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1. UVOD

Ovaj zavrSni rad bavi se problematikom korisnickog iskustva kod operacijskih sustava mobilnih
uredaja te testiranjem i analizi istih putem benchmark aplikacija i on-line upitnika. Cilj rada je
prikazati subjektivna iskustva korisnika kroz on-line upitnik vezan za operacijske sustave
Android 1 10S te objektivnu analizu koriStenjem aplikacija za procjenu performansi, odnosno-
benchmark aplikacija. Dobiveni rezultati predstavljat ¢e navike i misljenje korisnika vezano za
korisni¢ko iskustvo. Korisni¢ko iskustvo moguce je poboljsati u buducnosti pracenjem kritika
korisnika vezane za sadasnje operacijske sustave $to je ujedno i dio cilja zavr$nog rada.

Prvo poglavlje bavi se operacijskim sustavima Android i iOS, te se navode ¢injenice vezane za
razvoj operacijskih sustava i uredaj na kojima su pokretani navedeni operacijski sustavi. Drugo
poglavlje prikazuje nacin testiranja operacijskih sustava te programske alate koji ¢e se koristiti za
testiranje korisnickog iskustva i performansi. Trece poglavlje detaljno opisuje korisni¢ko
iskustvo te se navodi sadrzaj on-line upitnika koji je subjektivni dio testiranja korisnickog
iskustva. Cetvrto poglavlje prikazuje rezultate testiranja s analizom kako za on-line upitnik, tako

I za koristenje benchmark aplikacije.

1.1 ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Zadatak zavr$nog rada je testirati korisni¢ko iskustvo na temelju metoda benchmark alata te on-
line upitnika. Nakon testiranja potrebo je analizirati i prikazati dobivene rezultate graficki i

tabli¢no te naglasiti vaznost provedenih testiranja.



2. RAZVOJ I ZIVOTNI PUT ANDROIDA | 10S-A

2.1 OPERACIJSKI SUSTAV ANDROID

2.1.1 Razvoj Androida

Android je jedan od najpopularnijih operacijskih sustava za pametne telefone. Proizvod je
Google tvrtke te je objavljen 2007. godine. Predstavlja otvorenu platformu za mobilne uredaje.
Slika 2.1, preuzeta iz [1], prikazuje logo operacijskog sustava Android. Neki od popularnih

proizvoda tvrtke Google su Google Chrome i Youtube.
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Sl. 2.1 Logo Android operacijskog sustava
2.1.2 Inacice operacijskog sustava Android

Dana 5.11.2007. godine predstavljen je operacijski sustav Android. Prema [1], prva inaCica
Androida bila je Cupcake 1.5 koja je imala puno zabavnih opcija medu kojima je bila virtualna
tipkovnica. Nakon inacice Cupcake dolazi Donut 1.6 ¢ije su najbitnije znacajke bile univerzalna
pretraga, pretvorba teksta u govor i CDMA (Code Division Multiple Acces). Nakon inacice
Donut stize Eclair 2.0 koji donosi poboljSanu aplikaciju Google karata za precizniju navigaciju.
Froyo 2.2 inacica imala je naglasak na brzinu sucelja. Gingerbread 2.3 posjeduje sucelje koje je
tamnije te podrsku za NFC (Near Field Communication). Honeycomb 3.0 inacica nije bila
namijenjena pametnim telefonima. Honeycomb je imao potpuno drugaciji izgled korisni¢kog
sucelja i poboljsanu virtualnu tipkovnicu. Ice Cream Sandwich 4.0 inacica predstavljena je sa
sasvim novim korisnickim suceljem. Jelly Bean 4.1 inacica sli¢na je kao i Ice Cream Sandwich i
Kitkat 4.4 inacica. Lollipop 5.0 inacica ima moderan izgled koji dijeli zajedno s najnovijom
ina¢icom Marshmallow 6.0 (6.0.1). Marshmallow se bazira na sigurnost sustava te je izgledom

gotovo identi¢na kao i Lollipop. U tablici 2.1 prikazane su sve ina¢ice Androida od pocetka do

danas.



Tab. 2.1 Inacice operacijskog sustava Android.

Android inadice Unaprjedenja u odnosu na prijasnju inaficu
Cupcake 1.5 Virtualna tipkovnica
Donut 1.6 Pretvorba teksta u govor, univerzalna pretraga
Eclair 2.0 Razvoj podrske za fotoaparat i bljeskalicu
Froyo 2.2 Unaprjedenje brzine
Gingerbread 2.3 Near Field Communication podrska
Honeycomb 3.0 Android za tablete
Ice Cream Sadnih 4.0 Prekretnica u pogledu korisni¢kog sucelja
Jelly Bean 4.1 Pobolj$anje u svakom smislu te rijeci
KitKat 4.4 Podrska za slabije pametne telefone
Lollipop 5.0,5.0.2,5.1,5.1.1 | Novo korisni¢ko sucelje
Marshmallow 6.0, 6.0.1 Usmjerenost na sigurnost, privatnost i stabilnost

2.1.3 Tehnologija otvorenog koda

Tehnologija otvorenog koda (eng. Open Source Technology) postale je popularna 80-tih godina
proslog stoljeca zahvaljujuci ¢ovjeku pod imenom Linus Torvalds. Prema [2], Linus je najprije
objavljivao izvorni kod svojeg studentskog projekta, a zatim je otvoreni kod kao metoda postao
veoma popularan. Linusov program zove se Linux koji je najraSireniji operacijski sustav
danasnjice upravo zbog tehnologije otvorenog koda. Operacijski sustav Android baziran je na
Linux operacijskom sustavu i to mu daje veliku prednost nad ostalim operacijskim sustavima
pametnih telefona. Uz redovite nadogradnje koje Google donosi, postoje mnoge druge
nadogradnje za skoro sve mobilne uredaje na internetu zahvaljujuci tehnologiji otvorenog koda.
To znatno poboljsava korisnicko iskustvo svakom novom nadogradnjom operacijskog sustava.
Razli¢iti programeri bave se podr§kom za pametne telefone koji ostaju bez sluzbene nadogradnje
od strane proizvodaCa pametnih telefona te tako pruzaju korisnicima izvorno iskustvo
operacijskog sustava Android sa svim novim znacajkama koje nastoje olaksati koristenje

pametnih telefona.

