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1. UvVOD

S neprekidnim razvojem mobilnih uredaja i njihovom sve ve¢om integracijom u svakodnevni
zivot, kvaliteta mobilnih aplikacija postaje sve vaznija. Zbog velikog broja aplikacija koje su
dostupne korisnicima, vaznu ulogu pri odabiru aplikacije koju ¢e koristiti ima kvaliteta. Osim

kvalitete, veliku vaznost imaju brzina i jednostavnost samog procesa izrade aplikacije.

Brze promjene i inovacije u tehnoloskom svijetu svakim danom otvaraju vrata novim idejama i
mogucénostima kod razvoja aplikacija. U takvom okruzenju, najvecu prednost imaju pojedinci i
tvrtke koje se uspijevaju prilagoditi novim trendovima i brzo realiziraju svoje ideje. Velik broj
platformi dostupnih krajnjim korisnicima negativno je utjecao na vrijeme razvoja aplikacija pa se
pojavila potreba za alatom koji ¢e ubrzati taj proces. U posljednjem desetljeu pojavilo se nekoliko
tehnologija koje pruzaju mogucnost izrade aplikacija koje rade na vise platformi, kao §to su React
Native, Xamarin, lonic i Flutter. Takve tehnologije nastoje ubrzati razvoj aplikacija uz

istovremeno o€uvanje kvalitete 1 performansi.

Jedna od novijih tehnologija u ovom podrucju je Flutter, koji se od svog objavljivanja pokazao
kao vrlo kvalitetan alat i stekao veliku popularnost. Cilj ovog diplomskog rada je analizirati i
usporediti Flutter aplikaciju s nativnom iOS aplikacijom, kako bi se utvrdile razlike u performansi
I karakteristike oba pristupa. U sklopu rada, razvijena je aplikacija s jednakim funkcionalnostima

za oba pristupa, kako bi se omogucila direktna usporedba i analiza performansi.

U drugom poglavlju analizirano je trenutno stanje nativnog iOS i Flutter pristupa u profesionalnom
okruzenju i navedeni su primjeri aplikacija za svaki pristup. Tre¢e poglavlje daje detaljan uvid u
tehnologije koriStene za razvoj i ispitivanje aplikacija. U ¢etvrtom poglavlju navedeni su zahtjevi
koje aplikacije moraju ispunjavati i objasnjeni su najvazniji dijelovi programskog rjesenja. Peto
poglavlje usporeduje oba pristupa razvoju na temelju njihovih op¢ih karakteristika. U Sestom
poglavlju prikazani su rezultati izvrSenih mjerenja performansi. Posljednje poglavlje sadrzi

zakljucak.
1.1. Zadatak diplomskog rada

U diplomskom radu potrebno je usporediti aplikacije razvijene u dva razlicita razvojna okvira.
Aplikacije trebaju biti napisane pomocu Flutter-a 1 jednog od nativnih 10OS rjesenja. Potrebno je

provesti vlastite i standardizirane testove, a rezultate prikazati u radu.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

U ovom poglavlju objasnjeni su nativni i viSeplatformski pristup razvoju mobilnih aplikacija, uz
navodenje prednosti i nedostataka oba pristupa te obrazlozenja kada je koji pristup pozeljniji.
Pruza se uvid u stanje trziSta pomoc¢u analize interesa zajednice kroz vrijeme i kroz primjere

aplikacija za oba pristupa razvoju.
2.1. Nativni i viSeplatformski pristup razvoju mobilnih aplikacija

Izrada aplikacije za odredenu platformu koriste¢i tehnologije i alate koje platforma nudi naziva se
nativni razvoj. Takvi alati su maksimalno optimizirani za platformu kojoj su namijenjeni pa zbog
toga ovaj pristup osigurava optimalno korisnicko iskustvo i maksimalne performanse. Jedna od
stavki koja daje prednost nativnim aplikacijama kad su u pitanju performanse je direktan pristup
hardverskim i softverskim moguc¢nostima platforme, dok viseplatformske aplikacije moraju
izvrSavati dodatne zadatke i medukorake da bi pristupile istim moguénostima platforme. Osim
performansi, nativne aplikacije su uspjesnije u stvaranju korisni¢kog iskustva i sucelja koje se u
potpunosti slaze sa smjernicama dizajna za odredenu platformu i tako osigurava da ¢e se izgled i

ponasanje aplikacije uklopiti s ostatkom znacajki na platformi [1].

Uz sve navedene prednosti, nativni razvoj ima svoje nedostatke. Razvoj aplikacija zahtijeva
odvojeni tim za svaku platformu sto znatno povecava troskove i vrijeme razvoja. Kod je razdvojen

za svaku platformu, sto povecava vjerojatnost za nedosljednostima i razlikama medu aplikacijama.

Viseplatformski razvoj rjeSava problem nativnog razvoja i zahtijeva manje vremena i resursa za
proces izrade aplikacije, ali istovremeno negativno utje¢e na performanse. Razlike u performansi

¢esto su minimalne i neprimjetne korisnicima, a stvarna razlika bit ¢e prikazana u nastavku rada.

Kod odabira pristupa vazno je uzeti u obzir zahtjeve aplikacije. Ako je prioritet posti¢i optimalne
performanse i pruziti korisniku vrlo prilagodeno iskustvo, preporuceni izbor bio bi razvoj nativne
aplikacije. Takav prioritet najéeS¢e imaju grafi¢ki intenzivne aplikacije, aplikacije s vrlo
specificnim funkcionalnostima koje zahtijevaju visoku podrsku alata jedinstvenih za platformu i
aplikacije kojima je cilj imati fokus na jednu platformu. Viseplatformski razvoj preporuceni je
izbor u slucaju da su brzina razvoja i smanjenje troskova veéi prioritet od maksimalnih performansi
1 prilagodenosti aplikacije, jer jedan tim moZe u isto vrijeme razvijati aplikaciju za veci broj
platformi. Ovaj pristup moZe pojednostaviti razvoj aplikacija kojima je vazna distribucija na

veéem broju platformi i aplikacija s jednostavnim zahtjevima.



2.2. Stanje trziSta

Postoje razliciti podatci koji bi mogli ukazati na ucestalost koriStenja i popularnost alata za razvoj
aplikacija. Jedan od pouzdanijih pokazatelja su podatci prikupljeni anketama na platformi
StackOverflow. Ankete se provode svake godine i korisnici, koji su u velikoj vecini razvojni

programeri, odgovaraju na niz pitanja o tehnologijama koje koriste ili Zele koristiti u buducnosti.

Slika 2.1. prikazuje udio sudionika u anketi na StackOverflowu koji koriste Swift i Dart u
profesionalnom okruzenju. Zastupljenost Swifta, primarnog jezika koriStenog za razvoj nativnih
iIOS aplikacija, dobar je indikator popularnosti razvoja nativnih aplikacija za i0S, dok
zastupljenost Darta, primarnog jezika za razvoj Flutter aplikacija, pokazuje priblizan broj
korisnika Fluttera. Iz rezultata ankete moguce je zakljuciti da je broj pojedinaca kojima je primarna
profesionalna platforma Flutter naglo porastao kroz prve dvije godine postojanja Flutter, dok se
posljednje godine provodenja ankete taj broj stabilizirao. Broj korisnika Swifta i nativnih 10S

tehnologija za razvoj ostao je stabilan, s vrlo blagim padom u broju profesionalnih korisnika [2].

Udio korisnika stranice StackOverflow koji profesionalno
koriste pojedini programski jezik
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Slika 2.2. Udio korisnika koji profesionalno koriste pojedini programski jezik [2]

Porast broja korisnika Fluttera u profesionalnom okruzenju moze potvrditi i slika 2.2. Graf
prikazuje postotak sudionika u anketama StackOverflowa koji profesionalno koriste Flutter kao



okvir za razvoj aplikacija. Moguce je primijetiti da se porast korisnika alata Flutter i programskog
jezika Dart priblizno podudara svake godine [2].

