: Login i Register, bez prikazanog zaglavlja
(headerShown: false).

* Main Tabs (MainTabs, createBottomTabNavigator): prikazuje se kada je
korisnik prijavljen. SadrZi Cetiri taba u dnu ekrana koji odgovaraju modulima
opisanim u 2.1: StudentsTab, LessonsTab, PaymentsTab i DashboardTab.

Izgled trake sa Cetiri taba pri dnu ekrana, sa vizuelno istaknutim aktivnim tabom

(primarna boja #FFCC99), prikazan je na Slici 1.

Slika 1 - Traka sa tabovima (Bottom Tab Navigator)

Svaki od Cetiri taba ne sadrZi pojedinacan ekran, ve¢ sopstveni ugnjezZdeni stek
navigator (npr. StudentsNavigator, LessonsNavigator), ¢cime je omoguceno da svaki modul
ima sopstvenu dubinu navigacije (npr. lista — detalji — forma za izmenu) nezavisno od
ostalih tabova, uz ocCuvanje sopstvene istorije navigacije po tabu. Na primer,
StudentsNavigator sadrZi ekrane StudentsList — StudentDetail — AddEditStudent.
Prijavljivanje/odjavljivanje trenutno prijavljenog korisnika (signOut) obavlja se iz zaglavlja
Dashboard ekrana (dugme u headerRight opciji DashboardNavigator-a), a ne kroz posebnu

stavku menija.

Prenos parametara kroz navigaciju

Parametri ruta tipizirani su TypeScript tipovima definisanim uz svaki stek navigator
u navigation/index.tsx  (npr.  StudentsStackParamList, = LessonsStackParamList,
PaymentsStackParamList), ¢ime se na nivou kompajlera proverava da svaki poziv
navigation.navigate() prosleduje ispravan oblik parametara za ciljni ekran. Konkretni

primeri prenosa podataka kroz parametre rute:
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+ StudentDetail: prima samo { studentld: string }, na osnovu kog ekran samostalno
ucitava (pretplacuje se na) pun objekat studenta preko services sloja;

* AddEditStudent i AddEditLesson: primaju opcioni pun objekat ({ student?:
Student }, odnosno { lesson?: Lesson }), prisustvo objekta signalizira reZim izmene,
a njegovo odsustvo (undefined) reZim kreiranja novog zapisa, ¢ime se izbegava
dupliranje forme za dodavanje i izmenu u dva odvojena ekrana;

» AddPayment: prima kombinaciju identifikatora i ve¢ poznatih vrednosti sa
prethodnog ekrana ({ studentld, studentName, totalOwed, currency }), ¢ime se
ekranu za unos uplate odmah prosleduju podaci potrebni za prikaz konteksta (npr.
trenutni dug i valuta), bez dodatnog Citanja iz Firestore-a pri otvaranju ekrana.

Dizajn sistem

Na osnovu pregleda stilova u komponentama ekrana, utvrdeno je da aplikacija ne
koristi centralizovan fajl dizajn tokena/teme (nije pronaden zaseban theme.ts, colors.ts i sl.);
boje i tipografija definisane su lokalno, unutar StyleSheet.create poziva svakog ekrana
pojedinacno. I pored odsustva centralizacije, analiza upotrebe heksadecimalnih vrednosti
boja kroz kod pokazuje dosledno ponavljanje iste, ogranicene palete, iz Cega se mozZe

rekonstruisati implicitan dizajn sistem:

» primarna akcenat boja: #FFCC99 (bledonarandZasta/pastelna), koriS¢ena za
aktivne tabove u donjoj navigaciji i primarne akcije;

» tekstinaslovi: #111827 (skoro crna, najc¢eS¢e koriS¢ena boja u kodu);

+ sekundarni/pomoc¢ni tekst i neaktivne ikonice: #6B7280 i #9CA3AF (sive
nijanse);

+ pozadine i separatori: #FOFAFB, #F3F4F6, #E5E7EB (svetle sive nijanse);

+ semanticke boje stanja: #EF4444 (crvena, za greSke/brisanje/neplac¢eno) i
#22C55E (zelena, za uspeh/naplaceno).

Tipografija se oslanja na podrazumevani sistemski font platforme (u kodu nije
pronaden uvoz prilagodenog fonta niti fontFamily svojstvo), dok se hijerarhija postiZe
variranjem velicine i debljine slova: telesni tekst i oznake polja preteZno koriste fontSize u
rasponu 12-16, naslovi i istaknute numericke vrednosti (npr. iznosi na Dashboard-u)

fontSize u rasponu 24-32, uz fontWeight '600' ili '700' za isticanje.
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3. Implementacija

3.1. Autentifikacija

Inicijalizacija Firebase-a nalazi se u fajlu src/services/firebase.ts. Aplikacija koristi
initialize App za povezivanje sa Firebase projektom (konfiguracija se u€itava iz promenljivih
okruZenja sa prefiksom EXPO_PUBLIC_), dok se Firebase Auth eksplicitno inicijalizuje
preko initialize Auth uz parametar persistence:
getReactNativePersistence(ReactNativeAsyncStorage). Ovim se sesija korisnika trajno ¢uva
u AsyncStorage-u na uredaju, ¢ime se obezbeduje da korisnik ostane prijavljen izmedu
uzastopnih pokretanja aplikacije, bez potrebe za ponovnim unosom kredencijala pri svakom

pokretanju.

Kod 1: Inicijalizacija Firebase Auth sa AsyncStorage perzistencijom (src/services/firebase.ts)

export const auth = initializeAuth(app, {
persistence: getReactNativePersistence(ReactNativeAsyncStorage),

1)

export const db = getFirestore(app);

Tok registracije implementiran je u src/screens/auth/RegisterScreen.tsx. Pre poziva
ka Firebase-u, forma sprovodi tri nezavisne provere na klijentu: da su sva polja popunjena, da
se lozinka i potvrda lozinke poklapaju, i da lozinka ima najmanje 6 karaktera. Tek nakon
prolaska ovih provera poziva se createUserWithEmailAndPassword(auth, email, password).
U slucaju greSke sa Firebase strane, korisniku se prikazuje citljiva poruka mapirana preko

istog recnika greSaka koji koristi i ekran za prijavu (videti dalje u tekstu).

