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1IZAZOVI U RAZVOJU iOS APLIKACIJA VISOKE UPOTREBLJIVOSTI
CHALLENGES IN THE DEVELOPMENT OF HIGH USABILITY iOS APPLICATIONS
Olga Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisani su izazovi sa
kojima se susre¢u programeri iOS mobilnih aplikacija
prilikom njihovog razvoja. Istrazivanje se vrsi sa aspekta
upotrebljivosti, a ukljuceni su i razliciti nacini za
poboljsanje efikasnosti, radi kreiranja iOS aplikacija
visokog kvaliteta.
Kljuéne reci:
upotrebljivost
Abstract — This paper describes the challenges, which
iOS mobile application developers face during develop-
ment. The research is done from the aspect of usability,
and it includes different ways of improving efficiency, in
order to create high-quality iOS applications.

Keywords: Challenge, i0S, application, development,
usability, user

1. UvOD

Analiza izazova koji se javljaju prilikom razvoja iOS
aplikacija visoke upotrebljivosti jeste tema ovog rada. U
toku kreiranja razli¢itih platformi, kao i raznih
pojedina¢nih aplikacija moze da dode do potencijalnih
problema, koje je potrebno otkloniti ili makar prilagoditi
korisniku, tako da date aplikacije ili platforme postanu u
potpunosti upotrebljive.

Ovaj rad sastojace se iz sedam poglavlja: uvod, motiva-
cija problema, heuristika upotrebljivosti za mobilne
aplikacije, koraci u razvoju iOS aplikacija, izazovi u
razvoju iOS aplikacija, uloga korisnka i najbolje prakse i
zakljucak. Motivacija i opis problema je deo rada koji ¢e
se baviti razlozima zbog kojih je jedno ovakvo
istrazivanje potrebno, kao i motivima za pisanje istog. U
trecem poglavlju bi¢e sprovedeno istrazivanje o
heuristikama upotrebljivosti za mobilne aplikacije. Razvoj
svake i0S aplikacije sastoji se iz vise koraka koje je
potrebno sprovesti, kako bi se postigao krajnji cilj, sto je
obradeno u poglavlju cetiri. Proces kreiranja aplikacija
namenjenih za iOS operativni sistem i izazovi prilikom
tog kreiranja bi¢e opisani u okviru poglavlja broj pet.
Poglavlje Sest namenjeno je za opis uloge korisnika i
najboljih praksi. Na kraju rad ¢e se baviti analizom
dobijenih rezultata i informacija, odnosno eventualnim
nedostacima, kao i na¢inima da se ti nedostaci nadoknade.

2. MOTIVACIJA | OPIS PROBLEMA

lzazov, 10S, aplikacija, razvoj,

Razvoj mobilnih aplikacija je u rapidnom porastu, zbog
povecane popularnosti pametnih telefona.
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Sa milijardama preuzetih aplikacija, Apple-ova prodav-
nica (App Store) i Google-ova prodavnica (Google Play)
su uspele da nadjacaju mobilne uredaje. Tokom posled-
njih deset godina, doslo je do neprekidnog naglog porasta
u objavljivanju i preuzimanju razli¢itih aplikacija sa App
Store-a.

Trenutno, najzastupljenije platforme su Android i iOS.
Ipak, ovaj uspeh izaziva programere da stvaraju aplikacije
visokog kvaliteta, da bi privukli i zadovoljili krajnje
korisnike. Praktiéno je nemoguce odrediti tacan broj
dostupnih iOS aplikacija, jer postoje razni nacini za
preuzimanje i objavljivanje.

2.1. Zasto bas iOS aplikacija?

Izrada iOS aplikacija namenjena je korisnicima iPhone-a
— mobilnih uredaja kompanije Apple. Gledajuéi statistike,
primetan je vec¢i broj korisnika Android operativnog siste-
ma. Ipak, ¢injenica je da aplikacija treba da bude dostup-
na svima, pa je potrebno obezbediti isti kvalitet koris-
ni¢kog iskustva i za korisnike iPhone-a, pogotovo uzima-
juéi u obzir nezanemarljive prednosti i0OS platforme.

Kao prvo, generalno gledano, iOS pruza mogucnost brzeg
i kontinualnijeg funkcionisanja, zahvaljuju¢i visokom
nivou optimizacije.