Udio korisnika koji profesionalno koriste Flutter u kategoriji
,Ostali razvojni okviri i biblioteke”

16

14

12
10
0 . I

2019 2020 2021 2022

[¢e)

[e)]

B

N

M Flutter

Slika 2.3. Udio korisnika koji koriste Flutter [2]
Prikazani podatci ukazuju na pomake u prioritetima tvrtki i pojedinaca kod razvoja mobilnih
aplikacija. Napredak u kvaliteti viseplatformskih rjeSenja uzrokovao je nagli porast popularnosti
Fluttera, dok je nativni iOS razvoj imao konstantan broj korisnika. Moguce je predvidjeti da ¢e
nativni iOS razvoj ostati relevantan i imati jednolik broj korisnika kao do sada, dok je promjene u
relevantnosti Fluttera teSko prognozirati zbog brzih promjena na podruéju viseplatformskih

tehnologija i ¢estog objavljivanja novih alata.
2.3. Primjer nativne iOS aplikacije — Apple Wallet

Mobilna aplikacija Apple Wallet sluzi za spremanje, upravljanje i koriStenje digitalnih kartica za
placanje, ¢lanskih kartica, ulaznica i drugih dokumenata. Tvrtka Apple razvija ju od 2012. godine,
no aplikacija nosi naziv Apple Wallet tek od 2015. godine, kada je naziv promijenjen iz Apple
Passbook [3]. Aplikacija je dostupna ekskluzivno za iOS platformu te je zbog toga napisana kao
nativna iOS aplikacija kao i sve ostale ekskluzivne aplikacije koje Apple razvija za uredaje. Apple
wallet ima odli¢nu integraciju ostalih usluga kao §to je Apple Pay i sistemskih funkcija kao $to su

NFC tehnologija i biometrijska autentifikacija.



2.4. Primjer Flutter aplikacije — Google Pay

Google Pay je mobilna aplikacija tvrtke Google za placanje, pracenje troskova i upravljanje
digitalnim verzijama kartica za placanje i ostalim dokumentima. Aplikaciju Koristi vise od 100
milijuna korisnika u vise zemalja. Google Pay je prvotno napisan u programskom jeziku Kotlin
kao nativna Android aplikacija i jeziku Swift kao nativna iOS aplikacija. 2019. godine tim zaduzen
za razvoj aplikacije odlucio je da ¢e poceti koristiti Flutter kao glavni alat za daljnji razvoj. Nakon
prijelaza s nativnog pristupa razvoju na Flutter, Google Pay tim objavio je da su smanijili broj linija

koda za 35% i napor inZenjera za 70% [4].



3. TEHNOLOGIJE ZA RAZVOJ | TESTIRANJE MOBILNIH APLIKACIJA

Ovo poglavlje daje uvid u tehnologije koriStene za izradu 1 ispitivanje aplikacije. Prikazane su
njihove glavne funkcionalnosti, nacin na koji funkcioniraju i $to sve koriste za uspje$no izvodenje

svog zadatka.
3.1. i10S nativne razvojne tehnologije

Nativnim iOS razvojem smatra se razvoj aplikacija koje su namijenjene specifi¢no uredajima koji
koriste i10S kao operacijski sustav. U takve uredaje spadaju iPhone, iPad i drugi proizvodi tvrtke
Apple. Primarni programski jezik koji se koristi je Swift, prije kojeg Objectiv-C bio jedini jezik

za razvoj.

Sluzbeno integrirano razvojno okruzenje za razvoj nativnih iOS aplikacija je Xcode. Osim za i0S,
Xcode podrzava i razvoj za ostale operacijske sustave tvrtke Apple, kao $to su macOS, watchOS
i tvOS [5]. Kao i veé¢ina modernih integriranih razvojnih okruzenja, Xcode nudi razne alate koji
pomazu kod razvoja. Medu tim alatima su alati za pracenje performansi, alati za uredivanje koda

i alati za uredivanje korisni¢kog sucelja.

3.1.1. Izvr§avanje koda i pristup platformi

Kod razvoja nativnih iOS aplikacija Low Level Virtual Machine koristi se kao prevoditelj u strojni
kod [6]. LLVM prevoditelj omoguéuje optimizaciju koda za razliite arhitekture procesora, kao

Sto su ARM 1 x86, koje se koriste u Appleovim uredajima.

Renderiranje grafickog sucelja izvodi se pomo¢u OpenGL ES tehnologije i Metal tehnologije [7].
OpenGL ES 1 Metal pruzaju sucelje za renderiranje 2D 1 3D grafike. Metal, koji je uveden 2014.
godine, posebno je optimiziran za Appleove hardverske platforme, §to rezultira dodatnim

poboljsanjem performansi u odnosu na OpenGL ES.

Pristup nativnim funkcionalnostima platforme, poput kamere i GPS servisa, omogucen je kroz iOS
razvojni set alata koji dolazi s Xcode integriranim razvojnim okruzenjem. Razvoj nativnih iOS
aplikacija omogucuje koriStenje Appleovih platformskih tehnologija, poput Core Data, Core
Graphics, Core Animation i mnogih drugih. Ove tehnologije nude funkcionalnosti koje olakSavaju

razvoj i poboljSavaju performanse aplikacija na iOS platformi.



3.1.2. Swift programski jezik

Swift je objektno orijentirani programski jezik otvorenog koda koji je objavila tvrtka Apple 2014.
godine. Stvoren je kao zamjena za Objectiv-C, koji je do tada bio koriSten za razvoj na Appleovim
platformama. Na Appleovim platformama moze biti pokrenut unutar istog programa s C, C++ i

Objective-C jezicima, zahvaljuju¢i Objective-C runtime bibliotekama.[8]
3.1.3. SwftUlI i izrada korisni¢kog sucelja

SwiftUl je moderni okvir za izradu korisnickih sucelja na Appleovim platformama. Uveden je
2019. godine kao zamjena za UIKit. SwiftUI nudi deklarativni pristup izradi korisnickog sucelja,

Sto znaci da se sucelje opisuje kroz niz deklaracija o izgledu i ponasanju komponenti.

SwiftUI se temelji na Swift jeziku i pruza jednostavan nacin za izradu korisni¢kog sucelja s
poboljsanom ¢itljivoséu koda, umjesto kompleksne hijerarhije klasa i objekata koja se koristi u
UIKitu [9].

3.2. Flutter

Flutter je alat otvorenog koda za razvoj viseplatformskih aplikacija visoke kvalitete i performansi
koji koristi Dart kao programski jezik [10]. Razvila ga je tvrtka Google je s ciljem stvaranja
univerzalnog alata za razvoj aplikacija na velikom broju platforma kao $to su Android, 10S,
Windows, Linux, macOS i web aplikacije unutar internetskog preglednika. Prva stabilna verzija
objavljena je 2018. godine, ali podrSka za razvoj se smatrala stabilnom samo za Android 1 10S, a
za ostale platforme je postojala podrska u ranoj fazi, §to nije bilo dovoljno za razvoj produkcijskih
aplikacija [11]. Kroz naredne godine Google je nastavio s redovnim odrzavanjem i nadogradnjom
te je u oZzujku 2021. godine objavljen Flutter 2.0. koji je pruzao stabilnu podrSku za razvoj web
aplikacija unutar internetskih preglednika. U svibnju 2022. godine objavljen je Flutter 3.0 koji je
stabilnu podrSku prosirio na Windows, macOS i Linux aplikacije te time obuhvatio svih 6

najucestalijih platformi [12].

Preuzimanje i postavljanje Flutter SDK na osobno racunalo daje mogucnost koriStenje alata i
biblioteka za viseplatformski razvoj pomoc¢u Fluttera. Flutter SDK dostupan je na operacijskim

sustavima: Windows, macOS, Linux i ChromeOS.

Uz Flutter SDK, koriste se razli¢ita integrirana razvojna okruzenja za pisanje i testiranje aplikacija.
Najces¢i izbori za integrirana razvojna okruzenja su: Android Studio, Visual Studio Code, Xcode
I IntelliJ IDEA. Takva okruzenja ¢ine razvoj jednostavnijim, tako $to nude razne ekstenzije

kompatibilne s Flutterom i znacajke koje olakSavaju pisanje koda.



3.2.1. Izvr§avanje koda i pristup platformi

Izvodenje koda za vrijeme razvoja aplikacije u Flutteru vrsi se pomocu Dart Virtual Machine
tehnologije. Dart Virtual Machine omogucuje brzo i ¢esto azuriranje korisnickog sucelja i logike
na razvojnoj aplikaciji, bez potrebe za prevodenjem cjelokupnog Dart koda u strojni jezik. Ova

moguénost Znatno smanjuje vrijeme utro$eno na nepotrebno ¢ekanje kod razvoja.