2.1.4 Uredaji s operacijskim sustavom Android

Renomirane tvrtke koje su najuspjesnije u proizvodnji pametnih telefona pokretanih
operacijskim sustavom Android su Sony, Samsung, LG, HTC i Huawei. Slabije zastupljene
tvrtke su Alcatel, Zoppo i Xiaomi. Vodeéi proizvodac pametnih telefona Samsung.

Samsungovi top modeli trenutno su Samsung Galaxy S6, Galaxy S6 edge, Galaxy S6 edge+,
Galaxy Note 5, Galaxy S7 i Galaxy S7 Edge. O performansama modela Galaxy S6 i S6 Edge bit
¢e govora u poglavlju 5. Prema [3], posljednja dva Samsungova pametna telefona predstavljena
su na Mobile World Congresu 2016. u Barceloni i smatraju se za jedne od najboljih pametnih

telefona s operacijskim sustavom Android. Jedan od razloga uspjeha tvrtke Samsung je
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osluskivanje korisnika i uvazavanje njihovih zelja, promatranje reakcija korisnika prilikom
koriStenja njihovih pametnih telefona. Novi Samsung u odnosu na proslogodiSnje top modele

vratio je podrSku za proSirivu memoriju te povecao kapacitet baterije.
2.2. OPERACIJSKI SUSTAV iOS

2.2.1 Razvoj operacijskog sustava iOS

Operacijski sustav i0S direktan je konkurent operacijskom sustavu Android. iOS je proizvod
Apple Inc. tvrtke koja ima korijene u davnoj 1976. godini. Osnivaci su Steve Jobs i Steve

Wozniak. Na slici 2.2, preuzetoj iz [4], prikazan je logo operacijskog sustava iOS.

OS5

Sl. 2.2 Logo operacijskog sustava iOS

Prvi proizvod bilo je rac¢unalo Apple koje se prodavalo za 700 USD. Neki od proizvoda Applea
koji su kasnije nastajali su racunalo Macintosh koje je bilo popularno sve do 90-ih godina i iPod
koji je bio vezan za reprodukciju glazbe. Godine 2007. predstavljen je iPhone koji je

najpopularniji proizvod tvrtke Apple.

2.2.2 Inacdice operacijskog sustava iOS

i0S se u proslosti zvao iPhone OS. Danas se koristi i za druge proizvode kao §to su iPad, Apple
TV iiPod Touch. Prema [5], predstavljen je u sije¢nju 2007. godine na Macworld Conference &
Expo-u istovremeno s iPhoneom, a pusten je u javnost u lipnju iste godine. Prema statistici,
2015. godine operacijski sustav iOS se nalazi na drugom mjestu po zastupljenosti s 39%, dok je
ispred njega operacijski sustav Android s 52%. Na slici 2.3 prikazane su inacice operacijskog

sustava i10OS kroz povijest.

Iphone OS 1.x Iphone OS 2.x Iphone OS 3.x i0S 4.x i0OS 5.x

iOS 6.x iOS 7.x iOS 8.x i0S 9.x

Sl. 2.3 Inacice operacijskog sustava iOS



Prva inadica koja je predstavljena na uredajima iPhone 2G i iPod Touch zvala se iPhone OS 1.0 i
predstavljala je revoluciju u podruc¢ju operacijskih sustava. Iduca inacica zvala se iPhone OS 2.0
i bila je dostupna za iPhone 2G, iPod Touch prve i druge generacije. Druga generacija imala je
nadogradnju na iPhone OS 2.1.1 koji je bio dostupan u trenutku izdavanja. Praksa kod pametnih
telefona pokretanih operacijskim sustavom Android je da se nadogradnja dobiva dvije godine §to
daje prednost uredajima pokretanim operacijskim sustavom iOS koji u pocetku kostaju vise, ali
se dobije operacijski sustav koji se dulji vremenski period nadograduje. Najveca prekretnica u
dizajnu operacijskog sustava iOS predstavlja prelazak sa Seste na sedmu generaciju. Prvi korak
kojim su se odlucili pribliziti operacijskom sustavu Android bila je sedma inacica operacijskog
sustava i0S. Osma generacija operacijskog sustava iOS nije dozivjela znacajniji uspjeh u odnosu

na sedmu generaciju.
2.2.3 Zatvorenost operacijskog sustava iOS

Nadogradnjom operacijskog sustava uredaja iPhone na noviju inacicu, nema moguénosti
vradanja na prijasnju inacicu. Nemoguénost vracanja na prijaSnju inaéicu predstavlja veliki
udarac na korisnicko iskustvo i veliki broj negativnih komentara usmjeren je na to da se takav
odnos prema korisnicima treba mijenjati u budu¢nosti. Operacijski sustav Android u velikoj je
prednosti zato $to omogucéuje vracanje na prija$nju ina¢icu. Davanjem korisniku moguénost

personaliziranja uredaja, Salje se poruka dobro ulozenog novca u pametni telefon.

2.2.4 Uredaji s operacijskim sustavom iOS

Najpoznatiji uredaji s operacijskim sustavom iOS su iPhone i iPod. Naglasak u ovom radu bit ¢e
na uredajima iPhone, na modelima iPhone 6 i iPhone 6s o kojima ¢e biti govora u poglavlju 5.
Uredaj iPhone statusni je simbol i veliki naglasak stavlja se na sam dizajn uredaja. Odlicne
prezentacije, uvjeravanje da je iPhone ono bez ¢ega ne mozete u zZivotu daje dojam korisnicima
da ¢e njihovo korisnicko iskustvo prilikom posjedovanja i koriStenja iPhone uredaja biti bolje

nego kada koriste bilo koji drugi pametni telefon.