Zatim, dizajn aplikacija je veoma privlacan, lake su za
pronalazak, koriS¢enje i ocenjivanje. Gledajuéi proces
kori§¢enja aplikacija, kod iOS-a je jasno vidljiva
mogucénost jednostavnijeg ocenjivanja 1 preporuke,
upravo zbog prisustva manjeg broja dostupnih uredaja,
zbog Gega je lakse i odrzati konzistentnost. Cak i iz ugla
programera, i0S je veoma Cesto radiji izbor.

2.2. Specifi¢nosti korisnika iOS aplikacija

Osvréudi se na period od pre 10-15 godina, kada pametni
telefoni prakticno nisu ni postojali, niko nije mogao
zamisliti kakav ¢e se napredak tehnike u meduvremenu
dogoditi. Danas, Android vise nije privilegija, ve¢ skoro
svako moze sebi priustiti jedan pametan telefon sa
ekranom osetljivim na dodir. Veruje se da odgovarajuce
zajednice korisnika imaju jasne razlike i specifi¢nosti, od
licne komunikacije 1 karakteristika, pa sve do
svakodnevnih navika. Apple korisnici su veoma lojalni,
kupuju vise aplikacija i znatno Ce$¢e se angazuju oko
svojih uredaja nego na primer korisnici Android-a, koji se
neretko odlucuju za piratske verzije. Takode, korisnici
iPhone-a su ve¢inom viSe profilisani i prilagodeni
filozofiji aplikacija. Razlika je u ceni, odnosno u tome da
su iOS korisnici ipak spremni da potrose veéu koli¢inu
novca za nesto $to ¢e im doneti vecu vrednost. Takode
karakteristika korisnika i0S aplikacija jeste visok
procenat mladih, visokoobrazovanih ljudi sa u odredenoj
meri ve¢om plateznom sposobno$éu.
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3. HEURISTIKA UPOTREBLJIVOSTI

Upotreba pametnih telefona bitno napreduje na danasnjem
trzistu, $to je dovelo do potrebe za ubrzanim razvojem i
poboljsanjem aplikacija napravljenih za ove uredaje. Sa
progresom u koris¢enju mobilnih uredaja i njihovih apli-
kacija, dolazi do stalne pojave novih izazova i odredene
jedinstvenosti, kao §to je upotrebljivost, moraju biti
dodatno istrazene i ispitane. Upotrebljivost je definisana
kao ,kapacitet koji je moguce iskoristiti*, to jest, maksi-
malan kapacitet koji odredeni uredaj poseduje [1]. Tokom
razvoja proizvoda, upotrebljivost moze biti ispitana putem
inspekcije upotrebljivosti ili razli¢itih testova upotreb-
ljivosti. Upotrebljivost je definisana pomo¢u pet kompo-
nenata kvaliteta:

. vreme ucenja

o efikasnost

. lakoc¢a pamcenja
. greske

o zadovoljstvo

3.1. Evaluacija po heuristikama

Evaluacija po heuristikama ima za cilj da oceni proizvod
na osnovu principa, odnosno heuristika upotrebljivnosti,
pri ¢emu se vrsi utvrdivanje $ta je ispravno i ispostovano,
a sa druge strane, §ta nije.

Prilikom evaluacije upotrebljivosti mobilnih uredaja, u
obzir se moraju uzeti vazne specifiénosti samih uredaja:
korisnik najvise koristi Sake 1 prste pri radu sa
telefononm, uredajima se upravlja bezi¢no i podrZzana je
dodavanje novih aplikacija i internet konekcije za
odredene funkcionalnosti.

3.2. Heuristike upotrebljivosti

Heuristike upotrebljivosti nose ovaj naziv, jer predstav-
ljaju vazne i detaljne smernice za kreiranje razumljivog
dizajna bliskog korisniku. Kao takve, prvi put su uvedene
od strane Malone-a, 1982. godine, sa primenom isklju¢ivo
kod probleme visokog nivoa u mobilnim igrama.
Nadaleko poznake su Nielsen-ove heuristike (Jackob
Nielsen, 1995), napisane sa glavnim osvrtom na kvalitet
samog proizvoda. Vodi¢ za razvoj mobilnih aplikacija
sadrzi deset principa i u masovnoj je potrebi i dan danas:

Slika 1. Grafi¢ki prikaz heuristika za mobilne telefone
vidljivost statusa sistema
ekvivalencija izmedu sistema i realnog sveta
korisnikova kontrola i sloboda
konzistentnost i standardi
prevencija greSaka
prepoznavanje umesto paméenja