U slucaju kreiranja produkcijske aplikacije za iOS platformu, Flutter koristi Low Level Virtual

Machine (LLVM) prevoditelj za generiranje ARM koda koji se pokrece izravno na uredaju [13].

Grafic¢ko korisnicko sucelje generira 2D graficka biblioteka Skia. Skia je biblioteka otvorenog
koda koja pruza sucelja za rad s grafikom na velikom broju platformi. Od 2005. godine razvija ju
Google i Koristi ju kao glavni graficki pogon za razne projekte medu kojima su, osim Fluttera,
Google Chrome, ChromeQOS i Android [14].

lako Flutter koristi Dart kod za izradu vecinu znacajki, ponekad je potreban pristup nativnim
funkcionalnostima platforme, kao $to su senzori, GPS i sli¢ne znacajke. Na iOS platformi, za takve
slucajeve koriste se platformski kanali za dvosmjernu komunikaciju Dart koda i nativnog Swift ili
Obijectiv-C koda.

3.2.2. Dart programski jezik

Dart je objektno orijentirani jezik sa sintaksom slicnom programskom jeziku C. Optimiziran je za
rad na klijentskoj strani aplikacije i vrlo efikasan za izradu korisni¢kog sucelja. Dart je prvi put
predstavljen 2011. godine na konferenciji GOTO u Danskoj [15]. Najcesc¢e se koristi za razvoj
viSeplatformskih aplikacija u Flutteru, ali zbog moguénosti za prevodenjem u JavaScript, moguca

je i primjena u web razvoju.

3.2.3. Flutter widgeti i izrada korisnickog sucelja

Za izradu korisni¢kog sucelja Flutter koristi koncept ,,widgeta“ koji su temeljni blokovi grafickog
korisnic¢kog sucelja. Slazu se hijerarhijski u strukturu drveta. Svaki element korisnickog sucelja u
Flutteru je ,,widget”. Kreiraju se pomoc¢u Dart jezika te nije potreban poseban odvojeni jezik za
strukturiranje aplikacije. Flutter ima bogat skup prethodno izradenih elemenata korisnickog
sucelja koji se vrlo lako implementiraj, a izgledom potpuno postuju smjernice nativnih platformi

za koje su namijenjeni.



3.3. Xcode Instruments

Xcode Instruments su alati koji dolaze uz Xcode integrirano razvojno okruzenje. Ovi alati
dizajnirani su za analizu performansi na iOS, macOS, watchOS i tvOS uredajima. Xcode
Instruments ima brojne moguénosti za analizu i ispitivanja, kao $to su profiliranje performansi,
upravljanje memorijom, analiza energetske u¢inkovitosti, analiza grafickih performansi i detekcija

mreznih problema [16]. Slika 3.1. prikazuje alat za profiliranje performansi.

Framen Pet Second
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Slika 3.1. Xcode Instruments alat za profiliranje



4. DIZAIN | RAZVOJ TESTNE APLIKACIJE

U ovom poglavlju prikazani su zahtjevi koje testne aplikacije moraju ispunjavati da bi se
omogucila objektivna i ispravna usporedba performansi. Objasnjeni su najvazniji dijelovi koda za
izvodenje danih zahtjeva. Prikazan je izvorni kod za iste funkcionalnosti kod oba pristupa, §to
pomaze U isticanju potencijalnih razlika u logici izvornog koda i olakSava razumijevanje nacina

implementaciji zahtjeva u oba slucaja.
4.1. Definiranje zahtjeva testnih aplikacija

Prije pocetka razvoja testnih aplikacija, potrebno je definirati zahtjeve koje ¢e obje aplikacije
morati ispuniti. Definicijom zahtjeva osigurava se to¢nost rezultata usporedbe i analize, jer ¢e obje
aplikacije biti razvijene prema istim kriterijima, a to omogucuje objektivnu usporedbu performansi

na svakoj platformi.

Testne aplikacije moraju imati jednostavnu navigaciju i strukturu, kako bi pronalazak
odgovarajucih testnih zaslona bio §to brzi i efikasniji. Pocetni zaslon je prvi zaslon vidljiv pri
otvaranju aplikacije. Sastoji se od izbornika s pet poveznica, od kojih svaka vodi na zaslon s
posebnom testnom znacajkom. Svaka poveznica sastoji se od tipke koja korisnika preusmjerava
na novi zaslon i naslova testne znacajke. U sluc¢aju da znacajka ima podesiv intenzitet izvodenja,

poveznica ukljucuje i kliza¢ za odredivanje intenziteta. Intenzitet moze biti u rasponu od 1 do 5.

Prvi testni zaslon treba omoguciti testiranje skalabilnosti korisni¢kog sucelja. Ovaj testni zaslon
sadrzi elemente korisni¢kog sudelja koji se naizmjence prikazuju. Cetiri elementa koja se
uzastopno izmjenjuju na prikazu su: gumb, ikona, tekst i polje za unos teksta. Broj elemenata
prikazanih na zaslon ovisi o0 parametru intenziteta. Kako bi se osiguralo testiranje zaslona s vrlo
malim i vrlo velikim brojem elemenata korisnickog sucelja, pogodno je eksponencijalno
povecavati broj elemenata s linearnim rastom intenziteta. Za ovaj testni primjer, najefikasnijom se

pokazala funkcija:

brojElemenata = 7mtenzitet

Sljedeci zaslon pri pokretanju zapocinje animaciju rotacije kruznih elementa korisnickog sucelja
oko centra rotacije. Broj kruznih elemenata koji su animirani moguce je podesiti pomocu
parametra intenziteta. Intenzitet u ovom slucaju povecava broj elemenata koji se rotiraju i tako

stvara zahtjevniju i za izvodenje tezu animaciju, $to olakSava testiranje performansi aplikacije u
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veéem broju okolnosti. Formula koja je koriStena za odredivanje broja elemenata korisnickog

sucelja u odnosu na intenzitet je:

brojElemenata = (10 — intenzitet) * 3intenzitet+2

Ova formula osigurava da animacija nece postati prezahtjevna za izvodenje, a U isto vrijeme

osigurava da ¢e promjena intenziteta izazvati vidne promjene u performansi.

Takoder, potrebno je implementirati zaslon koji ¢e izvoditi matemati¢ke operacije 1 mjeriti vrijeme
potrebno za njihovo izvodenje. Ovaj zaslon sadrzi tipku koja pokre¢e izvodenje operacija
zbrajanja, dijeljenja i mnozenja. Kao i u dosadasnjim primjerima, broj operacija koje ¢e se izvesti

ovisi 0 intenzitetu. Formula koja se koristi za odredivanje broja operacija koje ¢e se izvesti, glasi:
brojOperacija = 3 * 10™tenzitet 4 10000

Zbrajanje, dijeljenje i mnozenje izvode se u svakom koraku zadatka te se je zato na pocetku
formule koeficijent 3. Ostatak formule prikazuje koliko Ce iteracija zadatka biti izvedeno. Kod
ovog testnog primjera intenzitet igra veliku ulogu, jer je zadatak vrlo jednostavan, ali maksimalan

broj od tri milijarde iteracija ovaj zadatak ¢ine zahtjevnim.

Zaslon za upravljanje lokalnom bazom podataka je joS jedan zaslon Koji je potrebno
implementirati. Sluzi za mjerenje performansi aplikacije kod pristupa lokalnoj memoriji. Potrebno
je Koristiti istu vrstu lokalne baze podataka zbog ispravnosti mjerenja te je zato odabrana baza
podataka koja se temelji na SQLite biblioteci. Ovaj zaslon treba pruziti opciju pisanja i ¢itanja iz
baze podataka te opciju brisanja svih podataka kako bi se omogucilo testiranje na praznoj bazi
podataka kod izvodenja mjerenja. Koli¢ina podataka koji se unose 1 €itaju iz baze podataka ovise
0 parametru intenziteta. Intenzitet odreduje koli¢inu podataka za pisanje i Citanje na temelju

formule:
brojPodataka = 10ntenzitet—1

Posljednji ekran bavi se nativnim znac¢ajkama platforme poput GPS-a i kamere. Zaslon sadrzi dvije

tipke od kojih jedna pokrece kameru, a druga dohvaca trenutnu lokaciju korisnika.
4.2. Razvoj nativne i0S aplikacije

Prije pocetka razvoja znacajki unutar aplikacije potrebno je stvoriti novi SwiftUl projekt pomocu
izbornika u razvojnom okruzenju Xcode. Kreiranjem novog projekta, Xcode u zadani direktorij

dodaje sve potrebne datoteke za daljnji razvoj.
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4.2.1. Poéetni zaslon

Kako bi pocetni zaslon ispunio navedene zahtjeve za jednostavnost potrebno je stvoriti listu
poveznica, §to je moguce posti¢i dodavanjem elemenata ,,ScrollView* i ,,VStack* te unutar njih 5
elemenata ,,Mainltem* ¢ije je koriStenje prikazano na slici 4.1. ,,Mainltem* kao parametar prima
funkciju ,,onStart” koja se izvodi pri pokretanju zaslona. Unutar funkcije koja se predaje kao
parametar izvodi se kod koji kreira objekt zaslona i predaje mu intenzitet. Zatim se kreira upravlja¢
korisni¢kog sucelja koji omogucuje suradnju SwiftUl i UIKit pogleda. Ostatak funkcije zaduzen

je za otvaranje novog prozora koji sadrzi novi pogled i animaciju tog prozora.