3. TESTIRANJE | USPOREDBA OPERACIJSKIH SUSTAVA ANDROID |
10S

3.1 KORISNICKO ISKUSTVO

Korisnic¢ko iskustvo (eng. User experience) za operacijske sustave mobilnih uredaja predstavlja
cjelokupan dojam u koriStenju pametnih telefona na dnevnoj bazi kako bi imali dovoljno
argumenata prilikom ocjene pojedinog operacijskog sustava na pametnim telefonima. Pametni
telefoni svojim moguénostima omogucuju puno viSe od funkcija kao Sto je jednostavno
komuniciranje putem SMS poruka i telefonskih poziva. Funkcije kao $to su mobilno placanje te
glasovne naredbe, detaljno opisane u poglavlju 3.2, poti¢u korisnike pametnih telefona na
kupnju istih. Korisnici se sve viSe oslanjaju i postaju ovisni o pametnim telefonima. Kvalitetne
aplikacije ¢ine operacijski sustav korisnim i upotpunjavaju korisnicko iskustvo. Rusenja i
zastajkivanja aplikacija negativno utje¢u na korisni¢ko iskustvo. Velika financijska sredstva
usmjeravaju se u odjel za izradu aplikacija. Benchmark aplikacije predstavljaju alat za korisnike
koji zele dobiti objektivan dojam o snazi i sposobnostima svog uredaja. Za testiranje korisnickog
iskustva koriStene su benchamrk aplikacije koje su opisane u poglavlju 3.3. Pametni telefoni
sastavljeni su od nekoliko dijelova koji se mogu pojedinacno testirati. Memorija, operacijski
sustavi 1 graficki procesori najéeSce se testiranju pomoc¢u benchmark aplikacija. Kao rezultat

dobije se odredeni broj bodova koji je graficki prikazan 1 analiziran u poglavlju 5.1.
3.2 ELEMENTI KORISNICKOG ISKUSTVA

Pametni telefoni imaju svoje prednosti, ali i ograni¢enja. Na slici 3.1 prikazani su parametri

negativnog korisnickog iskustva.

Kompliciranost

Neuskladenost

sklopovlja i
programske
podrske

Negativno
korisnicko
iskustvo

Neprakti¢nost

Sl. 3.1 Negativno korisnicko iskustvo



Prema [5], parametri koji otezavaju korisniku uzivanje u pametnom telefonu su veli¢ina zaslona,
oblici povezivanja i sl. Ako se pametni telefoni usporede sa stolnim i prijenosnim rac¢unalima,
vidljivo je da se ista web stranica s jednakom koli¢inom informacija prikaze odjednom na
zaslonu vecih dimenzija dok se na zaslonu pametnih telefona sadrzaj prikazuje postupno.
Visestrukim prikazom na zaslonima pametnih telefona pokusava se nadomjestiti taj nedostatak.
Zaslon na dodir predstavlja problem korisnicima koji imaju deblje prste. Rjesenje za to
predstavljaju pametne olovke, ali ideja nije zazivjela zbog neprakti¢nosti i brzine koristenja.

Na slici 3.2 prikazani su parametri koji ¢ine pozitivno korisni¢ko iskustvo.

Jednostavnost

Pozitivno
korisni¢ko
iskutvo

Uskladenjost
sklopovlja i
programske
podrske

Brzinai
fluidnost

Korisni dodaci za
pametni telefon

Sl. 3.2 Pozitivno korisnicko iskustvo

Prema [6], pretraga pametnog telefona treba biti brza i u¢inkovita. Proizvodaci se moraju baviti
predvidanjem korisnickih navika kako bi se funkcije koje korisnici oc¢ekuju postavile na
pristupacna mjesta u operacijskom sustavu. Korisnik od pametnog telefona o¢ekuje maksimalnu
jednostavnost i funkcionalnost. Prvi susret korisnika i pametnog telefona kljuc¢an je u njegovoj
odluci hoc¢e li idu¢i puta kupiti proizvod istog proizvodaca. Uz pametni telefon, korisni¢ko
iskustvo upotpunjuje se dodacima za pametne telefone. Pametni satovi i pametne narukvice
omiljeni su dodaci korisnika koji se bave rekreacijom i vjezbanjem. Surfanje web stranicama
sastavni je dio svakog korisnika. Kako bi se postigla brzina i zadovoljan korisnik, graficki detalji
trebaju biti Sto jednostavniji kako bi se vrijeme c¢ekanja prilikom otvaranja web stranica

smanjilo.



Elementi korisnickog iskustva svrstavaju Se U nekoliko kategorija kao §to su aplikacije,
navigacija, sigurnost, mobilno placanje i sl. Operacijski sustavi Android i iOS za svaku
kategoriju nude razli¢ita rjeSenja. Na slici 3.3 navedene su kategorije koje Cine korisnicko

iskustvo potpunim.