. fleksibilnost i efikasnost kori¢enja

. estetski 1 minimalisti¢ki dizajn

. pomoc¢ korisnicima za utvrdivanje, prepoznavanje i
oporavku od gresaka

. pomo¢ i dokumentacija

4. KORACI URAZVOJU IOS APLIKACIJA
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Slika 2. Prikaz koraka u razvoju iOS aplikacija

1. Istrazivanje — Prvi korak u izradi iOS aplikacije je
istraZivanje i upoznavanje sa trenutnom situacijom na
trzistu.

2. Stvaranje konkretnih ideja — Ideja predstavlja osnovu
kvalitetne aplikacije. Masovno se koriste razli¢iti modeli
za prezentaciju modela, a neki od njih su: brainstorming,
mape uma i skice. [2]

3. Kreiranje prototipa - Jednostavno reeno, ziani
okvir je inicijalni nacrt. Cilj je predstavljanje
pojednostavljenog vizuelnog koncepta aplikacije, a ne
objasnjavanje dizajna.

4. UI/UX dizajniranje - Krucijalan korak u razvoju iOS
aplikacije, u kom je je neophodno pracenje specificnih
smernica i uputstava. Faza dizajniranja omogucéuje timu
pregled funkcionalnosti ckrana, kao S$to su grafike,
animacije 1 ikonice. Dizajniranje je vazan gradivni blok
naizgled komplikovanog procesa razvoja aplikacije.
5.Planiranje arhitekture softvera - Dok se faza
dizajniranja fokusira na implementaciju funkcionalnosti
aplikacije, planiranje softverske arhitekture se deSava
paralelno sa ciljem da se obezbedi stabilnost i skalabilnost
same aplikacije. 4+1 model glediSta za arhitekturu
softvera: use case view, logicki pogled, procesni pogled,
implementacioni pogled, deployment view.

6. Razvoj i0OS aplikacije — Razvoj odredene aplikacije
predstavlja temeljno kreiranje iste. Vise o ovoj temi i
izazovima bice objasnjeno u poglavlju broj 5.

7. Testiranje i objavljivanje — Proces provere ispravnosti
dobijenog proizvoda uz postupak objave rezultata, pa i
same aplikacije.

8. Redovna aZuriranje — Pracenje stanja aplikacije i
popravljanje nedovoljno kvalitetnih delova iste.

5.1ZAZ0OVI U RAZVOJU iOS APLIKACIJA

Razvoj mobilnih aplikacija je relativno novi pojam, koji
rapidno raste, zbog sve vece sveprisutnosti i popularnosti
mobilnih telefona kod krajnjih korisnika. Postoje znacajne
razlike u tome da li telefoni Kkoriste Android ili iOS
operativni sistem, koje su posebno primetne u procesu
razvoja aplikacija. U toku razvoja korisnik se susreée sa
velikim brojem razli¢itih izazova.
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5.1. Opsti izazovi za programere kod iOS aplikacija
dobijanje odobrenja od App Store-a
fragmentacija umesto ujedinjenja

pracenje, analiza i podrska testiranju
otvorene/zatvorene platforme za razvoj
kreiranje univerzalnog korisniskog interfejsa
koli¢ina podataka

odrzavanje koraka sa ¢estim promenama
odrzavanje

buducée provere aplikacije

5.2. Specifi¢nosti pametnih telefona na iOS platformi
Pametni telefoni na iOS platformi imaju veliki broj spe-
cifi¢nosti medu kojima su: multi-touch uredaj, relativno
jeftin uredaj visokih performansi, korisnicki interfejs, pro-
blem unosa teksta, preciznost adesiranja i velicina ob-
jekta, vizuelno prekrivanje, ivice ekrana, objekti van ekra-
na u fokusu, interakcija sa drugim aplikacijama i upari-
vanje senzorima.

Preciznost adresiranja i veli¢ina objekta - U slucaju
telefona sa iOS platformom, postoji problem sa preciznim
adresiranjem manjih objekata. Ovo je posebno primetno u
aplikacijama koje pruzaju neke lokacijske usluge, pa se
radi poboljanja Kkoriste dvostruko kuckanje (TapTap) i
namagnetisanog Stapa (MagsStick). Znatan napredak se
uvida u pogledu objekata koji se nalaze na rubu ekrana.
Upravljanje senzorima — Svaki Apple uredaj ima
sledece senzore: Ziroskop sa 3 ose, akcelerometar, Wi-fi
prenos podataka, senzor za ambijentalno svetlo, mikrofon,
GPS/digitalni kompas, zvuénik, multi-touch ekran.