Tok prijave implementiran je u src/screens/auth/LoginScreen.tsx, koriS¢enjem
signInWithEmailAndPassword(auth, email, password). Ekran za prijavu koristi recnik
greSaka izdvojen u zajednicki modul src/constants/authErrors.ts
(AUTH_ERROR_MESSAGES, AUTH_ERROR_FALLBACK), po uzoru na vec postojeci
obrazac deljenih konstanti (constants/months.ts). Isti recnik koristi i ekran za registraciju,

¢ime je uklonjena ranija asimetrija u obradi greSaka izmedu dva ekrana:

Kod 2: Zajednicki recnik za mapiranje Firebase greSaka (src/constants/authErrors.ts)

export const AUTH_ERROR_MESSAGES: Record<string, string> = {
'auth/invalid-credential': 'Incorrect email or password.',
'auth/user-not-found': 'No account found with this email.',
'auth/wrong-password': 'Incorrect password.',
'auth/invalid-email': 'Please enter a valid email address.',
'auth/too-many-requests': 'Too many failed attempts. Try again later.',
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'auth/email-already-in-use': 'An account with this email already
exists.',

'auth/weak-password': 'Password must be at least 6 characters.',
'auth/operation-not-allowed': 'Registration is currently disabled.
Please try again later.',

3
export const AUTH_ERROR_FALLBACK = 'Something went wrong. Please try
again.';

Oba ekrana pozivaju AUTH_ERROR_MESSAGES][e.code] ??
AUTH_ERROR_FALLBACK prilikom prikazivanja Alert dijaloga. Ukoliko kod greske
koji vrati Firebase nije eksplicitno naveden u recniku, korisniku se prikazuje genericka

rezervna poruka, umesto tehnickog opisa greske.

Izgled ekrana za prijavu prikazan je na Slici 2, dok je primer prikaza mapirane poruke

greSke (u slucaju unosa nevalidnog formata e-mail adrese) prikazan na Slici 3.

13:40 2\ all €

Sign in to your account

Signin

Slika 2 - Ekran za prijavu (Login)
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Slika 3 - Mapirana poruka greske pri prijavi

Prebacivanje izmedu Auth i Main navigacije upravlja se u korenskoj komponenti
Navigation (src/navigation/index.tsx), koja drZi sopstveno lokalno stanje user i loading, i
pretplacuje se na Firebase-ov onAuthStateChanged callback nezavisno od hook-a

useAuthUser:

Kod 3: onAuthStateChanged pretplata u korenskoj navigacionoj komponenti

useEffect(() => {
const unsub = onAuthStateChanged(auth, (u) => {
setUser(u);
setLoading(false);

1)

return unsub;

o 01);

Dok traje inicijalna provera stanja autentikacije (loading === true), prikazuje se
ActivityIndicator. Nakon Sto callback prvi put vrati rezultat, komponenta uslovno renderuje
<MainTabs /> ako je user postavljen, odnosno <AuthStack /> (sa ekranima Login i Register)
ako korisnik nije prijavljen. Odjava korisnika (signOut(auth)) poziva se iz zaglavlja

Dashboard ekrana, nakon potvrde u Alert dijalogu.

Zaseban hook useAuthUser (src/hooks/useAuthUser.ts) enkapsulira istu pretplatu na

onAuthStateChanged, ali se u kodu koristi samo unutar DashboardScreen komponente, radi
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dobijanja identifikatora prijavljenog korisnika (user.uid) potrebnog za ucitavanje podataka

za grafikone.
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3.2. Modul Studenti

CRUD operacije nad studentima implementirane su u src/services/students.ts i
direktno se oslanjaju na Firestore Web SDK, bez dodatnog sloja apstrakcije. Sve operacije
adresiraju potkolekciju users/{uid}/students. Kreiranje studenta (addStudent) prima podatke
bez polja id, createdAt i totalOwed, i eksplicitno postavlja totalOwed na 0 i createdAt preko
serverTimestamp() pre upisa. Izmena (updateStudent) prosleduje samo izmenjena polja
updateDoc-u. Forma za dodavanje/izmenu studenta, sa izborom jedne od Cetiri podrZane

valute, prikazana je na Slici 8.

14118 \ al T

{ Students  New Student

NAME *

Nathan

LESSON RATE *

10

DEFAULT CURRENCY *

usbD HKD EUR RSD

EMAIL (OPTIONAL)

nathan@example.com

WECHAT ID (OPTIONAL)

Add Student

Slika 8 - Forma za dodavanje studenta (Add/Edit Student)

Brisanje studenta (deleteStudent) implementirano je kao atomarna grupna operacija
preko Firestore-ovog writeBatch mehanizma: funkcija prvo upitom (where('studentId’, '==',
studentld)) pronalazi sve povezane dokumente u kolekcijama lessons i payments, dodaje
njihovo brisanje u batch zajedno sa brisanjem dokumenta samog studenta, i izvrSava sve
izmene jednim pozivom batch.commit(). Time se izbegava ostajanje ,,osirotelih” zapisa u
bazi nakon brisanja studenta, a operacija je, za razliku od ostalih CRUD operacija opisanih u
ovom poglavlju, izvedena kao sve-ili-niSta (atomarna), bez rizika od delimicnog izvrSenja u

slucaju greSke izmedu pojedinacnih poziva.

StudentsListScreen (src/screens/students/StudentsListScreen.tsx) prikazuje listu svih

studenata koriS¢enjem real-time pretplate subscribeToStudents. Pretraga je implementirana
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potpuno na klijentskoj strani, kao filtriranje ve¢ ucitanog niza u memoriji, bez dodatnih

Firestore upita:

Kod 4: Klijentsko filtriranje pretrage studenata

const filtered = students.filter((s) =>
s.name.toLowerCase().includes(search.toLowerCase())

)i
Sortiranje liste ne vrSi se u samoj komponenti, ve¢ je ve¢ primenjeno na nivou
Firestore upita u servisnom sloju: subscribeToStudents koristi query(..., orderBy('name")),
tako da klijent uvek prima podatke ve¢ sortirane po imenu. Izgled liste studenata, sa
vizuelnim razlikovanjem studenata koji duguju (crveno, sa iznosom) od onih koji su izmirili
dug (zeleno, ,,Paid up"), prikazan je na Slici 4.
13:510 all

Students

Rachel
10 USD/lesson

R Ray 90.00 USD
10 USD/lesson
Riley
R 10 USD/lesson
Ryan
R 8 USD/lesson
qwerT T tyuiop

asdf g h j kI
& z X ¢ vbnm @

123 a
® g

Slika 4 - Lista studenata (StudentsList) sa statusima dugovanja

StudentDetailScreen (src/screens/students/StudentDetailScreen.tsx) Kkoristi dve
nezavisne real-time pretplate istovremeno: subscribeToStudent (za osnovne podatke i
totalOwed konkretnog studenta) i subscribeToStudentLessons (za sve Casove tog studenta).
Obe pretplate se raskidaju (unsubStudent(), unsubLessons()) pri unmount-ovanju
komponente, u cleanup funkciji useEffect hook-a. Prikazani ¢asovi dele se u dve sekcije na

osnovu polja isPaid:

Kod 5: Podela lekcija na neplacene i placene
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const unpaidLessons = lessons.filter((1l) => !1l.isPaid);
const paidLessons = lessons.filter((1l) => 1l.isPaid);

Sekcija neplacenih casova prikazuje se uvek razvijena (ako postoji bar jedan
neplacen cas), dok je sekcija placenih Casova podrazumevano skupljena i moZe se
prosiriti/skupiti preko lokalnog UI stanja paidExpanded, ¢ime se korisniku prioritetno
prikazuju podaci relevantni za tekuce dugovanje. Primer studenta sa dugovanjem, sa
razvijenom sekcijom neplacenih Casova, prikazan je na Slici 5. Primer studenta bez
dugovanja, sa skupljenom (Slika 6) i razvijenom (Slika 7) sekcijom plac¢enih ¢asova, pri

cemu svaki placen ¢as nosi zelenu oznaku potvrde, prikazan je na narednim slikama.