Trgovine
aplikacijamai
zabava

Prosirivost
memorije i
izmjenjivost
baterije

Navigacijske
aplikacije

Korisni¢ko
iskustvo

Mobilno
placanje

Sigurnost i
stabilnost

Glasovne
naredbe

Sl. 3.3 Elementi potpunog korisnickog iskustva

3.2 USPOREDBA PREMA FUNKCIONALNOSTI

3.2.1 Trgovine Google Play - Apple Store

Aplikacije su ono S§to korisni¢ko iskustvo ¢ini odlicnim. Svaka aplikacija koja se postavlja u
Apple trgovinu prolazi visestruke provjere i ako ne zadovoljava odredene uvjete Salje se na
doradu. U Google Play trgovini situacija je drugacija. Android je baziran na tehnologiji
otvorenog koda kao i Google Play trgovina. Google Play trgovina posjeduje vise aplikacija zbog
lakoce objavljivanja. Prema [7], radi o podjednakom broju aplikacija koje su dostupne, a svaka
trgovina ima vise od 1 200 000 aplikacija. Apple trgovina i Google Play trgovina nude sadrzaje

kao Sto su aplikacije, glazba, knjige, filmovi i TV serije koje upotpunjuju korisnic¢ko iskustvo.
3.2.2 Karte Google maps — Apple maps

Prema [8], operacijski sustavi Android i iOS nude dvije aplikacije koje dolaze instalirane na
uredajima, a ovisno o operacijskom sustavu to su Google maps i Apple maps. Google maps su

jednostavnije za koristenje i podrzavaju glasovne naredbe, posjeduje satelit velike rezolucije koji



poboljsava toc¢nost karata. Do 2012. godine Google karte bile su bolje u svim kategorijama.
Godine 2013. Apple se posvetio kartama i izasla je nadogradnja koja je upotpunila iskustvo za

korisnike operacijskog sustava iOS.

3.2.3 Mobilno pla¢anje

Postoje dva razlicita pristupa kada se radi o mobilnom plac¢anju, a to su Apple plac¢anje i Android
pla¢anje. Tehnologija se zasniva na principu NFC (Near Field Communication) prijenosa
podataka. Prema [9], godine 2014. u Sjedinjenim Americkim Drzavama Apple je predstavio
svoju inacicu pla¢anja pomocéu pametnih telefona gdje je bilo podrzano 8 velikih banaka. Ista
stvar dogodila se i u Velikoj Britaniji godinu dana kasnije. Apple je u znacajnoj prednosti zbog
toga $to se Google jo§ nije prilagodio ni u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, a za Veliku
Britaniju krenule su tek najave o dostupnosti usluga Android placanja. Slika 3.2, preuzeta sa

[10], prikazuje pametni telefon kao metaforu novca.

Sl. 3.2 Mobilno placanje
3.2.4 Glasovne naredbe

Virtualni asistenti operacijskih sustava postaju sve inteligentniji. Apple posjeduje Siri, a Google
glasovnu naredbu ,,OK Google“. Mogu¢nost da korisnik bez dodira pametnog telefona izvrsi
naredbe pisanja tekstualnih poruka, dobivanja informacija o vremenu, postavljanja alarma i
drugih jednostavnih zadataka popravilo bi dojam o kompletnom korisnickom iskustvu. Svi jezici

nisu podrzani u operacijskim sustavima Android i iOS za virtualne asistente.

3.2.5 Sigurnost

Pametne telefone koristimo za sve oblike komuniciranja, privatni podaci se nalaze u njima,
poruke, Sifre, podaci o karticama i sl. Operacijski sustav Android je otvoren sustav, ranjiviji je
zato sto hakeri imaju moguénost vidjeti tocno koje su mane u samom kodu operacijskog sustava.
Ako korisnik ima povjerenja da mu privatni podaci iz pametnog telefona ne mogu biti pokradeni,
pohranjivat ¢e ih ucestalije Sto tvrtkama operacijskih sustava odgovara zbog mobilnog placanja.

Operacijski sustav iOS ima sigurnosnih mana. Sto se ti¢e sigurnosti kod krade uredaja, obje



tvrtke su osigurale svoje korisnike putem zakljucavanja pametnih telefona na daljinu pomoc¢u

besplatnih aplikacija.

3.2.6 Zabava

Zabava se ocituje kroz igranje igrica, mogucnosti prilagodbe pojedinih dijelova korisnickog
sucelja, kroz interakciju sa samim uredajem putem virtualnih asistenata. Koji god operacijski

sustav korisnici odaberu, imat ¢e dovoljno nacina da se zabave.

3.2.7 Stabilnost

Operacijski sustav 10S prednjac¢i u pogledu sigurnosti zbog zatvorenosti sustava. Nema
moguénosti prilagodbe kao kod operacijskog sustava Android. Napredni korisnici prednost daju
operacijskom sustavu Android zbog dodatnih mogucénosti prilagodbe dok operacijski sustav i0S

odabiru korisnici koji zele jednostavan i stabilan operacijski sustav.

3.2.8 ProSirivost memorije i izmjenjivost baterije

Tvrtka Apple ne daje moguénost proSirenja memorije putem memorijskih kartica kao S§to i
bateriju pametnog telefona nije moguce izmijeniti samostalno. iPhone dolazi u varijantama od 16
Gh, 32 Gb, 64 Gb i 128 Gb interne memorije. Dodatno naplacivanje memorije jedini je razlog
ovakve politike. Ako korisnik zeli s 32 Gb prijeci na 64 Gb kada kupuje pametni telefon iPhone,
morat ¢e platiti dodatnih 700 kn. Uredaji pokretani operacijskim sustavom Android u veéini
slu¢ajeva nude proSirivu memoriju memorijskom karticom uz 16 Gb interne memorije.
Izmjenjiva baterija posebno je zanimljiva onima koji intenzivno koriste svoj pametni telefon.
Prosje¢no vrijeme trajanja baterije, kada se radi o ukljucenosti zaslona pametnog telefona, iznosi
oko 3,5 do 4 sata. Nedostatak izmjenjive baterije pokusava se nadomjestiti raznim programskim
rjesenjima. Napredni korisnici Zele uzivati u koriStenju pametnih telefona bez ograni¢avanja

performansi te im je bitnije da pametni telefon radi manje, ali kvalitetnije.
3.3 NACINI TESTIRANJA OPERACIJSKIH SUSTAVA ANDROID | iOS