Slika 3. Prikaz senzora na iOS uredaju

5.3. Hardverska i softverska ogranicenja

U ogranicenja hardverskog i softverskog tipa spadaju:
mala veli¢ina ekrana i niske rezolucije, ograni¢ena
tastatura, nivo procesorske snage i koli¢ina memorije,
trajnost baterije, raznolikost tehnologije 1 sadrzaja,
nedostatak kompatibilnosti aplikacija i bezbednost.

Nivo procesorske snage i koli¢ina memorije - Sa ciljem
§to verodostojnijeg prikaza i grafike u mobilnim
aplikacijama, a pogotovo u igrama, uvode se jaci
procesori i vefa memorija. Primetan je napredak u
memorijskim resursima, ali je i dalje primetna ogromna
razlika u poredenju sa raCunarima. Medutim, opcija
prikljucenja eksternih memorijskih modula dovela je do
znatnog poboljSanja performansi., Sto je i bio cilj.

=

Battery Life Responsiveness

Slika 4. VVeza memorije, procesora, baterije i odgovora

Izazovi u razvoju iOS aplikacija jo§ mogu biti: razvoj sa
vi$e platformi, trenutne prakse za testiranje kao i izazovi
analize i testiranja [3].

6. ULOGA KORISNIKA I NAJBOLJE PRAKSE

Recenzije korisnika igraju veoma vaznu ulogu u industriji
industriji mobilnih telefona. Korisnici, programeri i trziste
aplikaciju imaju korist od ocena i komentara korisnika.
Postoje¢e metode za ostavljanje recenzija nisu odgovara-
juce za kranje korisnike aplikacija. U meduvremenu, ko-
risnici mogu ostaviti svoju povratnu informaciju na
razli¢itim nivoima kvaliteta, §to otezava proizvodacima
aplikacija izdvajanje korisnih informacija za odrzavanje
softvera. Cilj ovog poglavlja jeste poboljsanje kvaliteta i
upotrebljivosti iOS mobilnih aplikacija, na osnhovu
iskustva korisnika.

Bi¢e predstavljene razli¢ite metode za prikupljanje
povratnih informacija, uz analizu iskoristivosti ovih
metoda. Dodatno, primena metode za dizajniranje, koja
stavlja korisnika u prvi plan (user-centered design
method) pokazala je veoma povoljne rezultate u kreiranju
aplikacija.

Ukoliko bi postojala moguénost da programeri se u
razvoju aplikacija u potpunosti pridrzavaju smernica koje
¢e biti pomenute, kao ishod bi se dobila skoro idealna
aplikacija, u potpunosti po meri korisnika.

6.1. Recenzija korisnika

Komentari i ocene korisnika su klasifikovani u razlicite
tipove, u zavisnosti od sadrZaja. Stoga, postoje i
odgovaraju¢i nacini za prikupljanje recenzija korisnika,
koji koriste mobile aplikacije.

Recenzija korisnika predstavlja povratnu informaciju u
tekstualnoj formi, napisanu od strane potroSaca i korisnika
proizvoda, nakon odredenog perioda koris¢enja. Korisnici
prezentuju svoje misSljenje sa razlicitih tacaka gledista.
Predstavlja ne samo pohvalu ili kritiku posmatranog
objekta, ve¢ 1 izveStaj o korisnikovom koriséenju u
odredenom kontekstu. Vazno je naglasiti da se recenzija
obicno ostavlja dobrovoljno.

U softverskoj industriji korisnici imaju veliku ulogu u raz-
nim metodama razvoja. Tipovi mogucih recenzija su:
prijave greske, budud¢i zahtevi i korisni¢ko iskustvo. Tip
recenzije koji opisuje probleme primeéene u radu sa apli-
kacijom, u slu¢aju neocekivanog ponasanja jeste prijava
greske. Pod buduée zahteve spada recenzija koji ukljucuje
sugestije za eventualna poboljSanja aplikacije, kao Sto je
dodavanje funkcionalnosti u narednim verzijama [4].
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Slika 5. Primer recenzije sa predlogom za poboljanja

Korisnicko iskustvo se sastoji iz viSe pohvala i zalbi i
predstavlja stepen zadovoljstva krajnjeg korisnika u toku
rada.