MainItem({title: "Skalabilnost korisniZkog suézlja", onStart: { intensity in
let contentView = ScalabilityView(intensity: Int(pow(7, sliderValueScalability)))
let hostingController = UIHostingController(rootView: contentView)
if let windowScene = UIApplication.shared.connectedScenas.first as? UIWindowScens |
windowScene.windows.first? .rootViewController? .present(
hostingController,
animated: ftrue,
completion: nil)

ts» showIntensitySlider: true, intensity: $sliderValueScalability)
.Trame(width: max(geometry.size.width - 24, 8))

Slika 4.1. SwiftUl implementacija elementa ,,Mainltem*

4.2.2. Ulitavanje elemenata korisnickog sucelja

Zaslon s ovom znacajkom zaduzen je za prikaz veéeg broja elemenata korisnickog sucelja. Taj
zadatak ispunjava funkcija ,,buildinterfaceElements* sa slike 4.2. Ova funkcija ima pristup
parametru intenziteta te zatrazenim brojem iteracija u petlji stvara odgovarajuci broj elemenata.
Kod svake iteracije novi element dodaje se u listu elemenata, koja ¢e kod kasnijeg izvodenja sluziti
kao referenca na zatrazene elemente. Modularnim dijeljenjem trenutnog broja iteracije odreduje

se element koji ¢e biti dodan u listu elemenata.
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private func buildInterfaceElements() -» [AnyView] {
var elements: [AnyView] = []

for 1 in @..<intensity {
ifi%a4==0/{
alements.append(
AnyView(
Button(action: {}) {
Text("Gumb “(i)"}) -

.padding(4)
)

T else if i % 4 ==
} else if 1 % 4 =
)
J
)
J

1 e
5 e

- else {-

return elements

Slika 4.2. SwiftUl implementacija ,,buildInterfaceElements“ funkcije

Da bi se kroz kreirane elemente moglo efektivno listati, lista elemenata se predaje pogledu

,.ScrollView*,

4.2.3. Animiranje korisni¢kog sucelja

Zaslon na kojem je animirana rotacija elemenata, animaciju postize tako da petljom iscrtava
zatrazen broj elemenata, postavlja u zajednicki kontejner te im zadaje efekt rotacije metodom
LrotationEffect” koja prima parametar ,,animationValue®. Navedeni parametar ima vrijednost na
kojem se temelji rotacija. Svaki krug ima posebno postavljenu boju, poziciju, veli¢inu i rotacijsku

vrijednost. Kod koji je odgovoran za animiranje prikazan je na slici 4.3.
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struct CircleAnimation: View {
@Binding var animationValue: CGFloat
let intensity: Int

var body: some View {
GeometryReader { geometry in
Z5tack {
Forkach(® ..< intensity, id: “.self) { i in
let color =1 % 2 == 8 ? Color.red : Color.yellow

Circle()
.fill{celor)
frame{width: 2@, height: 28)
.offset{x: xPos - geometry.size.width / 2, y: yPos - geometry.size.height / 2)
.rotationEffect(.radians(Double(animationValue)],
anchor: UnitPeint(x: ©.5, y: 8.5 + 18@ / geometry.size.height))

.
}
Frame(width: geometry.size.width, height: geometry.size.height)

[a—

Slika 4.3. SwiftUl implementacija animacije

4.2.4. Izvodenje racunskih operacija

Na slici 4.4. prikazan je kod koji se krece izvoditi na zahtjev korisnika, pritiskom na gumb unutar
zaslona za izvodenje raCunskih operacija. Funkcija ,,calculate kao parametar prima Zeljeni
intenzitet koji odreduje koliko puta ¢e se izvesti operacije unutar petlje. Funkcija za ra¢unanje je
vrlo jednostavna, no jednostavnost znatno olaksava identi¢nu implementaciju na obje platforme,

Sto ¢ini usporedbu to¢nijom 1 objektivnijom.
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func calculate( n: Int) -» Double {
var temp = 8.8

12t valueToldd = 2.8
let divisor = 4.8
let multiplier = 2.8

for _in @..<n {
temp += valueToAdd
temp /= divisor
temp *= multiplier

return temp

Slika 4.4. Swift implementacija funkcije ,,calculate“

4.2.5. Spremanje i Citanje iz lokalne baze podataka

Zaslon za spremanje i Citanje iz lokalne baze podataka zahtjeva njenu implementaciju. Za
implementaciju koriStena je GRDB baza podataka koja u pozadini koristi SQLite [17]. Kod
pokretanja aplikacije stvara se instanca klase ,,Database* kao singleton. Singleton je razvojni
obrazac koji osigurava da ¢e samo jedna instanca klase biti stvorena, §to znaci da niti jedna dodatna
instanca klase ,,Database nece biti stvorena nakon pokretanja aplikacije. Klasa baze podataka
ima definirane metode za pisanje i Citanje podataka te za postavljanje baze podataka. Unutar tih
metoda Kkoriste se funkcije biblioteke GDBR za kreiranje baze podataka, kreiranje tablica, pisanje

i Citanje iz baze podataka. Kod za implementaciju navedenih metoda nalazi se na slici 4.5.
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private func setupDatabase()
try? dbQueus.write { db in
try db.create(table: User.databaseTableMame, ifMotExists: true) { table in
table.autoIncrementedPrimarykey("id")
table.column("name”, .text).notNull()
table.column("age", .integer).nothull()

[

func savelser{_ wuser: User) {
try? dbQueue.write { db in
var newlser = user
newlser.id = nil
try newlUser.insert(db)

func getallUsers({) -» [User] {
return try! dbQueue.read { db in
return try User.fetchAll(db)

Slika 4.5. Swift implementacija baze podataka

4.2.6. KoriStenje nativnih znacajki

Za pristup nativnim znacajkama unutar razvojnog okruzenja Xcode potrebno je dodati dopustenja
za 7eljene nativne znacajke. Info.plist je datoteka unutar koje je moguce pronaci sva dopustenja
koja aplikacija zahtjeva od korisnika za uspje$no izvodenje. Nakon dodjeljivanja dopustenja,
koristenje nativnih znacajki unutar nativne iOS aplikacije je vrlo jednostavno jer nisu potrebne
dodatne biblioteke i alati, kao §to je to slucaj kod viseplatformskih alata. Na slici 4.6. prikazan je

kod koji je dovoljan za pristup lokaciji i kameri iz nativne i0S aplikacije.

locationManager.requestlocation()

let picker = UIImagePickerController()
picker.sourceType = .camera
picker.delegate = context.coordinator

Slika 4.6. Swift implementacija GPS i kamera servisa
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4.3. Razvoj Flutter aplikacije

Za pocetak rada s alatom Flutter potrebno je zapoceti novi projekt na zeljenoj lokaciji naredbom u
Hflutter create. Ova naredba kreira direktorije i datoteke koje su Flutteru potrebne za rad.
Aplikacija zapoc¢inje u main.dart datoteci te se grana kroz hijerarhijsko stablo elemenata

korisnickog sucelja.