13:52 2\ all ¥

{ Students  Ray

Ray

Total Owed

90.00USD

INFO
Lesson Rate 10 USD/lesson
Default Currency uUsD

WeChat ID ray_example

UNPAID (9)

24 Feb 2026

25 min

USD 10.00

17 Feb 2026

25 min

UsSD 10.00

10 Feb 2026

iy UsD 10.00

Slika 5 - Detalj studenta sa neplacenim ¢asovima (StudentDetail)
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13:53 all F 0

{ Students  Riley

Riley
Total Owed
o
All paid up!

INFO

Lesson Rate 10 USD/lesson

Default Currency uUsb
PAID (54) >
E Delete Student }

J ]
Lessons Payment

Slika 6 - Detalj studenta, sekcija placenih ¢asova skupljena

13:53 all F 0

{ Students  Riley

INFO
Lesson Rate 10 USD/lesson
Default Currency usD
PAID (54) v

20 Dec 2025 T —
50 min
22 Dec 2025 USD 10.00 v
50 min
15 Dec 2025 USD 10.00 v
50 min
8 Dec 2025 USD 10.00 v
50 min
1Dec 2025 USD 10.00 v
50 min
,24 Nov 2025 USD 10.00 v
50 min
:7 Nov 2025 USD 10.00 v
50 min
10 Nov 2025 USD 10.00 v
50 min

J 8 ool

L Payments Dashboard

Slika 7 - Detalj studenta, sekcija placenih ¢asova razvijena
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3.3. Modul Lekcije

Forma za dodavanje i izmenu Casa nalazi se u
src/screens/lessons/AddEditLessonScreen.tsx. Trajanje Casa ograniCeno je na tri unapred
definisane vrednosti (25, 50 i 75 minuta), svakoj od kojih odgovara fiksna, unapred

definisana cena preko konstantnog mapiranja:

Kod 6: Fiksne cene po trajanju ¢asa

const DURATIONS = [25, 50, 75];
const DURATION_PRICES: Record<number, number> = { 25: 10, 50: 20, 75:
30 };

U reZimu dodavanja novog casa (isEdit === false), cena polja se automatski postavlja
na odgovarajucu vrednost iz DURATION_PRICES svaki put kada korisnik promeni
izabrano trajanje, preko posebnog useEffect efekta. Polje za cenu (TextInput) ostaje
editabilno u svakom trenutku, tako da korisnik moZe rucno prepisati automatski predloZzenu
vrednost (override); ova automatska sinhronizacija se, medutim, iskljuCuje u reZimu izmene
postojecCeg Casa (isEdit === true), gde se zadrZava originalno unesena cena i ne prepisuje se
automatski pri promeni trajanja. Primer ekrana za izmenu casa prikazan je na Slici 9, ¢as u
trajanju od 50 minuta zadrZzava cenu od 10 (izvorno unetu vrednost), umesto da bude

automatski postavljena na 20, upravo zbog ovog ponaSanja.

14:57 N\ al FC

€ Lessons  EditLesson

STUDENT

Brooke

DATE

20 Nov 2025

DURATION

25 min 50 min 75 min

PRICE

10

CURRENCY

uUsD HKD EUR RSD

NOTES (OPTIONAL)

Slika 9 - Forma za izmenu casa (Edit Lesson), sa izborom trajanja i cene
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Prilikom Cuvanja, valuta Casa preuzima se od izabranog studenta u trenutku njegovog
biranja sa liste (handleSelectStudent postavlja setCurrency(student.currency)), ali ostaje

naknadno izmenljiva preko posebnih dugmadi za valutu.

LessonsListScreen (src/screens/lessons/LessonsListScreen.tsx) ne prikazuje ravnu
(flat) listu ¢asova, vec¢ ih grupiSe po studentu preko useMemo hook-a, formirajuci presek
(mapu) po studentld, a zatim sortira dobijene sekcije po imenu studenta (localeCompare).
Svaka sekcija je proSiriva/skupljiva pojedinacno, preko lokalnog Set-a expanded koji cuva
identifikatore trenutno otvorenih sekcija. Prikaz liste sa viSe skupljenih sekcija po studentu
dat je na Slici 10, dok je primer jedne razvijene sekcije, sa pojedinacnim ¢asovima, prikazan

na Slici 11.

14:22 2\ all ¥

Lessons ar

L Logan
25 lessons

Rachel

72 lessons

R Ray

9 lessons

R Riley

54 lessons

R Ryan

40 lessons

s Sarah
36 lessons

s Scott

124 lessons

s Sophie
6 lessons

Slika 10 - Lista casova grupisana po studentu (skupljene sekcije)
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14:210 all ¥

Lessons ar

H Hailey

47 lessons

5 Jan 2026 USD 10.00
50 min

2 Jan 2026 USD 10.00
50 min

29 Dec 2025
50 min

USD 10.00

22 Dec 2025

f UsSD10.00
50 min

19 Dec 2025

UsD 10.00
50 min

15 Dec 2025

50 min UsD 10.00

12 Dec 2025

0 il UsD 10.00

8 Dec 2025

50 UsD 10.00

5Dec 2025

UsSD 10.00
50 min

27 Nov 2025 i e

Slika 11 - Lista casova, razvijena sekcija jednog studenta

Mehanizam aZuriranja totalOwed implementiran je u src/services/lessons.ts i
predstavlja konkretnu realizaciju denormalizacije opisane u poglavlju 2.3. Pri kreiranju casa,
nakon upisa dokumenta u kolekciju lessons, izvodi se poseban, sekvencijalni poziv koji

uvecava totalOwed studenta preko atomarne operacije increment():

Kod 7: Azuriranje totalOwed pri kreiranju ¢asa (addLesson)

export async function addLesson(uid, data) {
await addDoc(lessonsCol(uid), { ...data, createdAt:
serverTimestamp() });
await updateDoc(studentDoc(uid, data.studentId), {
totalOwed: increment(data.price),

1)
}

Pri izmeni Casa (updateLesson), logika zavisi od toga da li je Cas premeSten na drugog
studenta. Ako student ostaje isti, totalOwed se koriguje samo za razliku nove i stare cene; ako

je student promenjen, cena se prvo oduzima od starog studenta, a zatim dodaje novom:

Kod 8: AZuriranje totalOwed pri izmeni ¢asa (updateLesson)

if (oldLesson.studentId === data.studentId) {
const diff = data.price - oldLesson.price;
if (diff == 0) {

await updateDoc(studentDoc(uid, data.studentId), { totalOwed:
increment (diff) });

}
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} else {

await updateDoc(studentDoc(uid, oldLesson.studentId), { totalOwed:
increment(-oldLesson.price) });

await updateDoc(studentDoc(uid, data.studentId), { totalOwed:
increment(data.price) });

b

Pri brisanju casa (deleteLesson), dokument se prvo briSe iz kolekcije lessons, a zatim
se totalOwed studenta umanjuje za cenu obrisanog ¢asa (increment(-lesson.price)). U sva tri
sluCaja operacije nad dokumentom Casa i dokumentom studenta izvode se kao dva odvojena,
sekvencijalna async poziva, a ne unutar Firestore transakcije (runTransaction) ili grupnog

pisanja (writeBatch).
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3.4. Modul Plac¢anja i FIFO logika

Payments Screen prikazuje listu svih studenata, pri Cemu su studenti sa dugovanjem
izdvojeni u odeljak ,,Payment due" na vrhu ekrana (crveno), dok su studenti bez dugovanja
prikazani ispod (zeleno, ,,Paid up"), kao na Slici 12. Dodirom na studenta sa dugovanjem
otvara se ekran za unos uplate (Slika 13), na kom je iznos unapred popunjen teku¢im

dugovanjem studenta.

14:23 2\ all ¥

Payments
1STUDENT OWES

Ray 90.00 USD

Payment due

Bro?ke
Emily
Evan
Hailey
Jaké
qudan

Justin

Slika 12 - Ekran Payments sa studentima koji duguju i onima koji su izmirili dug
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14:23 2\ all ¥

{ Payments Pay—Ray

Current balance

90.00USD

Ray

PAYMENT AMOUNT

90.00

CURRENCY

usbD HKD EUR RSD

DATE

2 Mar 2026

Record Payment

Slika 13 - Ekran za unos uplate (Add Payment)

Funkcija addPayment u src/services/payments.ts izvodi tri operacije uzastopno pri
svakom unosu uplate. Prva je jednostavan upis dokumenta u kolekciju payments. Druga je
umanjenje totalOwed studenta preko increment(-data.amount), analogno mehanizmu
opisanom u 3.3. Treca, i najsloZenija, jeste raspodela uplate na pojedinacne casove po FIFO

principu (first in, first out), najstariji neplaceni ¢asovi se naplacuju prvi.
Algoritam se izvodi u Cetiri koraka:

1. Preuzimanje svih Casova studenta. Umesto da se vec filtrira po isPaid na nivou
Firestore upita, preuzimaju se svi Casovi datog studenta (where('studentld’, '==',
data.studentld)), a filtriranje po statusu naplacenosti vrsi se naknadno, na klijentu.

2. Filtriranje i sortiranje neplacenih Casova. Od preuzetih dokumenata izdvajaju se
samo oni sa isPaid === false, a zatim se sortiraju rastuce po datumu (najstariji prvi).

Kod 9: Filtriranje i sortiranje neplacenih ¢asova (FIFO priprema)

const unpaid = lessonsSnap.docs

.filter((d) => !d.data().isPaid)

.map((d) => ({ ref: d.ref, price: d.data().price, date:
(d.data().date).toDate() }))

.sort((a, b) => a.date.getTime() - b.date.getTime());

3. Iterativno troSenje iznosa uplate. Kroz sortiranu listu se prolazi redom, a promenljiva
remaining prati preostali, joS nerasporedeni iznos uplate. Cas se oznaCava kao
naplacen (isPaid: true) samo ako preostali iznos u potpunosti pokriva njegovu cenu.
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Kod 10: Iterativno oznacavanje ¢asova kao naplacenih (FIFO petlja)

let remaining = data.amount;
for (const lesson of unpaid) {
if (remaining <= Q) break;
if (remaining >= lesson.price) {
await updateDoc(lesson.ref, { isPaid: true });
remaining -= lesson.price;
}
}

4. Prekid petlje. Petlja se prekida ¢im remaining padne na 0 ili ispod te vrednosti, ili ¢im
se iscrpi lista neplacenih Casova.

Granicni slucajevi

Ukoliko je remaining manji od cene tekuceg Casa (lesson.price), grana if (remaining
>=lesson.price) se ne izvrSava, ¢as se ne oznacava kao naplacen, a petlja nastavlja na sledec¢i
Cas u nizu, umesto da stane, Sto znaci da uplata koja delimi¢no pokriva jedan Cas ne
,preskace” ka manjem sledecem casu koji bi mogla u potpunosti pokriti, vec¢ se iterira strogo
po hronoloskom redosledu bez pokusaja optimalnog uparivanja. Ukoliko je iznos uplate veci
od ukupnog zbira svih neplac¢enih Casova (npr. korisnik plati unapred ili preplati), svi
neplaceni casovi bivaju oznaceni kao isPaid: true, a totalOwed studenta (ve¢ umanjen za pun
iznos uplate) postaje negativan broj. Za razliku od ranije verzije aplikacije, ovaj viSak se sada
eksplicitno prikazuje korisniku: StudentsListScreen, StudentDetailScreen i PaymentsScreen
proveravaju, pored postojeceg uslova totalOwed > 0 (,,owes”), i uslov totalOwed < 0
(,,hasCredit”), pri cemu se u tom slucaju umesto oznake ,,Paid up” prikazuje ,,Credit: X” sa
apsolutnom vrednoS¢u preplacenog iznosa. Grupisanje studenata (owing/paidUp) ostaje
nepromenjeno, jer student sa kreditom formalno niSta ne duguje, menja se samo vizuelni

prikaz pojedinacne stavke.

Takode, poSto operacije unutar for petlje (updateDoc(lesson.ref, ...)) nisu grupisane u
writeBatch, u slucaju greSke na mreZi usred iteracije deo Casova moZe ostati oznacen kao

naplacen, a deo ne, bez moguc¢nosti automatskog vracanja na prethodno stanje (rollback).
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3.5. Dashboard i eksterni API

Servisni sloj Dashboard modula (src/services/dashboard.ts) razdvaja preuzimanje
sirovih podataka od njihove agregacije. Funkcija fetchAllLessons preuzima sve casove
korisnika iz Firestore-a (jednokratno, preko getDocs, a ne kao real-time pretplata), dok

fetchExchangeRates poziva spoljni REST servis ExchangeRate-API:

Kod 11: Poziv eksternog API-ja za kurseve valuta (fetchExchangeRates)

export async function fetchExchangeRates(): Promise<Record<string,
number> | null> {

try {
const apiKey = process.env.EXPO_PUBLIC_EXCHANGERATE_API_KEY;

const res = await fetch( https://v6.exchangerate-api.com/v6/$
{apiKey}/latest/USD");

const json = await res.json();

if (json.result === 'success') return json.conversion_rates as
Record<string, number>;

return null;

} catch {
return null;

b
b

Oba poziva (fetchAllLessons i fetchExchangeRates) izvode se paralelno preko
Promise.all unutar DashboardScreen komponente, prilikom inicijalnog ucitavanja i pri
promeni prijavljenog korisnika. Ukoliko fetchExchangeRates vrati null (mrezna greska,
neuspeSan HTTP odgovor ili json.result !=="success'), komponenta postavlja lokalno stanje

ratesAvailable na false i prekida dalje izraCunavanje agregata.