6.2. Dizajn fokusiran na korisnika

Dizajn predstavlja kreativnu aktivnost, koja donosi nesto
novo, §to nije postojalo ranije. Dizajn aplikacije je vazan
korak u procesu razvoja same aplikacije i ukljucuje
definisanje komponenti, interfejsa i drugih karakteristika.
Norman (1988) je razgradio koncept User-centered
design-a (UCD) i sugerisao postavljanje korisnika i
njegovih zahteva na centralno mesto u dizajnu. Potrebno
je obezbediti jednostavno i brzo usvajanje nove aplikacije,
bez ulaganja dodatnog truda na proces ucéenja. Cilj je
utvrditi kako krajnji korisnici funkcionisu, bez prinude na
promenu. UCD za razvoj mobilnih aplikacija se ne
razlikuje mnogo od klasicnog UCD-a.

6.3. Najbolje prakse u razvoju iOS mobilnih aplikacija
Postoji pet faza u ciklusu razvoja iOS mobilnih aplikacija,
sa stanoviSta dizajna fokusiranog na korisnika.
Podrazumeva se da je razvoj ciklican i da aplikacije
prolaze kroz vi$e iteracija tokom svog zivotnog ciklusa.
Prvo se postavlja pitanje za$to je aplikacija koja se razvija
neophodna, koji je razlog njenog nastanka i koje
probleme resava. Takode, vrsi se istrazivanje da li postoji
aplikacija sli¢ne namene i utvrdivanje nedostataka.

Nakon toga vrS$i se dizajniranje i razvijanje same
aplikacije. Neophodno je odrediti prioritete za ciljanu iOS
platformu i prodavnicu aplikacija. Nakon razvoja, vrsi se
pregled i dorada aplikacije, do potpunog ispunjenja svih
inicijalno postavljenih zahteva.

Koraci:

1. Procena trenutne situacije — trzista, ciljanih korisnika i
aplikacija sli¢nog tipa.

2. Razumevanije krajnjeg korisnika

3. Sta ¢ée aplikacija biti u moguénosti da ponudi?

4. Razmatranje dizajna mobilnog telefona

5. Pregled i prerada

7. ZAKLJUCAK

Kreiranje i implementacija mobilnih i ra¢unarskih aplika-
cija je slozen proces sa velikim brojem komplikacija i
detalja na koje treba obratiti paznju. Narocito se isticu
velika raznovrsnost mobilnih tehnologija, kao i znacajne
razlike ljudskih osobina krajnjih korisnika.

Neophodno je posvetiti posebnu paznju oblikovanju kva-
litetne korisni¢ke podrske i efikasnih modela interakcije, a
jedan od glavnih imperativa i motivacionih faktora mora
biti izgradnja mobilnih aplikacija na visokom nivou
upotrebljivosti. Upotrebljivost mobilnih aplikacija jo$§
uvek nije dostigla odgovarajuci stepen vaznosti prilikom
uspostavljanja kriterijuma za razvoj aplikacije. Ipak,
svetlo na kraju tunela predstavlja ¢injenica da se sve vise
posvecuje paznja tim problemima, kao i to da je uspos-
tavljen neki krajnji cilj, a to je da se podizanjem nivoa
upotrebljivosti aplikacija obezbede mobilne usluge jedna-
ko ili makar priblizno dostupne svim grupama korisnika.
U okviru ovog rada sprovedena je opsezna analiza izazo-
va koji se javljaju prilikom razvoja aplikacija visoke
upotrebljivosti za iOS operativni sistem. Akcenat je bio
na analizi svih mogucih izazova kako u smislu koraka u
razvoju, tako i u smislu eventualnih poteSkoca prilikom
projektovanja funkcionalnih aplikacija. Jedan deo rada
posvecen je ulozi korisnika i njihovom znacaju pri samoj
izradi odredenog programa. Takode, obradene su i
heuristike na osnovu kojih se proverava upotrebljivost
aplikacije. Ovaj deo raden je da bi se utvrdili uslovi i
izazovi koji treba da se ispune da bi se kreirala kvalitetna
funkcionalnost visoke upotrebljivosti.

Ovaj rad ima Siroku primenu u realnom sistemu. Komp-
letno istrazivanje moze u velikoj meri da pomogne pri
izradi kvalitetne iOS aplikacije visoke upotrebljivosti. Na
kraju, istraZeni su i potencijalni tokovi razvoja iOS apli-
kacija u buduénosti i jasno je da ¢e fokus biti na aug-
mentovanoj stvarnosti, masinskom uéenju, obezbedivanju
“pametnih kuc¢a” i jo§ jednostavnijem izvrSavanju platnih
transakcija putem telefona.
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