4.3.1. Pocéetni zaslon

Pocetni zaslon izgleda i ponasa se isto kao SwiftUI verzija zaslona. Na slici 4.7. prikazan je kod
za navigaciju na drugi zaslon. Kod je puno jednostavniji nego SwiftUl verzija istog koda. To je
zbog jednostavnosti navigacije u Flutteru. Za navigaciju na drugi zaslon dovoljan je jedan poziv
funkcije ,,push* kojoj se kao parametar predaje zeljeni zaslon. Zaslon kao parametar prima
intenzitet kojim korisnik upravlja putem kliza¢a unutar ,,MainScreenltem* elementa. Kod
promjene vrijednosti klizaca varijabla ,,value* mijenja svoju vrijednost i time direktno utjece na

intenzitet koji ¢e biti proslijeden zaslonu.

MainScreenItem(
title: 'Skalabilnost korisniékog suéelja’,
onStart: (value) {
Navigator.of{context).push(
CupertinoPageRoute(
builder: (context) =» ScalabilityScreen(
intensity: pow(7, wvalue).toInt(},

Slika 4.7. Flutter implementacija elementa ,,Mainltem*

4.3.2. Ulitavanje elemenata korisnickog sucelja

Kod Flutter verzije zaslona za uCitavanje korisnickog sucelja logika kreiranja liste elemenata ostaje
potpuno ista kao i u SwiftUI verziji. U listu ,,clements* dodaju se novi elementi svakom iteracijom
petlje. ,,CupertinoButton koriSten je kao alternativa za ,,Button® element na SwiftUI aplikaciji.
Flutter ima dva stila za svoje elemente korisnickog sucelja: Cupertino i Material. Cupertino je stil

prilagoden nativnom iOS okruZenju, dok je Material prilagoden Android okruzenju te su zbog toga
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svi elementi specifi¢ni za iOS oznaceni prefiksom ,,Cupertino®. Slika 4.8. prikazuje kod za

implementaciju zaslona za ucitavanje elemenata u Flutteru.

List<Widget> buildInterfaceElements() {
List<lidget» elements = [];
for (int 1 = 8; 1 < widget.intensity; i++) {
if (i %4==28) {
elements.add(
Container(
margin: const Edgelnsets.all(4.8),
child: CupertinoButton{
padding: const Edgelnsets.symmetric(horizontal: 12),
onPressed: () {},
color: CupertinoColors.activeBlue,
child: Text( 'Gumb $i'),

)
)3
Felse if (i %4 == 1) {--
P oelse if (1 % 4 == 2) {--
b else .-

3

-

4

return elements;

Slika 4.8. Flutter implementacija ,,buildInterfaceElements* funkcije

4.3.3. Animiranje korisni¢kog sucelja

Postavljanje elemenata korisni¢kog sucelja koji ¢e biti animirani na zaslon u Flutter aplikaciji ima
vrlo slican pristup kao i SwiftUI inacica. Elementi se iterativno generiraju i pozicioniraju na
zaslon. Razlika se primjecuje tek kod nacina na koji se elementi animiraju. Flutter nudi dodatni
element ,,AnimatedBuilder* koji olaksava rad s animacijama. Kao parametre prima animaciju koju
¢e element izvoditi i sam element koji ¢e biti animiran. Primjer implementacije

,2AnimatedBuilder* elementa prikazan je na slici 4.9.
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Stack(
children: List.generate(widget.intensity, (i)
final angle = 2 * pi / widget.intensity * i;
final xPos = 188 * cos{angle);
final yPos = 188 * sin(angle);

return AnimatedBuilder(
animation: _animations[i],
builder: (BuildContext context, Widget? child) {
return Transform.rotate(
angle: _animations[i].value,
child: Transform.translate(
offset: Offset(xPos, yPos),
child: child,

child: Circlefvatar(
backgroundColor: i % 2 == & ? Colors.red : Colors.yellow,
radius: 18,

Slika 4.9. Flutter implementacija elementa ,,AnimationBuilder

,Z/AnimatedBuilder« kao jedan od parametara prima animaciju. U ovom primjeru predana mu je
animacija iz liste koja se kreira pri izvodenju ,,initState* funkcije. ,,initState* se izvodi na pocetku
zivotnog ciklusa Flutter elementa koji ima promjenjivo unutarnje stanje. Elementi s promjenjivim
unutarnjim stanjem u moguénosti su prilagoditi svoj izgled trenutnom unutarnjem stanju i u
trenutku promjene stanja prilagoditi svoj izgled novom stanju. Kod inicijalizacije stanja ovog
elementa, kreiraju se ,,Tween* objekti koji sadrze informacije o po¢etnom i krajnjem stanju jedne
animacije. Pozivanjem ,,animate“ metode nad objektom ,,Tween®, kao rezultat dobije se objekt
tipa ,,Animation“ koji sadrzi podatke o animaciji izmedu pocetnog i krajnjeg polozaja bivseg
»Tween® objekta. Kod za inicijalizaciju stanja i kreiranje animacija u Flutteru vidljiv je na slici
4.10.
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goverride
vold initstate() {
super.initState();
for (int i = 8; i < widget.intensity; i++) {
final animationController = AnimationController(
duration: const Duration({milliseconds: 2@g@),
vsync: this,
V..repeat(]);
final animation =
Tween<double>({begin: @, end: 2 * pi).animate(animationController);

_animationControllers.add{animationController);
_animations.add(animation};

[

Slika 4.10. Flutter implementacija animacije

4.3.4. Izvodenje rac¢unskih operacija

Implementacija funkcije za izvodenje racunskih operacija u Flutter inacici aplikacije je gotovo
identi¢na implementaciji u SwiftUI inacici. Za to je zasluZna jednostavnost implementacije. Na
slici 4.11. prikazan je kod za implementaciju funkcije ,,calculate, koja vrs$i matematicke operacije

na za to previdenom zaslonu.

double calculate(int n) {
double temp = @;
for (int i = 8; 1 < n; i++)

temp = temp + 2;
temp = temp / 4;
temp = temp * 2;

-

return temp;

[——

Slika 4.11. Dart implementacija funkcije ,,calculate*
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4.3.5. Spremanje i ¢itanje iz lokalne baze podataka

Kod implementacije baze podataka u Flutter inacici aplikacije bilo je vrlo vazno Koristiti bazu
podataka baziranu na SQLite, kako bi na usporedbu performansi utjecalo $to manje vanjskih
faktora. KoriStena je biblioteka Moor. Moor je biblioteka koja generacijom koda i pruzanjem
gotovih funkcija za pristup lokalnoj memoriji pojednostavljuje implementaciju baza podataka
[18]. Naslici 4.12. nalazi se implementacije metoda za pristup i mijenjanje podataka te konstruktor

baze podataka koji osim kreiranja objekta, sluZi i za inicijalizaciju u lokalnoj memoriji.

@UseMooritables: [Users])
class Database extends $Database
Database()
1 super(
FlutterQueryExecutor.inDatabaseFolder|
path: 'db.sglite’,
logStatements: true,

4R

@override
int get schemaVersion =» 1;

Future<lList<User»> getAllUsers() =» selectiusers).get();

Future<void» saveUser(UsersCompanion user) {
return into(users).insert{user);

Slika 4.12. Dart implementacija baze podataka

4.3.6. Koristenje nativnih znacajki

Nativnim znacajkama iz Flutter aplikacije pristup je omogucen uz dodatne biblioteke. Za pristup
GPS podatcima, koristena je biblioteka ,,Geolocator*, a za pristup kameri ,,Image picker*. Nakon
njihovog dodavanja medu zavisnosti projekta, potrebno je, kao i za SwiftUl, unutar Info.plist
datoteke zatraziti dopustenja koja aplikacija zahtijeva za rad. Kod na slici 4.13. dovoljan je za

pokretanje nativnih znacajki uz sve navedene korake.

Geolocator.getCurrentPosition();
ImagePicker().pickImage(source: ImageSource.camera);

Slika 4.13. Flutter implementacija GPS i kamera servisa
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5. OPCA USPOREDBA NATIVNOG iOS | FLUTTER RAZVOJA

U ovom poglavlju usporeduju se opcée karakteristike razvoja nativnih iOS i Flutter aplikacija.
Usporedene su neke od najvaznijih karakteristika pri odabiru tehnologije koja ¢e biti koristena za

izvodenje projekta.
5.1. Odrzivost i skalabilnost

Prilikom odabira tehnologije za razvoj aplikacija, kljucni faktori koje treba razmotriti su odrzivost
1 skalabilnost. Odrzivost se odnosi na sposobnost azuriranja i unapredivanja aplikacije tijekom
vremena, dok skalabilnost znaci mogucnost rasta aplikacije kako bi zadovoljila potrebe korisnika

i poslovnih zahtjeva.