Agregacija po mesecima vrsi funkcija buildAnnualData, koja za izabranu godinu
generiSe niz od tacno 12 elemenata, i za svaki mesec izraCunava zbir cena Casova
(konvertovanih u USD preko convertToUSD) i broj casova odrZanih u tom mesecu. Za
tekucu godinu, meseci koji tek dolaze oznacavaju se poljem isFuture: true i njihov zbir se ne
racuna, dok se teku¢i mesec posebno obeleZava poljem isCurrent: true radi isticanja na

grafikonu.

Agregacija po studentima vrSi se preko buildStudentMonthlyEarnings (za tekucu
godinu, grupisanje po tekucem mesecu) ili buildStudentAnnualEarnings (za prethodne
godine, grupisanje po celoj godini); DashboardScreen bira jednu od ove dve funkcije na
osnovu toga da li je selectedYear jednak tekucoj godini. Obe funkcije grupiSu ¢asove po
studentld, sabiraju konvertovane iznose, i raCunaju procentualno uces¢e svakog studenta u

ukupnoj sumi (percentage).
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Renderovanje grafikona obavlja se preko komponente BarChart iz biblioteke react-
native-gifted-charts. Podaci za grafikon formiraju se mapiranjem izlaza buildAnnualData
funkcije, pri Cemu se boja svakog stubic¢a odreduje uslovno: izabrani (tapnuti) stubi¢ dobija
boju #F59E0B, teku¢i mesec #FFCC99, buduc¢i meseci (bez podataka) #F3F4F6, a prosli
meseci #E5C08A. Tapanje na stubi¢ (onPress) postavlja lokalno stanje selectedBarldx, koje
zatim upravlja i bojom i tekstualnim prikazom detalja iznad grafikona. Sirina grafikona
izracunava se dinamicki na osnovu broja stubica, kako bi grafikon sa viSe meseci podataka
postao horizontalno skrolabilan umesto da se stubovi sabiju ispod Sirine ekrana. Kada
ratesAvailable iznosi false, i BarChart i StudentEarningsChart komponenta zamenjuju se
tekstualnom porukom o nedostupnosti kursa, umesto da pokuSaju prikaz sa nepotpunim ili
netacnim podacima. Izgled statistickih kartica i interaktivhog grafikona zarade po mesecima
prikazan je na Slici 14, dok je rang lista prihoda po studentima, zajedno sa karticom prikaza

live kurseva valuta (ExchangeRate-API), prikazana na Slici 15.

14:24 2\ all ¥

Dashboard &
2025
$9640.00 $964
Annual total Avg [ month
968 16

Lessons Students

EARNINGS 2025

Apr - $1208

REVENUE BY STUDENT — 2025

Tyler $1380 14%

Slika 14 - Dashboard: statistika i grafikon zarade po mesecima
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14:25 2\ all FE

Dashboard &
Riley $540 6%
Hailey $440 5%
Justin $390 4%
Sarah $360 4%
Ryan $320 3%
Zoe $300 3%
Evan $280 3%
Logan $250 3%
Lily $80 1%
Sophie $60 1%
Mason $40 0%

Top 3 students - 38% of 2025's revenue

EXCHANGE RATES — LIVE

via ExchangeRate-API - base currency: USD

1USD = 101.69 RSD
1USD = 7.84 HKD
1USD = 0.8673 EUR

Slika 15 - Dashboard: rang lista prihoda po studentima i live kursevi valuta
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4. Testiranje

U projektu nije pronaden nijedan automatizovani test: ne postoji direktorijum tests/,
ne postoje fajlovi sa nastavkom .test.ts(x) ili .spec.ts(x), nema konfiguracionog fajla za Jest
(jest.config.*) niti za Detox (.detoxrc), a u package.json ne postoji definisana test skripta niti
su medu zavisnostima navedene biblioteke jest, jest-expo, detox ili @testing-library/*. Iz
ovoga proizlazi da testiranje aplikacije nije bilo automatizovano, vec¢ iskljucivo
manuelno/funkcionalno, izvodeno direktnim koriS¢enjem aplikacije (Expo Go / simulator)
tokom razvoja. Scenariji opisani u nastavku predstavljaju rekonstrukciju takvog manuelnog
testiranja, zasnovanu na stvarnoj poslovnoj logici implementiranoj u servisnom sloju
(services/), a ne na formalno definisanim i izvrSenim test sluCajevima u okviru testing

frameworka.

4.1. Funkcionalno testiranje

Modul Studenti (services/students.ts)

Tabela 4: Test slucajevi: modul Studenti

ID Scenario Koraci Ocekivan rezultat
TC-ST-01 Kreiranje studenta i 1. Otvoriti StudentsList -~  Novi dokument se
inicijalna vrednost »+ Add". 2. Uneti ime, pojavljuje preko real-time
totalOwed satnicu i valutu. 3. Sacuvati  pretplate; totalOwed je O,
(addStudent). iako nije eksplicitno uneto
(addStudent ga eksplicitno
postavlja pre upisa).

TC-ST-02 Izmena podataka studenta 1. Otvoriti StudentDetail. 2. Izmene se odraZavaju
HEdit" — izmeniti odmah bez ru¢nog
satnicu/valutu. 3. SaCuvati ~ osveZavanja (onSnapshot).
(updateStudent). totalOwed ostaje

nepromenjen.

TC-ST-03 Brisanje studenta 1. StudentDetail — Dokument se uklanja iz
,Delete Student" — students; korisnik se vraca
potvrda. 2. deleteStudene. ™ StudentsList.

TC-ST-04 Brisanje studenta briSe i 1. Kreirati studenta sa bar Dokumenti u lessons i

povezane zapise jednim Casom i jednom payments koji referenciraju

uplatom. 2. Obrisati obrisanog studenta bivaju

studenta (deleteStudent). 3.  obrisani zajedno sa

Proveriti kolekcije lessons i  studentom, u okviru iste

payments za tog studenta. atomarne batch operacije
(writeBatch), potvrdeno da
ne ostaju osiroteli zapisi u
bazi.

TC-ST-05 Pretraga na StudentsList 1. Uneti deo imena u polje  Lista se filtrira klijentski,

za pretragu.