3.3.1 Opéenito o alatima za procjenu performansi

Postoje razni alati za testiranja operacijskih sustava mobilnih uredaja. Najpoznatiji i
najdostupniji su benchmark alati u obliku aplikacija za pametne telefone koji su opisani u
poglavlju 3.4. Benchmark aplikacije nisu za istu namjenu. Postoje one koje testiraju cjelokupni

sustav 1 one koje se baziraju samo na odredenu komponentu ili nekoliko njih.
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3.3.2 Postavke testiranja

Prije samog testiranja treba pripremiti pametne telefone na nacin da se azurira operacijski sustav
na zadnju sluzbenu inacicu bilo da se radi o operacijskom sustavu Android ili operacijskom
sustavu iOS. Nakon toga, napraviti povratak na tvorniCke postavke. Zatim, zatvoriti sve
pozadinske aplikacije i krenuti na koristenje benchmark alata. Na slici 3.3 prikazano je §to se
radi u slucaju kada zelimo testirati pametne telefone. To se radi u slucaju testiranja potpuno
novog uredaja. Ako se testira pametni telefon do samih granica, onda treba dopustiti
aplikacijama rad u pozadini kako bi se procesor zajedno s memorijom maksimalno opteretio.
Kao rezultat ocekuju se vrijednosti sukladne sklopovlju koje pokreée pametni telefon zato $to
benchmark aplikacije rade na principu procjene sklopovlja prema datumu proizvodnje te

njihovoj sposobnosti u svladavanju zadataka koji su im zadani.

Postavke prije

testiranja
Zatvaranje AZuriranje Povratak na
pozadinskih operacijskog tvornicke
aplikacija sustava postavke

Sl. 3.3 Postavke prije testiranja

3.3.3 Nacini rada aplikacija za testiranje performansi

Rad benchmark aplikacija zasniva se na testiranju komponenti pametnih telefona. Uredaji
pokretani razli¢itim operacijskim sustavima nemaju komponente jednake snage zato §to svaki
operacijski sustav koristi razli¢itu koli¢inu resursa za rad. Operacijski sustav Android treba viSe
resursa za obavljanje jednostavnih zadataka $to nije slucaj kod uredaja pokretanih operacijskim
sustavom iOS. Oni koriste puno manje i samim time nema potrebe za 4 Gb radne memorije i
procesorima s osam jezgri. Kod benchmark alata to nije vidljivo nego se vode ¢injenicom da je

vise bolje. O korisnickom iskustvu bit ¢e govora u poglavlju 4.

3.3.4 Rezultati testiranja performansi

Sve dok operacijski sustav Android ne smanji zahtjeve, pametni telefoni pokretani operacijskim
sustavom Android trebat ¢e snaznije komponente za obavljanje istih zadataka nego uredaji

pokretani operacijskim sustavom iOS koji imaju dvostruko slabije komponente. Brojke kod
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uredaja pokretanih operacijskim sustavom Android penju se preko 100 000 $to zvué¢i ogromno
kada se usporedi s drugim uredajima pokretanim operacijskim sustavima razli¢itim od Androida.
Brojke nam govore da se u uredaju nalaze komponente koje su najnovije i spremne su za rad

najmanje dvije godine.
3.4 PROGRAMSKI ALATI ZA PROCJENU PERFORMANSI

3.4.1 GeekBench

Prema [11], GeekBench je popularna aplikacija za testiranje procesora. Aplikacija ima
moguénost testiranja pojedinac¢nu jezgru procesora kao i testiranje procesora kada su sve jezgre u
funkciji. Radi na principu simuliranja situacija koje se dogadaju prilikom koriStenja uredaja

svakodnevno. Na slici 3.4 prikazan je pocetni zaslon GeekBench aplikacije.

Run Benchmarks

SI. 3.4 Pocetni zaslon aplikacije GeekBench 3
3.4.2 Antutu Benchmark

Prema [12], Antutu Benchmark je aplikacija za testiranje cjelokupnog sklopovlja pametnog
telefona koji obuhvaca procesor, memoriju, graficke procesore i ostale komponente. Ujedno,
najpopularniji je benchmark alat medu prosje¢nim korisnicima koji prate rezultate prije kupovine

pametnog telefona. Na slici 3.5 nalazi se pocetni zaslon Antutu Benchmark aplikacije.

laoTallsda

Sl. 3.5 Pocetni zaslon aplikacije Antutu Benchmark

12



3.4.3 GFX Benchmark

Prema [13], GFX Benchmark je alat koji se koncentrira na graficki procesor i stavlja uredaj u
situacije koje su identi¢ne onima kod igranja zahtjevnih igara na pametnom telefonu. Na slici 3.6
prikazan je pocetni zaslon GFX Benchmark aplikacije. GFX Benchmark ima dvije zahtjevne
igrice koji se pokre¢u na pametnim telefonima.. Prva igrica je T-REX on-screen, a druga je
Manhattan on-screen. T-REX je neSto manje graficki zahtjevna igrica s manjim brojem

elemenata na zaslonu u odnosu na Manhattan koja testira grafiku do krajnjih granica.

~ Startall

Sl. 3.6 Pocetni zaslon aplikacije GFX Benchmark

3.4.4 BaseMark OS 11

Prema [14], Basemark je alat koji kao i Antutu Benchmark obuhvaca gotovo sve komponente
pametnog telefona. Medutim, za razliku od Antutu Benchmarka, Basemark nudi i testiranje
fotoaparata pametnih telefona. Zbog toga se veéina ljudi kojima je fotoaparat najbitnija
komponenta kod pametnih telefona odlucuju za Basemark aplikaciju koja se pokazala kao veoma

pouzdana. Na slici 3.7 prikazan je pocetni zaslon Basemark OS II aplikacije.