Nativni i0S razvoj nudi visoku razinu odrzivosti zahvaljujuéi ¢vrstoj podrsci koju Apple pruza
razvojnim programerima i njihovim alatima. KoriStenjem nativnih alata, kao §to su Swift i UIKit,
programeri mogu iskoristiti sve prednosti i1OS operativnog sustava 1 njegovih aZuriranja, §to
omogucuje jednostavno odrzavanje i poboljSanje aplikacije s vremenom. Kada je rije¢ o
skalabilnosti, nativne 10S aplikacije mogu se prilagoditi promjenama u poslovanju ili pove¢anom
broju korisnika, ali mogu zahtijevati dodatno ulaganje vremena i resursa kako bi se osigurala

uskladenost s drugim platformama.

S druge strane, Flutter nudi solidnu odrzivost zahvaljujuéi jedinstvenom kodu koji se moze koristiti
na razli¢itim platformama. Programeri koji koriste Flutter mogu se osloniti na Dart jezik 1 bogat
set elemenata korisni¢kog sucelja kako bi brzo razvili i odrzavali svoje aplikacije. lako je Flutter
relativno nova tehnologija, Google ulaZe napore kako bi poboljSao platformu i osigurao njenu
odrzivost u buduénosti. U pogledu skalabilnosti, Flutter omogucuje jednostavan rast aplikacija na
vise platforma, smanjujuci potrebu za dodatnim resursima koji bi inace bili potrebni za zasebni

razvoj aplikacija za iOS i Android.
5.2. Vrijeme i cijena razvoja

Prije pocetka razvoja aplikacije, kljuéna pitanja koja je potrebno razmotriti su vrijeme i cijena

razvoja. Na ove faktore znacajno utjece opseg projekta.

Ako je opseg projekta samo na razvoj nativne 10S aplikacije, razlika u vremenu i cijeni izmedu
nativnog pristupa 1 Fluttera mozda nece biti znacajna. Medutim, ako projekt ukljucuje razvoj na
drugim platformama, poput Androida, Flutter je u prednosti u pogledu smanjenju vremena i

troskova razvoja zahvaljujuci jedinstvenom kodu za sve platforme [10].

22



Takoder, Flutter ima efikasan i jednostavan pristup izradi korisnickog sucelja, §to rezultira brzom
izradom koncepta i minimalnog odrzivog proizvoda, a klijenti dobivaju brz uvid u napredak

projekta i mogucénost testiranja funkcionalnosti u ranoj fazi razvoja.

S druge strane, nativni razvoj zahtijeva vise resursa, Sto moze dovesti do vecih troskova i duzeg
vremena razvoja. Nativne aplikacije imaju prednost u pogledu performansi i kvalitete, pruzajuci
korisnicima najbolje moguce iskustvo na odredenoj platformi. Nativne aplikacije mogu bolje
iskoristiti mogucnosti hardvera i operativnog sustava, §to rezultira boljom optimizacijom i

prilagodbom.

Prema nekim procjenama, Flutter razvoj u prosijeku moze smanjiti troskove razvoja za priblizno

30% u odnosu na razvoj dviju zasebnih nativnih aplikacija [19].
5.3. Zajednica i podrska

Zajednica koja se bavi nativnim 10S razvojem postoji ve¢ duze vrijeme i1 zbog toga je velika i
stabilna. Na internetu je dostupan velik broj materijala i savjeta koji pomazu u u€enju i razvoju
nativnih iOS aplikacija. Ova zajednica je vrlo stabilna zbog Cinjenice da utjecaj tvrtke Apple
kontinuirano raste i to stvara dodatne potrebe za nativnim razvojnim programerima. Uz to,
podrska i1 opSirna dokumentacija koju Apple pruza Swift zajednici, dodatno pozitivno utjece na
njenu veli¢inu i stabilnost. Najbolja mjesta za komunikaciju s nativnom iOS zajednicom su Apple
Developer forum ili GitHub, gdje se odrZavaju i razvijaju velik broj biblioteka koje se mogu
koristiti u nativnim aplikacijama. Te biblioteke su dostupne na platformama poput CocoaPods i

Carthage.

S druge strane, Flutter zajednica je manja, jer je kao zajednica mlada, no brzo raste i1 korisnici
postaju sve aktivniji, $to je uzrokovalo statistikom da je po broju postavljenih 1 odgovorenih pitanja
na StackOverflowu Flutter prestigao nativni iOS razvoj. Zajednica neprestano razvija nove
biblioteke koje se objavljuju na pub.dev. Google ¢esto organizira dogadaje koji sluze kao dodatna
edukacija za korisnike Fluttera, a ujedno pruzaju zabavan nacin za ucenje novih stvari. Flutter tim
je vrlo angaziran na svojim druStvenim mrezama, gdje redovito objavljuju novosti i zanimljivosti
iz svijeta Fluttera. To dodatno potice rast zajednice i pruza korisnicima priliku da se upoznaju s

najnovijim trendovima i moguénostima koje Flutter nudi.
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6. USPOREDBA PERFORMANSI NATIVNE iOS | FLUTTER APLIKACIJE

U ovom poglavlju graficki se prikazuju i analiziraju rezultati testova performansi nativne iOS i
Flutter aplikacije, provedenih na uredajima iPhone 7 i iPhone 11. Rezultati testova su prosjecni

rezultati nakon izvodenja veceg broja testova za svaku stavku.
6.1. Vrijeme pokretanja aplikacije

Vrijeme pokretanja nativne iOS aplikacije, koje iznosi 412 ms, i vrijeme pokretanja Flutter
aplikacije, koje iznosi 573 ms, ne pokazuju znacajnu razliku. Nativna iOS aplikacija pokrece se
nesto brze, otprilike 150 ms, zbog toga Sto Flutter aplikacija zahtijeva pokretanje dodatnih alata
prilikom izvodenja koda. Medutim, ova razlika u vremenu pokretanja dovoljno je mala da ne bi
negativno utjecala na korisnic¢ko iskustvo. U praksi, vecina korisnika neée primijetiti tu razliku.

Rezultati mjerenja prikazani su na slici 6.1.

iPhone 11 - Vrijeme pokretanja aplikacije

700

600

M Nativni iOS ™ Flutter

Slika 6.1. Vrijeme pokretanje aplikacije

6.2. Potrosnja baterije

Vrijeme potrebno za potro$nju 10% baterije nativne iOS aplikacije u mirnom stanju, uz smanjenu
potros$nju energije na vanjske proces, iznosi 43 minute i 54 sekunde, dok Flutter aplikacija u istim

uvjetima tro$i 10% baterije za 38 minuta 1 6 sekundi. Ovi rezultati su grafi¢ki prikazani na slici
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6.2. Ova razlika od priblizno 5 minuta uglavnom je posljedica koristenja Skia grafickog pogona u
Flutteru, koji mozda nije potpuno optimiziran za iOS platformu i stoga moze troSiti neSto viSe
energije. Osim toga, Flutter koristi Dart Virtual Machine i druge komponente koje takoder mogu
utjecati na potros$nju energije. lako je razlika u potro$nji energije izmedu nativne i Flutter aplikacije
u ovom slucaju relativno mala, moze postati znacajnija u slozenijim aplikacijama s intenzivnijim

radom na grafickom sucelju ili s vise interakcije s nativnim funkcionalnostima platforme.

iPhone 7 - Vrijeme potrebno za potrosnju 10% baterije

Vrijeme (m)
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(]
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B Nativni iOS ™ Flutter

Slika 6.2. Vrijeme potros$nje 10% baterije

6.3. Opterecenje centralne procesorske jedinice

Mjerenje opterecenja centralne procesorske jedinice provedeno je na 5 razlicitih intenziteta
zadatka. Intenzitet opterecenja varira od 1 do 5, gdje je intenzitet 1 jednak 300 000 operacija, a
svaki idu¢i intenzitet je 10 puta ve¢i od prethodnog, sve do intenziteta 5 koji iznosi 3 000 000 000
operacija. U tablici 6.1. i tablici 6.2. prikazane su vrijednosti u mikrosekundama (ps) za razlicite
razine opterecenja, a naslici 6.3. islici 6.4. graficki su prikazana opterecenja centralne procesorske

jedinice za vrijeme izvodenja zadatka za uredaje iPhone7 i iPhone 11.
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iPhone 7 - Optereéenje procesorske jedinice
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Slika 6.3. Opterecenje centralne procesorske jedinice uredaja iPhone 7
Tablica 6.1. Vrijeme izvodenja zadatka za uredaj iPhone 7
Intenzitet 1 2 3 4 5
Nativni iOS 2029 ps 16214 ps 78776 ps 486072 ps 5106969 ps
Flutter 1112 ps 10982 ps 114729 us 1088291 ps 10867524 s