Izvor: autor
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Modul Lekcije (services/lessons.ts)

ID

TC-LS-01

TC-LS-02

TC-LS-03

TC-LS-04

TC-LS-05

TC-LS-06

TC-LS-07

Tabela 5: Test slucajevi: modul Lekcije

Scenario
Dodavanje Casa i uvecanje

totalOwed

Izmena cene kod istog
studenta

PremeStanje Casa na drugog

studenta

Brisanje casa

Auto-cena pri dodavanju

Rucni override cene

Grupisanje po studentu na

LessonsList

Izvor

Koraci

1. ZabeleZiti totalOwed pre

unosa. 2. Dodati cas cene
20 (addLesson).

1. Izmeniti cenu sa 20 na
30, isti student
(updateLesson).

1. Promeniti studentId
postojeCeg Casa sa A na B.

1. Obrisati nepla¢en ¢as
(deleteLesson).

1. Izabrati trajanje 25,
zatim 50, zatim 75 min.

1. Trajanje 50 min (auto-
cena 20). 2. Ruc¢no uneti
25. 3. Sacuvati.

1. Dodati Casove za dva
studenta. 2. Otvoriti
LessonsList.

: autor
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Ocekivan rezultat

totalOwed se uvecava za
20, posledica
increment(price).

totalOwed se koriguje za
razliku (+10), ne postavlja
se direktno na 30.

totalOwed(A) se umanjuje,
totalOwed(B) se uvecava
za istu cenu; zbir
dugovanja ostaje isti.

totalOwed se umanjuje
tacno za cenu obrisanog
casa.

Cena se automatski
postavlja na 10, 20, 30
(DURATION_PRICES).

Cas se ¢uva sa cenom 25,
polje ostaje editabilno i
nadjacava predlog.

Casovi prikazani grupisano,
sortirano po imenu
(localeCompare).



Modul Plac¢anja (services/payments.ts)

ID

TC-PM-01

TC-PM-02

TC-PM-03

TC-PM-04

TC-PM-05

Tabela 6: Test slucajevi: modul Placanja

Scenario

Uplata koja tac¢no pokriva
dug (FIFO)

Uplata koja delimi¢no
pokriva cas (grani¢ni
slucaj)

Uplata koja premasuje
ukupan dug (preplata)

Prikaz preplate u
korisnickom interfejsu

Redosled naplate kod vise

neplacenih ¢asova

Koraci

1. Student ima neplacen Cas
od 20. 2. Uplata od tacno
20.

1. Neplacen cas od 30. 2.
Uplata od 20
(remaining=20 < 30).

1. Student ima neplacene
Casove u ukupnom iznosu
od 20 (jedan cas). 2. Uneti
uplatu od 50.

1. Nastaviti od TC-PM-
03 (totalOwed = -30).
2. Otvoriti StudentsList,
StudentDetail i
PaymentsScreen.

1. Stariji ¢as 10 (1.3.),
noviji €as 20 (15.3.). 2.
Uplata od 10.

Izvor: autor
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Ocekivan rezultat

totalOwed pada na 0; Cas
isPaid: true (remaining >=
price je tacno na granici).

totalOwed pada na 10, ali
Cas ostaje isPaid: false,
nijedan Cas nije obeleZen
kao naplacen.

Svi neplaceni casovi
studenta se oznacCavaju
isPaid: true. totalOwed
pada na —30 (increment(-
50) primenjen na
prethodnih 20).

Student se prikazuje sa
oznakom ,,Credit: 30.00
[valuta]" umesto ,,Paid up",
StudentsListScreen
prikazuje ,,Credit: X" u boji
kartice,
StudentDetailScreen menja
naslov kartice iz ,, Total
Owed" u,,Credit" i
prikazuje apsolutnu
vrednost, a
PaymentsScreen prikazuje
status ,,Credit" i iznos
umesto kvacice (v).
Student i dalje spada u
,»paid up" grupu (ne duguje
nista), ali se vizuelno
razlikuje od studenta sa
totalOwed === 0.

Naplacuje se iskljucivo
stariji Cas, lista je sortirana
rastuce po datumu.



Dashboard (services/dashboard.ts)

ID

TC-DB-01

TC-DB-02

TC-DB-03

TC-DB-04

Tabela 7: Test slucajevi: Dashboard

Scenario

Agregacija kad je
ExchangeRate-API
dostupan

Ponasanje kad API nije
dostupan

,» This month" naspram
»~Annual total"

Aktivni studenti —
poredenje meseci

Koraci

1. Otvoriti Dashboard sa
validnim API kljucem i
mrezZom.

1. Simulirati nedostupnost
servisa pre otvaranja
Dashboard-a.

1. Tekuca godina —
proveriti oznaku. 2. Pre¢i
na prethodnu godinu
strelicom.

1. Zabeleziti broj aktivnih
studenata tekuceg i
prethodnog meseca.

Izvor: autor
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Ocekivan rezultat

fetchExchangeRates vraca
conversion_rates;
ratesAvailable=true;
prikazuju se grafikoni i
kursevi.

ratesAvailable=false;
agregati se ne racunaju
(rani return); prikazuju se
poruke ,,unavailable"
umesto grafikona.

Za tekucu godinu prikazuje
se ,, This month"; za
prethodnu ,,Annual total"
(zbir cele godine).

Prikazuje se delta
(,+#N/—N/Same as last
month") sa odgovaraju¢om
bojom.



4.2. Testiranje autentifikacije i poznatih problema

Scenariji prijave i sesije

Tabela 8: Test slucajevi: autentifikacija

ID Scenario Koraci Ocekivan rezultat
TC-AU-01 Uspesna prijava 1. Ispravan e-mail i onAuthStateChanged
lozinka. 2. ,,Sign In". postavlja user; prikazuje se
MainTabs.
TC-AU-02 Pogresna lozinka 1. Ispravan e-mail, Alert ,Incorrect password."
pogresna lozinka. ili ,,Incorrect email or
password."
TC-AU-03 Nepostojeci nalog 1. Uneti neregistrovan e- Poruka ,,No account found
mail. with this email."
TC-AU-04 Nevalidan format e-maila 1. Uneti tekst koji nije Poruka ,,Please enter a
validna e-mail adresa. valid email address."
TC-AU-05 Nemapiran kod greske 1. Izazvati greSku van Rezervna poruka
rec¢nika (npr. auth/network- ,,Something went wrong.
request-failed). Please try again."
TC-AU-06 Lozinke se ne poklapaju 1. Razlicite vrednosti u Lokalna poruka
(registracija) Password/Confirm ,Passwords do not match."
Password. pre poziva ka Firebase-u.
TC-AU-07 Perzistencija sesije nakon 1. Prijaviti se. 2. Force- Kratak ActivityIndicator,
restarta close app. 3. Ponovo zatim direktno MainTabs,
pokrenuti. bez Login ekrana.
TC-AU-08 Odjava 1. Dashboard — ikonica signOut(auth); user postaje
odjave — potvrda. null; prikazuje se
AuthStack.
TC-AU-10 Neuspesna registracija, 1. Na Register ekranu uneti ~ Prikazuje se poruka ,,An

mejl vec zauzet

e-mail postojeceg naloga.

account with this email
already exists."
(auth/email-already-in-use),
preko istog re¢nika
AUTH_ERROR_MESSAG
ES koji koristi i Login
ekran.