MIXFEATH
Math Test
XML Parsing Test

CPU Single Core Test

CPU Multi Core Test
Storage Test (Fixed Size - Reading)
Storage Test (Fixed Size - Writing)
Storage Test (Var. Size - Reading)
Storage Test (Var. Size - Writing)

Storage Test (Fragmentation)

q
Sl. 3.7 Pocetni zaslon aplikacije Basemark OS
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4. SUCELJAVANJE COVJEKA I RACUNALA

4.1 OPCENITO O SUCELJAVANJU COVJEKA I RACUNALA

4.1.1 Podrucje djelovanja suceljavanja ¢ovjeka i raCunala

Suceljavanje izmedu covjeka i racunala (eng. Human-Computer Interaction) bavi se
istrazivanjem podrucja dizajna u koriStenju racunalne tehnologije od strane korisnika. Cilj je
omoguciti §to jednostavniju komunikaciju C¢ovjeka i1 raCunala na nadin na koji je to

najjednostavnije moguce.

4.1.2 Komunikacija ¢ovjek-racunalo kod mobilnih uredaja

Operacijski sustavi i0OS i Android na razliite naine rjeSsavaju problem komunikacije izmedu
covjeka i ra¢unala. Operacijski sustav iOS ima jasan tekst bez obzira na male dijagonale zaslona
pametnih telefona, aplikacije su razumljive gotovo svima, komunikacija je olak§ana maksimalno
i to je jedan od razloga zaSto vecina ljudi prilikom odabira pametnih telefona odabire operacijski
sustav 10S. Animacije koje operacijski sustav 10S koristi pruzaju dozivljaj koji ljudskom oku
izgleda odli¢no. Neutralne boje poput bijele i sive ¢ine cijelo korisni¢ko sucelje pristupac¢nim.
Dinamican tekst prilagodava se veli¢ini zaslona uz font koji je jednostavan i Citljiv. Operacijski
sustav Android ima drugaciji pristup problemu komunikacije ¢ovjeka i raunala. Materijalni
dizajn nova je prekretnica koja pokusava dosti¢i operacijski sustav iOS. Djeluje fluidno, lijepo i
brzo.

Tab. 4.1 Razlicitosti vezane za sucelje operacijskih sustava Android i iOS.

Operacijski sustav Android i0S
Vrsta Ul filozofije Material Simple
PoloZaj navigacijske trake Dno zaslona Vrh zaslona
Animacije Razlidite za razli¢ite operacije | Identiéne za razli¢ite operacije
Pristup korisnicima Prilagodljivost Jednostavnost

4.2 PRIKAZ SADRZAJA NA MOBILNIM UREPAJIMA

Pozitivno korisni¢ko iskustvo postize se uskladenim sklopovljem i programskom podrSkom.
Prikaz sadrzaja na pametnim telefonima veoma je bitan. Korisnici zahtijevaju slican prikaz

sadrzaja kako na prijenosnom racunalu, tako i na pametnom telefonu kada se radi o identi¢nom
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sadrzaju. Na slici 4.1, preuzetoj iz [15], prikazan je operacijski sustav iOS sa sadrzajem koji je

identican, ali na razli¢itim uredajima pokretanim operacijskim sustavom iOS.

Sl. 4.1 Prikaz sadrzaja na uredajima pokretanim operacijskim sustavom iOS

Kada je sadrzaj prikazan na prijenosnom racunalu i pametnom telefonu gotovo jednak, a radi se
o razli¢itim veli¢inama zaslona i razli¢itim uredajima, onda je vidljivo da operacijski sustav iOS
brine 0 vjerodostojnosti prikaza sadrzaja na mobilnim uredajima. Operacijski sustav iOS i
operacijski sustav Android imaju dva razli¢ita pristupa u korisnickom sucelju. Prema slici 4.2
preuzetoj iz [16], razli¢iti pristupi imaju razli¢itu skupinu korisnika koja odabire operacijski
sustav prema svojim navikama. Korisnici s manjim rukama biraju manju dijagonalu zaslona
pametnog telefona, a ako Zele veliku dijagonalu zaslona, Android im nudi navigacijske tipke na
dnu zaslona pametnog telefona. SadrZaj se jasnije prikazuje na operacijskom sustavu 10S gdje se
koristi jednostavniji graficki prikazi velikog formata za razliku od Androida koji nudi puno

detalja koje mogu zamarati veéinu korisnika.
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Sl. 4.2 Prikaz zaslona operacijskih sustava i objasnjenje pojedinih dijelova

4.3 KORISNICKO ISKUSTVO OPERACIJSKIH SUSTAVA ANDROID I
10S

Operacijski sustav Android najraSireniji je operacijski sustav za mobilne uredaje zato $to pruza
podrsku za razne pametne telefone i tablete. Operacijski sustav iOS najlaksi je operacijski sustav
za koriStenje. Prema [17], uz animacije koje kompenziraju sporost uredaja, korisnici odabiru
operacijski sustav iOS za svakodnevno koriStenje. Napredni korisnici odabiru operacijski sustav
Android zbog otvorenosti samog sustava. Programeri razvijaju aplikacije koje se mogu koristiti
na svim operacijskim sustavima. Prema [18], aplikacije nastale takvim putem pokazuju vecu
razliku na operacijskom sustavu iOS u odnosu na aplikacije koje su pisane samo za operacijski
sustav i0OS. Kod operacijskog sustava Android nema znacajnije razlike u izgledu aplikacija.
Prema [19], gubi se glatkoca i fluidnost kod operacijskog sustava iOS te se programeri odlu¢uju
na klasi¢ne metode pisanja aplikacija samo za operacijski sustav 10S. Gotovo sve aplikacije za
rad trebaju internetsku vezu. KoriStenje interneta povecalo se u toj mjeri da postojeca
infrastruktura zahtjeva obnovu svakih nekoliko godina kako bi se zadovoljile potrebe korisnika.
Mobilno pretrazivanje interneta poraslo je toliko da se pametni telefoni koriste vise od osobnih
racunala. Prema [20], korisni¢ko iskustvo ovisi i 0 autonomiji pametnog telefona. Tehnologija u