26



iPhone 11 - Optereéenje procesorske jedinice
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Slika 6.4. Optereéenje centralne procesorske jedinice uredaja iPhone 11

Tablica 6.2. Vrijeme izvodenja zadatka za uredaj iPhone 11

Intenzitet 1 2 3 4 5
Nativni iOS 1788 ps 13168 ps 77697 us 418350 ps 3767581 ps
Flutter 2520 us 19211 ps 104235 us 694448 us 6548937 us

Ovi podatci pokazuju da postoji razlika u optere¢enju procesorske jedinice izmedu nativnih i0OS
aplikacija 1 Flutter aplikacija. U vecini slucajeva, Flutter aplikacije pokazuju vece opterecenje

procesne jedinice, posebno na vi$im razinama opterecenja.

Vrijeme izvodenja zadatka znatno se razlikuje tek kod jako zahtjevnih zadataka, dok je na manjim
zadatcima ta razlika neprimjetna i ne utjece negativno na korisnicko iskustvo. To znaci da za
ve¢inu svakodnevnih aplikacija, Flutter mozZe pruziti slicne performanse kao nativne i0S
aplikacije, dok za zahtjevnije zadatke, nativne iOS aplikacije mogu imati prednost u pogledu

ucinkovitosti i opterecenja procesorske jedinice.
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6.4. Zauzece radne memorije

Analiza zauzeca memorije nativne i0S aplikacije 1 Flutter aplikacije izvrSena je na zaslonu za
skalabilnost korisni¢kog sucelja. Intenzitet 1 znacio je 7 elemenata korisnickog sucelja, intenzitet
2 predstavlja 7 2 elemenata, i tako dalje do intenziteta 5 koji predstavlja 7° elemenata. Rezultati

mjerenja prikazani na grafu:

iPhone 11
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— — |
2 3 4 5
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Slika 6.5. Zauzece radne memorije kod prikaza elemenata korisnickog sucelja

Iz slike 6.5. moguce je zakljuciti da Flutter aplikacije zauzimaju znatno vi§e memorije u usporedbi
s nativnim 108 aplikacijama kada je u pitanju korisnicko sucelje. Ovaj trend postaje izrazeniji kako
se povecava broj elemenata korisni¢kog sucelja na zaslonu. Takoder, izmjereno je povecano
koristenje memorije u stanju mirovanja kod Flutter aplikacije koje je iznosilo 52 MB, a kod nativne
aplikacije 18 MB.

Vazno je napomenuti da povi§ena memorija ne mora nuzno ukazivati na losije korisni¢ko iskustvo,
posebno u situacijama s manjim brojem elemenata. Medutim, za aplikacije s velikim brojem
elemenata i kompleksnijim suceljima, veée zauzeée memorije moze utjecati na performanse
uredaja i korisnicko iskustvo. Kod takvih aplikacija, nativni iOS pristup moze pruziti bolje

rezultate.
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6.5. Slike po sekundi (FPS) u animacijama

Testiranje performansi animacija izvodi se s intenzitetima opterecenja od 1 do 5. Broj animiranih
objekata moze biti izmedu 243 za intenzitet 1 i 10935 za intenzitet 5. Rezultati analize prikazani

su na slici 6.6. za uredaj iPhone 7 1 slici 6.7. za uredaj iPhone 11.
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Slika 6.6. Slike po sekundi za vrijeme animacije za uredaj iPhone 7
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Slika 6.7. . Slike po sekundi za vrijeme animacije za uredaj iPhone 11
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Rezultati pokazuju da Flutter ima bolje performanse u pogledu animacija, posebno pri viSim
intenzitetima opterecenja. Razlog za ovakve rezultate je nacin na koji Flutter optimizira animacije.
U testiranju, svaki rotiraju¢i krug prikazan je kao zaseban objekt korisni¢kog sucelja u stogu
objekata. Stvaranje i upravljanje velikim brojem objekata na jednom zaslonu pokazalo se kao
procesorski vrlo zahtjevan zadatak te su zbog toga animacije bile prikazane s manje slika po
sekundi pri porastu broja elemenata.

Vazno je napomenuti da je moguce optimizirati animacije u oba pristupa. Kod implementacije
koja koristi ,,Canvas“ u iOS i Flutter aplikaciji, animacije su bile znatno otpornije na poveéan broj
elemenata. Ovaj pristup zaobilazi kori$tenje zasebnih objekata i umjesto toga crta sve na jednom
platnu, nad kojim se vr$i animacija rotacije. To smanjuje broj objekata korisni¢kog sucelja na samo
jedan pa obje aplikacije uspjesno izvode animaciju na 60 slika po sekundi u svim slu¢ajevima, no
vrijeme pokretanja animacije je i dalje bilo poviseno zbog potrebe za iscrtavanjem elemenata na

platno.

Metal je takoder vazan alat za optimizaciji iOS aplikacija. Metal je graficki i raCunalni API
razvijen od strane tvrtke Apple, koji omogucuje bolji pristup hardverskim resursima za grafi¢ko i
racunalno intenzivne operacije. Koristenje Metala moze pomoc¢i u povecanju performansi nativnih

108 aplikacija, posebno kod grafi¢ki intenzivnih zadataka kao §to su animacije.
6.6. Pokretanje prozora korisnickog sucelja

Rezultati vremenskog mjerenja pokretanja prozora korisni¢kog sucelja za nativne iOS aplikacije i
Flutter aplikacije pokazuju vrlo sli¢ne vrijednosti. Nativna 10S aplikacija zahtijeva 0,7 sekundi za
pokretanje prozora, dok Flutter aplikacija zahtijeva 0,8 sekundi. Ova razlika u vremenu pokretanja

je zanemariva i neprimjetna za korisnika. Rezultati mjerenja prikazani su na slici 6.8.
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Slika 6.8. Vrijeme pokretanja prozora korisni¢kog sucelja

6.7. Ucitavanje elemenata korisni¢kog sucelja

Mjerenje vremena potrebnog za ucitavanje elemenata korisnickog sucelja izvedeno je za vise
intenziteta izvodenja zadatka, od intenziteta 1 koji predstavlja 7 elemenata do intenziteta 5 koji
predstavlja 7 ° elemenata. Vrijeme koje je izmjereno ne ukljucuje animaciju otvaranja prozora, ve¢

samo ucitavanje elemenata. Rezultati su prikazani na slici 6.9.
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Slika 6.9. Vrijeme uditavanja elemenata korisni¢kog sucelja

Iz rezultata je vidljivo da nativna iOS aplikacija ima bolje performanse u pogledu ucitavanja
elemenata korisnickog sucelja u usporedbi s Flutter aplikacijom. Razlika u performansama postaje

izrazenija s povecanjem broja elemenata.

U veéini slucajeva aplikacije ne sadrze tako velik broj elemenata korisni¢kog sucelja koji se
prikazuju u isto vrijeme, a ¢ak i kada sadrze velik broj elemenata u listi, postoje metode za
modularno ucitavanje elemenata koje dijele zadatak na manje zadatke ucitavanja. Zbog toga
razlike u performansama izmedu ova dva pristupa neé¢e imati znacajan utjecaj na korisni¢ko

iskustvo u ve¢ini aplikacija.
6.8. Vrijeme pokretanja nativnih znacajki

Slika 6.10. prikazuje rezultate mjerenja vremena za pristup GPS servisu. lako nativna aplikacija
brze pristupa GPS usluzi, u oba slu¢aja pristup geolokaciji je iznimno brz, a razlika u vremenu
pristupa iznosi samo 3 milisekunde. Ovako mala razlika korisniku je neprimjetna i ne utjece na
korisni¢ko iskustvo kod koristenja aplikacije. Slika 6.11. prikazuje rezultate mjerenja vremena za
pristup kameri uredaja. U ovom slucaju nativna iOS opet pokazuje bolje performanse, ali su one
takoder zanemarive u odnosu na ukupno vrijeme mjerenja. Ovakve razlike su korisniku

neprimjetne 1 ne utjecu na kvalitetu aplikacije.
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Slika 6.10. Vrijeme pokretanja GPS servisa

iPhone 11 - Kamera
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Slika 6.11. Vrijeme pokretanja kamere
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6.9. Pristup lokalnoj bazi podataka

U ovoj analizi usporedene su performanse pristupa lokalnoj bazi podataka u nativnoj iOS aplikaciji
I Flutter aplikaciji. Testirane su performanse za razlicite koli¢ine podataka, od 1 do 10000 za

intenzitete od 1 do 5. Rezultati su prikazani u tablici 6.3.