Izvor: autor

Studija slucaja: pronaden i ispravljen bug, prazan (beo) DateTimePicker spinner na
iOS-u

U dokumentaciji projekta (PRD.md, sekcija 17.0 ,,Bug: Date Picker Blank on iOS")
formalno je zaveden i opisan bug otkriven tokom manuelnog testiranja unosa datuma na iOS-
u. Ekran: AddEditLessonScreen (naknadno potvrdeno da se isti problem javlja i u
AddPaymentScreen). Simptom: dodirom na polje za datum, modal sa spinner biracem
(display="spinner") ispravno se otvara, ali je sam sadrzaj spinnera prazan/nevidljiv, beo tekst
na beloj pozadini. Uzrok: DateTimePicker komponenta sa display="spinner" na novijim

verzijama iOS-a podrazumevano renderuje tekst u beloj boji; bez eksplicitno postavljenog

svojstva themeVariant="light", tekst spinnera ostaje nevidljiv na svetloj pozadini modala.
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ReSenje: dodavanje props-a themeVariant="light" na DateTimePicker komponentu unutar

iOS modala u oba pogodena ekrana.

Ispravka je potvrdena i u git istoriji projekta, komit e59c056 (,,final bugs and changes

completed") sadrZi identi¢nu izmenu u oba fajla:

Kod 12: Ispravka DateTimePicker bug-a (git diff, komit e59c056)

<DateTimePicker
value={tempDate}
mode="date"
display="spinner"
+ themeVariant="1ight"
onChange={(_, selected) => {
if (selected) setTempDate(selected);

1}
/>

Regresioni test nakon ispravke (TC-AU-09, po analogiji sa gore navedenim
scenarijima) sastojao bi se od ponovnog otvaranja date-picker modala na oba ekrana
(AddEditLessonScreen i AddPaymentScreen) na iOS uredaju/simulatoru i vizuelne provere

da su cifre datuma, meseca i godine u spinneru citljive (tamni tekst na svetloj pozadini).

Napomena o razvoju poruka gresaka pri prijavi

U PRD.md (sekcija 17.3, ,,Custom Auth Error Messages") planirano je uvodenje
Citljivih poruka greSaka pri neuspesnoj prijavi, sa predloZenom implementacijom u vidu
switch iskaza unutar pomocne funkcije getAuthErrorMessage. Kontrolne stavke ove sekcije
u PRD.md ostale su neobeleZene (nezavrSeno), medutim, stvarna implementacija (opisana u
poglavlju 3.1) ostvaruje funkcionalno istovetan, pa i Siri ishod, mapiranje proSirenog skupa
Firebase kodova greSaka, zajednickog za Login i Register ekran, ali kroz staticki
Record<string, string> recnik izdvojen u poseban modul (constants/authErrors.ts), a ne kroz

switch konstrukciju unutar samog ekrana.
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Zakljucna razmatranja

U okviru ovog diplomskog rada razvijena je mobilna aplikacija LessonLynx (ESL
Lesson Tracker), namenjena nastavniku engleskog kao stranog jezika koji posluje
samostalno, za objedinjeno pracenje studenata, odrZanih ¢asova, uplata i mesecne/godiSnje
zarade. Aplikacija je realizovana koriS¢enjem React Native/Expo tehnologije za mobilni
interfejs, uz Firebase (Authentication i Firestore) kao cloud bekend reSenje, i integraciju

eksternog ExchangeRate-API servisa za konverziju zarade u viSe valuta u realnom vremenu.

Kroz analizu zahteva, dizajn sistema, implementaciju i testiranje pokazano je da
razvijeno reSenje ispunjava postavljene ciljeve: omogucena je evidencija studenata sa
osnovnim kontakt podacima, unos i pregled Casova sa automatskim predlogom cene na
osnovu trajanja, pracenje dugovanja po studentu uz automatsko rasporedivanje uplata na
najstarije neplacene casove (FIFO princip), kao i pregled agregirane statistike zarade kroz
interaktivni grafikon po mesecima i rang listu prihoda po studentima. Real-time
sinhronizacija podataka, ostvarena preko Firestore-ovih onSnapshot pretplata, obezbeduje
da se promene odmah odraZzavaju na korisnic¢ki interfejs bez potrebe za ruc¢nim
osveZavanjem, dok perzistentna Firebase Auth sesija korisniku omogucava neprekidan rad

bez ponovljenog prijavljivanja.

Ostvarenost ciljeva istraZivanja
Poredenjem sa ciljevima istraZivanja definisanim u uvodnom delu rada, mozZe se

konstatovati da su svi postavljeni ciljevi u potpunosti ostvareni:

» Evidencija studenata i njihovih podataka za kontakt: ostvarena je kroz modul
Students, ukljucuju¢i ime, kontakt podatke, valutu zaduZivanja i satnicu, uz
automatsko inicijalizovanje dugovanja na nulu za svakog novog studenta (poglavlja
2.1i3.2).

* Unos i pregled casova sa automatskim obracunom cene: ostvareni su kroz modul
Lessons, sa fiksnim trajanjima ¢asa (25/50/75 minuta) kojima odgovara automatski
predlog cene, uz mogucnost rucnog prepisivanja predloZene vrednosti (poglavlje
3.3).

* Pracenje dugovanja uz automatsko oznacavanje placenih casova: ostvareno je
kroz modul Payments i FIFO algoritam implementiran u addPayment funkciji, koji
najstarije neplacene casove naplacuje prve, uz atomarno azuriranje dugovanja preko
Firestore operacije increment() (poglavlje 3.4).

* Pregled statistike zarade sa konverzijom valuta: ostvaren je kroz Dashboard
modul, koji prikazuje mesecnu i godiSnju zaradu, rang listu prihoda po studentima i
konverziju u razli¢ite valute koriS¢enjem tekucih kurseva sa ExchangeRate-API
servisa (poglavlje 3.5).
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Poseban cilj, demonstriranje integracije eksternog API-ja u realnom vremenu i
primene principa reaktivnog aZuriranja podataka, takode je ostvaren, kako kroz opisanu
ExchangeRate-API integraciju, tako i kroz dosledno koriS¢enje Firestore onSnapshot

pretplata na viSe ekrana aplikacije (Students, Lessons, StudentDetail).