proizvodnji baterija stagnira ili se polako razvija, a komponente koje se ugraduju u pametne
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telefone sve su snaznije. Prema [21], fokus se stavlja na tehnologiju ustede baterije bez osjetne

razlike na performanse uredaja.
4.4 ON-LINE UPITNIK

4.4.1 SadrZzaj upitnika

Upitnik je sastavljen od 12 pitanja koja pokrivaju podrucja komunikacije ¢ovjeka i racunala,
opca pitanja o operacijskim sustavima, koriStenje benchmark aplikacija i sl. Upitnik popunjavaju
ljudi razlicitih zanimanja kao Sto su ekonomisti, trgovci, hotelijersko turisticki tehnicari, magistri
racunarstva, medicinske sestre, prosvjetni radnici i sl. Cilj je dobiti rezultate na temelju
prosjecnih korisnika koji razli¢ito koriste svoje uredaje kako bi se dobila cjelokupna slika o tome
koji je operacijski sustav od navedena dva bolji za svakodnevno koriStenje. Sadrzaj upitnika

prikazan je u tablici 4.2.

Tab. 4.2 Sadrzaj on-line upitnika.

1) Posjedujete li pametni
telefon?

Posjedujem.

Nikada nisam imao/la
pametni telefon.

Ne posjedujem, ali
uskoro ¢u posjedovati.

2) Sto vam je najbitnije kod
pametnog telefona?

Funkcionalnost i snhaga

Izgled

Snaga

,»Cijeli paket™

3) Za $to koristite pametni
telefon?

Pretezno za
komunikaciju kao $to su
pozivi i poruke.

Najvise za zabavu,
moderniji oblik
komuniciranja kao $to
su druStvene mreze.

Za pregledavanje
internetskih stranica.

4) Koji operacijski sustav Android i0OS Neki drugi (Windows
pametnih telefona smatrate Mobile, BlackBerry
najboljim? 0S..)
Android i0OS Neki drugi (Windows | Analiza: za Android se
Mobile, BlackBerry | odludilo 21 ispitanik, za
0S) iOS i ostale po 2.
6) Posjedujete li zadnju Da. Ne. To mi nije bitno,

inacicu operacijskog sustava
za Vas$ pametni telefon?

mobitel je mobitel.
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7) Koristite li Benchmark Redovito. Povremeno. Nikad nisam koristio/la
aplikacije za testiranje navedene aplikacije.
performansi pametnog

telefona?
8) Jesu Vam poznate neke od Antutu Benchmark Sunspider GIm Benchmark

navedenih aplikacija? (Ako
jesu, oznacite onu koja vam
je najpoznatija, ako nisu
preskocite pitanje.)

9) Vjerujete li brojkama kao
rezultat Benchmark

Naravno, prije svake
kupnje pametnog

Ne. Zanima me samo
da pametni telefon radi

Kod Androida mi je to
bitno, a kod iOS-a se ne

aplikacija? telefona gledam fluidno bez obzira na zamaram s brojkama.
recenzije i benchmarke. brojke.
10) Znate li znacenje Da Ne

skracenice HCI?

11) Koristite li custom rom
na svojem pametnom
telefonu?

Sto je custom rom?

Ne. Koristim iOS.

Naravno. OboZavam
eksperimentirati.

12) Odaberite element HCI-a
koji smatrate najbitnijim:

Jednostavnost sucelja.

Moguénost prilagodbe
operacijskog sustava.

Fluidnost operacijskog
sustava.

Analiza rezultata on-line upitnika koji predstavljaju subjektivno testiranje prikazana je u 5.
poglavlju kao i analiza rezultata benchmark testiranja koji predstavlja objektivnu stranu

testiranja.
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5. REZULTATI TESTIRANJA S ANALIZOM

5.1 NACINI TESTIRANJA

Korisnicko iskustvo testirano je pomocu dvije vrste ispitivanja od kojih je jedno pomocu alata za
vrednovanje performansi, a drugo pomocu on-line upitnika. S jedne strane nalaze se aplikacije
koje predstavljaju objektivno testiranje dok druga strana predstavlja subjektivno misljenje u vidu
on-line upitnika provedenog na ljudima razli¢itih godina, stupnja obrazovanja i razli¢itih navika.

Na slici 5.1 prikazano je pomocu ¢ega se testira korisnicko iskustvo.

Online upitnik

Benchmark aplikacije

Pitanja vezana za opcenite

GeekBench 3 stvari
Antutu Benchmark Navike korisnika
GFX Benchmark Zelje korisnika

Basemark OS 11

Sl. 5.1 Objektivno i subjektivno testiranje korisnickog iskustva On-line

5.2 REZULTATI TESTIRANJA ALATIMA ZA PROCJENU
PERFORMANSI

Kod testiranja pametnih telefona alatima za procjenu performansi koristeno je Cetiri uredaja od
kojih su dva pokretana operacijskim sustavom iOS, a dva operacijskim sustavom Android. Radi
se 0 modelima iPhone 6 i iPhone 6s te Samsung Galaxy S6 i S6 Edge. Testiranje je obavljeno
pomocu benchmark aplikacija GeekBench, Antutu Benchmark, GLX Benchmark i Besemark OS
I1. U tablici 5.1 prikazani su benchmark alati koji su koriSteni za testiranje. GeekBench bazira se
na testiranju procesora, Antutu Benchmark i Besemark OS Il testiraju cijeli sustav dok je GLX
Benchmark zaduzen za graficke procesore. U tablici 5.2 prikazani su uredaji koji su testirani

zajedno sa inacicama operacijskih sustava kojima su pokretani.
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Tab. 5.1 Benchmark programski alati za testiranje performansi.