Tablica 6.2. Vrijeme izvodenja zadatka za uredaj iPhone 11

Intenzitet 1 2 3 4 5
Nativni iOS 16 ms 57 ms 372 ms 3503 ms 34943 ms
Flutter 20 ms 66 ms 378 ms 3741 ms 36730 ms

Iz rezultata je vidljivo da nativna 10OS aplikacija ima neSto bolje performanse pristupa lokalnoj
bazi podataka u usporedbi s Flutter aplikacijom. Razlika u performansama povecava se s
poveéanjem koli¢ine podataka, iako ostaje relativno mala u odnosu na vrijeme potrebno za

izvodenje operacija.

U praksi, razlike u performansama izmedu ova dva pristupa mozda nece imati zna¢ajan utjecaj na
korisnicko iskustvo u vecinu slucajeva, posebno ako se radi o manjim koli¢inama podataka.
Medutim, za aplikacije koje zahtijevaju brz i efikasan pristup velikim koli¢inama podataka, nativni

108 pristup moZze pruziti nesto bolje performanse.

6.10. Veli¢ina aplikacije

Usporedba zauzeca memorije uredaja vrSila se nakon instalacije svake aplikacije u postavkama

uredaja. Rezultati mjerenja vidljivi su na slici 6.12.
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Slika 6.12.

Usporedba veli¢ine nativne i0S aplikacije i veliine Flutter aplikacije, ukazuje na razliku u veli¢ini
paketa. Iz mjerenja vidljivo je da veli¢ina nativne iOS aplikacije iznosi 7,8 MB, dok veli¢ina
Flutter aplikacije iznosi 18,7 MB. Ova veca veli¢ina Flutter aplikacija rezultat je dodatnih resursa

i biblioteka koje se koriste za podrsku viseplatformskom razvoju.

Iako postoji razlika u veli¢ini aplikacije, vazno je napomenuti da ova razlika u ne utjece znacajno
na performanse ili korisni¢ko iskustvo. Suvremeni uredaji imaju dovoljno prostora za pohranu, a

visoke brzine internetskih veza omogucéuju brzo preuzimanje i instalaciju aplikacija.
6.11. Vrijeme instalacije

Usporedujuci nativne i0S aplikacije 1 Flutter aplikacije, nije moguce primijetiti znacajne razlike u
vremenu potrebnom za instalaciju. Obje vrste aplikacija nude brzo i efikasno iskustvo instalacije
za korisnike. Nema znacajne razlike u vremenu instalacije zbog nac¢ina na koji se aplikacije
pakiraju i distribuiraju.

Jedini mogu¢i uzrok razlike u brzini instalacije moze biti varijacija u veli¢ini aplikacije, ali ¢ak ni

to ne moze znacajno utjecati na vrijeme instalacije.

35



7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu proucavane su prednosti i nedostaci nativnog i visSeplatformskog razvoja
mobilnih aplikacija s naglaskom na iOS platformu. Rad se posebno fokusirao na usporedbu
performansi aplikacija razvijenih uz nativni pristup koriste¢i SwiftUI i viseplatformski pristup

koristeéi Flutter.

Nativni iOS pristup pokazao je minornu prednost u performansama pri normalnim korisni¢kim
uvjetima i primjetno bolje performanse kod nesvakidasnjih zahtjevnijih zadataka. U veéini
slucajeva aplikacije nemaju potrebu za rad s toliko zahtjevnim zadatcima pa ove razlike ne utjecu
znacajno na korisni¢ko iskustvo. Utvrdene razlike u performansi su neprimjetne za krajnjeg

korisnika u vecini slucajeva.

Kroz vrijeme ¢e performanse Flutter konstantno napredovati u odnosu na nativne iOS aplikacije,
koje postizu maksimalne performanse, zbog ¢injenice da Flutter razvojni tim kontinuirano radi na
optimizaciji performansi i pobolj$anju korisni¢kog iskustva. Osim toga, vrijedno je spomenuti da
¢e performanse samih uredaja napredovati kroz vrijeme $to ¢e dodatno smanjiti razlike u izvodenju

nativnih 1 viSeplatformskih aplikacija.

Oba pristupa pokazala su se kao validna rjeSenja za razvoj aplikacija. Flutter se istaknuo kao
izvrstan alat za razvoj viSeplatformskih aplikacija. Omogucéuje znacajne ustede u vremenu i
troskovima pri razvoju, a uz to, postize performanse sli¢ne nativnoj aplikaciji. Ako aplikacija
zahtijeva vrhunske performanse kod zahtjevnijih zadataka, nativni pristup je i dalje najbolje
rjeSenje. Odluka o nac¢inu razvoja ovisi 0 potrebama projekta i potrebna je detaljna analiza zahtjeva

projekta za pravilan odabir.
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad bavi se analizom i usporedbom nativnog iOS i viSeplatformskog Flutter
pristupa razvoju mobilnih aplikacija. Cilj rada je pronaci i analizirati razlike u performansama oba
pristupa i odrediti njihov utjecaj na korisnicko iskustvo. Kako bi se postigla objektivna usporedba,
razvijene su dvije aplikacije identi¢nih funkcionalnosti, od kojih je jedna razvijena nativnim iOS
pristupom, a druga Flutter pristupom. Analiza se najvise temelji na usporedbi performansi obje
platforme. Provedeni su brojni testovi kao $to su: analiza optereCenja centralne procesorske
jedinice, analiza zauze¢a memorije i analiza potro$nje baterije. Ovaj rad pruza uvid u prednosti i
nedostatke oba pristupa te moze pomoci pri odabiru odgovarajuce tehnologije za razvoj mobilnih

aplikacija.

Kljuéne rije¢i: analiza, Flutter, iOS, performanse, usporedba, Xcode Instruments
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ABSTRACT

Comparison of Flutter and native iOS applications

This thesis deals with the analysis and comparison of native iOS and cross-platform Flutter
approaches to mobile application development. The goal of the paper is to find and analyze the
differences in the performance of both approaches and determine their impact on the user
experience. In order to achieve an objective comparison, two applications with identical
functionalities were developed, one of which was developed with a native iOS approach, and the
other with a Flutter approach. The analysis is mostly based on a comparison of the performance of
both platforms. Numerous tests were carried out, such as: analysis of the load on the central
processing unit, analysis of memory usage and analysis of battery consumption. This paper
provides an insight into the advantages and disadvantages of both approaches and can help in

choosing the appropriate technology for mobile application development.

Key words: analysis, comparison, Flutter, iOS, performance, Xcode Instruments

39



ZIVOTOPIS

KreSimir Forjan roden je 28. lipnja 1998. godine u Osijeku u Hrvatskoj. Pohadao je Osnovnu skolu
Bilje u Bilju. Nakon zavrSene osnovne Skole upisuje III. Gimnaziju Osijek. Za vrijeme
srednjoskolskog obrazovanja bavi se veslanjem i sudjeluje na juniorskom svjetskom i europskom
prvenstvu. Maturirao je 2017. godine. Iste godine upisuje preddiplomski studij RaCunarstva na
Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku. Preddiplomski studij
zavrSava 2020. godine i iste godine upisuje diplomski studij na Fakultetu elektrotehnike,
racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku. Za vrijeme diplomskog studija zapocinje
karijeru kao Flutter developer i radi na raznim internacionalnim projektima. Trec¢i semestar na

diplomskom studiju provodi na razmjeni studenata u Svedskoj.

Kresimir Forjan

40



PRILOZI

DVD
« izvorni kod obje aplikacije

* pisani rad u .docx i .pdf formatu

41