Ogranicenja reSenja
Tokom analize i implementacije uoCen je niz ogranicenja trenutnog reSenja, koja

predstavljaju prostor za unapredenje pre eventualnog Sireg koriS¢enja aplikacije:

* Nekonzistentnost pri paralelnim izmenama: operacije koje aZuriraju totalOwed
studenta (pri dodavanju/izmeni/brisanju Casa, kao i pri unosu uplate) izvode se kao
dva odvojena, sekvencijalna Firestore poziva, a ne unutar transakcije
(runTransaction) ili grupnog pisanja (writeBatch), Sto u slucaju greSke na mreZi usred
izvrSavanja teorijski moZe dovesti do neuskladenosti izmedu totalOwed vrednosti i
stvarnog stanja casova. Delimican izuzetak predstavlja operacija brisanja studenta,
koja je, za razliku od ostalih, ve¢ izvedena kao atomarna writeBatch operacija (videti
3.2).

* Odsustvo automatizovanog testiranja: aplikacija ne poseduje automatizovane
testove (jedinicne ili integracione), zbog Cega se ispravnost poslovne logike oslanja
iskljuc¢ivo na manuelno testiranje opisano u cetvrtom poglavlju. Izolacija podataka po
korisniku je, s druge strane, potvrdena i na nivou Firestore Security Rules
konfigurisanih u Firebase Console-u (videti 2.1).

+ Implicitan dizajn sistem: paleta boja i tipografija nisu definisane na jednom
centralizovanom mestu (npr. theme.ts), ve¢ su ponovljene lokalno kroz stilove
svakog ekrana, Sto oteZava buduce izmene vizuelnog identiteta aplikacije.

* Zastarelo ime studenta na starim zapisima: polje studentName na dokumentima
kolekcija lessons i payments ne azurira se retroaktivno ukoliko korisnik naknadno
promeni ime studenta (videti 2.3), svestan kompromis denormalizacije, a ne propust.

Refleksija o procesu razvoja

Proces razvoja aplikacije potvrdio je nekoliko principa koji su u fazi analize
tehnologija (poglavlje 1) predstavljeni teorijski. Denormalizacija podataka (totalOwed,
studentName), uvedena radi prilagodavanja Firestore-ovom modelu upita, pokazala se kao
neophodna ve¢ pri malom broju studenata i ¢asova koriS¢enih tokom testiranja, bez nje bi
svaki prikaz liste zahtevao dodatna ¢itanja iz baze za svaku stavku. Sa druge strane, upravo je
ova ista denormalizacija otvorila najveci broj ogranicenja opisanih u prethodnom odeljku
(rizik neuskladenosti pri paralelnim izmenama, zastarelo ime studenta na starim zapisima),
Sto ukazuje na tipican kompromis u projektovanju aplikacija zasnovanih na dokumentno
orijentisanim bazama podataka, dobitak u broju citanja i brzini prikaza placa se dodatnom

sloZenoS¢u odrZavanja konzistentnosti. Implementacija FIFO logike raspodele uplata
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pokazala se kao najsloZeniji pojedinacni deo poslovne logike u radu, upravo zbog potrebe da
se ispravno obrade granicni slucajevi (delimic¢no pokriven Cas, preplata) koji na prvi pogled
nisu ocigledni iz osnovnog opisa zahteva, a otkriveni su tek detaljnom analizom koda i

osmiSljavanjem test scenarija u Cetvrtom poglavlju.

Moguca proSirenja
Na osnovu uocenih ogranicenja i potreba koje se prirodno namec¢u kroz svakodnevnu

upotrebu aplikacije, izdvajaju se sledeci pravci za dalji razvoj:

* Nedeljni prikaz rasporeda: uvodenje nedeljnog kalendarskog prikaza ¢asova (dani
u nedelji kao kolone, vremenski termini kao redovi) predstavljalo bi znacajno
unapredenje u odnosu na trenutni prikaz liste grupisane po studentu, olakSavajuci
planiranje, uocavanje slobodnih termina i eventualnih preklapanja u rasporedu.

* Generisanje i slanje faktura: za studente sa ve¢im brojem neplac¢enih Casova,
aplikacija bi mogla automatski da generiSe fakturu (izvod dugovanja) u deljivom
formatu, koju bi nastavnik jednim tapom mogao poslati studentu putem aplikacija za
razmenu poruka, uz moguc¢nost masovnog oznacavanja svih Casova studenta kao
placenih nakon potvrde uplate.

+ Pracenje stope otkazivanja po studentu: dodatna statistika koja bi za svakog
studenta pratila odnos zakazanih i otkazanih ¢asova (procenat otkazivanja) pomogla
bi nastavniku da prepoznaje manje pouzdane studente i shodno tome prilagodi
prioritet pri zakazivanju novih termina.

* Pregled opterecenja nastavnika: vizuelni pregled (heatmap) ukupnog broja
nastavnih sati rasporedenih po danima u nedelji i delovima dana
(jutro/popodne/vece) omogucio bi nastavniku bolji uvid u sopstveno radno
opterecenje i lakSe planiranje slobodnog vremena.

* Push notifikacije za dugovanja: slanje automatskih podsetnika studentima sa
dugovanjem, umesto ru¢nog pracenja preko Dashboard i Payments ekrana.

+ Izvoz podataka: mogucnost izvoza podataka (studenti, casovi, uplate) u PDF ili
CSV format, radi arhiviranja ili knjigovodstvenih potreba.

* Podrska za viSe nastavnika (multi-teacher): proSirenje modela podataka tako da
viSe nastavnika moZe nezavisno koristiti istu instalaciju aplikacije, uz odgovarajuc¢u
izolaciju podataka po nastavniku.

* Rad bez internet konekcije (offline sync): keSiranje podataka lokalno na uredaju,
kako bi osnovne funkcionalnosti (pregled ve¢ ucitanih studenata i Casova) ostale
dostupne i bez aktivne internet konekcije.

Uzimajuci sve navedeno u obzir, moZe se zakljuciti da razvijeno reSenje u potpunosti
ispunjava postavljene funkcionalne i tehniCke zahteve za potrebe izrade ovog diplomskog
rada, dok istovremeno ostavlja jasno definisan i realno ostvariv prostor za dalje unapredenje
u pravcu produkcione, Sire primenjive aplikacije. Vrednost reSenja opisanog u ovom radu ne

ogleda se samo u ispunjenim akademskim zahtevima, ve¢ i u njegovoj potvrdenoj
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primenjivosti u realnom kontekstu, princip da BaaS pristup omogucava nezavisnim
programerima razvoj funkcionalnih reSenja bez sopstvene serverske infrastrukture
(Moroney, 2017), pomenut u uvodnom delu rada kao teorijska osnova, ovde je potvrden kroz
aplikaciju koja je u trenutku pisanja rada u svakodnevnoj upotrebi. Slicno tome, pazZnja
posvecena jednostavnosti koriS¢enja na malom ekranu (Nielsen & Budiu, 2012) odrazila se u
pozitivnim reakcijama ostalih nastavnika kojima je aplikacija demonstrirana, Sto rad

zaokruZuje kao primer u kome akademski i prakti¢ni rezultati direktno potvrduju jedni druge.
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