GeekBench Antutu GFX Benchmark Basemark OS 11
Benchmark
Testiranje procesora Cjelokupno Testiranje grafi¢kog procesora Cjelokupno testiranje
testiranje operacijskog sustava
operacijskog
sustava
Specijalnost: testiranje Specijalnost: Specijalnost: testiranje Specijalnost: procesori,
pojedinaénih jezgri kao procesori, grafi¢kog procesora pomocu memorija, grafika, ali i
i kada su sve jezgre u | memorija, grafikai | dvije scene: T-REX on screeni | testiranje fotoaparata $to
funkciji ostalo. MANHATTAN on screen je novitet

Tab. 5.2 Uredaji koji su testirani pomocu Benchmark aplikacija za procjenu performansi.

Uredaji Samsung Samusng Galaxy S6 | iPhone iPhone 6s
Galaxy S6 Edge 6 Plus
Godina proizvodnje pametnog 2015 2015 2014 2015
telefona
Operacijski sustav Android Android i0S i0S
Inadica operacijskog sustava Marshmallow | Marshmallow 6.0.1 i0S i0S9.3.2
6.0.1 9.3.2

Prvi alat koji je koristen je GeekBench. Na slici 5.2 prikazani su rezultati vezani za jezgre

pojedinih uredaja kada govorimo o procesoru.

GEEK BENCH 3
o~
™ N o
R
3 3
78 (o}
[te) ~
S & E,
PAMETNI I I I
TELEFONI . .
Single-core Multi-core
HiPhone 6 1607 2877
W Samsung Galaxy s6 1256 4253
iPhone 6s 2490 4332
W Samsung Galaxy s6 Edge 1347 4522

Sl. 5.2 Rezultati testiranja alatom Geek Benchmark za operacijske sustave Android i iOS
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Testirane su pojedinacne procesorske jezgre kao i one viSestruke. Kod pojedinacnih jezgri,
iPhone 6s pokazao se kao superiorniji u odnosu na sve, dok se kod viSestrukih jezgri istaknuo
Samsung Galaxy S6 Edge. Pametni telefon Samsung ima procesor s osam jezgri od kojih ¢etiri
rade na frekvenciji takta 1,5 GHz, a Cetiri na frekvenciji takta 2,1 GHz. S druge strane, iPhone 6s
sadrzi procesor s dvije jezgre frekvencije takta 1,8 GHz. Prema broju jezgri procesora Samsung
bi trebao ostvariti neupitno bolji rezultat. Medutim, rezultati testiranja govore drugacije, $to se
moze vidjeti na slici 5.3.

Drugi alat zove se Antutu Benchmark. Koristi se za testiranje cijelog sustava i jedan je od
najpopularnijih medu korisnicima svih operacijskih sustava. Moze se besplatno preuzeti iz
Google Play trgovine ili Apple trgovine. Testiranje traje oko 5 minuta za svaki uredaj i na kraju
testiranja dobiju se sve informacije o uredaju poc¢evsi od operacijskog sustava koji ga pokrece,
procesora, memorije, fotoaparata, otvora blende i sl. Na slici 5.3 prikazani su rezultati Antutu

Benchmarka za operacijski sustav Android i iOS.

Antutu Benchmark

M iPhone 6
B Samsung Galaxy s6
iPhone 6s

B Samsung Galaxy s6
Edge

Sl. 5.3 Rezultati testiranja alatom Antutu Benchmark za operacijske sustava Android i iOS

Prvo mjesto zauzeo je Samsung Galaxy S6 Edge sa 69042 boda. Drugo mjesto zauzeo je iPhone
6s sa 59075 bodova dok su Samsung Galaxy S6 1 iPhone 6 na treCem i Cetvrtom mjestu sa 58382
i 50888 bodova.

Tre¢i alat zove se GLX Benchmark. Za razliku od prethodnih, ovaj alat bavi se testiranjem
grafickih procesora u pametnim telefonima i ostalim mobilnim uredajima pokretanim
operacijskim sustavima iOS i Android. Dvije video igrice od kojih je jedna manje intenzivna, a
druga nesto vise izvlace iz grafi¢kih procesora njegov maksimum. Prva je T-REX HD on screen,
a druga Manhattan on-screen. Na slici 5.4 prikazani su rezultati GFX Benchmarka za operacijske

sustave Android i iOS.
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GFX Benchmark

Manhattan on-screen b

0 10 20 30 40 50 60 70
T-REX on-Screen Manhattan on-screen
B Samsung Galaxy s6 Edge 39 15
M iPhone 6s 59.1 56.1
B Samsung Galaxy s6 37 16
HiPhone 6 48.9 25.8

Sl. 5.4 Rezultati testiranja alatom GFX Benchmark za operacijske sustave Android i iOS

Za razliku od ostalih testiranja, iPhone 6s pobjednik je u oba slucaja, odnosno u T-REX on-
screen kao i u Manhattan video igrici. Drugo mjesto zauzeo je iPhone 6. Tre¢e mjesto pripada
Samsung Galaxy S6 Edge i Samsung Galaxy S6. Grafika omogucava fluidan rad operacijskog
sustava i uz dodatak animacija koje prate odli¢an graficki procesor stvara se dojam fluidnosti.

Cetvrti i posljednji alat koji je koristen zove se Basemark OS II koji je sli¢an kao i Antutu
Benchmark. Medutim, razlikuje se po tome $to nudi i testiranje fotoaparata. Vecini ljudi dobar
fotoaparat kod pametnih telefona igra veliku ulogu, zato se odlu¢uju za koristenje Basemark OS

Il alata. Slika 5.5 predstavlja Basemark OS Il rezultate za operacijske sustave Android i iOS.

Basemark OS Il

2139

B Samsung Galaxy s6 Edge 1842
M iPhone 6s 2139
B Samsung Galaxy s6 1767
HiPhone 6 1239

Sl. 5.5 Rezultati testiranja alato