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Naslov master rada: Upravljanje razvojem mobilnih aplikacija sa fokusom na per-

formanse i1 kvalitet

Rezime: Mobilne aplikacije i aplikacije generalno ¢esto se razvijaju sa primarnim
ciljem da se pokrije $to je moguce vise funkcionalnosti, dok se koncepti kao Sto
su performanse zanemaruju dok problem ne postane evidentan. U ovom radu se
razmatra pristup koji koncepte performansi, metrika i odrzivosti razvoja stavlja u
srediSte i implementira ih na samom pocetku razvojnog ciklusa. Rad prikazuje ka-
ko postavljanje sistema za merenje performansi, poslovnih metrika i analizu gresaka
olaksava dalji razvoj u kasnijim stadijumima projekta. ReSenje koje ¢emo analizirati
razvijeno je uz pomo¢ razvojnog okruzenja ReactNative uz podrsku RTKQ bibli-
oteke za upravljanje stanjem podataka. Rad prikazuje detalje implementacije ovih
sistema kao i benefite koji se mogu dobiti koriséenjem istih. Pomenuti koncepti bice

prikazani i analizirani na primeru mobilne aplikacije za vremensku prognozu.
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Glava 1

Uvod

U danasnjem digitalnom dobu, mobilne aplikacije predstavljaju klju¢an element
poslovanja i komunikacije sa korisnicima. Upravljanje razvojem mobilnih aplikaci-
ja postaje sve kompleksnije, zahtevajué¢i duboko razumevanje tehnologija, procesa
i alata koji uticu na performanse i kvalitet aplikacija. Ovaj master rad istrazuje
razli¢ite aspekte ovog dinamic¢nog polja, sa posebnim fokusom na primenu radnog
okvira React Native i sisteme za pracenje performansi, dogadaja i greSaka unutar
mobilnih aplikacija.

Prvo poglavlje, Pregled tehnologija za razvoj mobilnih aplikacija, pruza osnovni
pregled glavnih tehnologija, alata i platformi koje su klju¢ne za efikasan razvoj
mobilnih aplikacija. Analizira¢e se prednosti i izazovi razli¢itih pristupa razvoja
mobilnih aplikacija, sa ciljem identifikacije najboljih praksi.

Drugo poglavlje, Osnove radnog okvira React Native, detaljno istrazuje arhitek-
turu, karakteristike i primene React Native okvira u razvoju mobilnih aplikacija.
Bi¢e objasnjeno kako ovaj radni okvir funkcionise ,ispod zita” i zbog cega je to od
presudnog znacaja za dobro razumevanja performansi nase aplikacije.

Trec¢e poglavlje, Aplikacija za vremensku prognozu, sluzi kao konkretni primer
primene React Native okvira u praksi. Fokus ¢e biti na implementaciji aplikacije
za vremensku prognozu, ukljucujuci integraciju sa spoljnim API-jima i strategije za
poboljsanje korisni¢kog iskustva.

Cetvrto poglavlje, Sistem za merenje performansi aplikacije, istrazuje vaznost
merenja, analize i optimizacije performansi mobilnih aplikacija. Bi¢e razmatrani
klju¢ni metodi, alati i tehnike za merenje performansi, sa fokusom na identifikaciju i
reSavanje potencijalnih problema koji mogu uticati na performanse aplikacija. Bice

dat pregled biblioteka FlatList i FlashList i detaljna analiza performansi koje nam



GLAVA 1. UVOD

pruzaju. Takode, u ovom poglavlju ¢emo se upoznati sa alatom Sentry kog ¢emo
koristiti dalje kroz rad.

Peto poglavlje, Sistem za prac¢enje dogadaja u mobilnoj aplikaciji, analizira zna-
¢aj pracenja korisnickih interakcija i dogadaja unutar mobilnih aplikacija. Bi¢e data
konkretna implementacija jednog ovakvog sistema. Nakog toga ¢e biti analizirana
primena dobijenih podataka za unapredenje korisnickog iskustva.

Sesto poglavlje, Sistem za pracenje gresaka unutar aplikacije, istrazuje vaznost
efikasnog otkrivanja, prac¢enja i reSavanja greSaka u mobilnim aplikacijama. U ovom
poglavlju ¢emo se vratiti alatu Sentry i dati pregled onoga $to nam on pruza kako
bismo pracenje gresaka olaksali maksimalno.

Ovaj rad ima za cilj da pruzi dublje razumevanje klju¢nih aspekata upravljanja
razvojem mobilnih aplikacija, sa naglaskom na performanse i kvalitet. Kroz ana-
lizu tehnologija, primere implementacije i prakse za optimizaciju, rad ¢e ponuditi
vredan uvid u efikasno vodenje procesa razvoja mobilnih aplikacija u savremenom

poslovnom okruzenju.
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Pregled tehnologija za razvoj

mobilnih aplikacija

Mobilne aplikacije su dozivele neverovatnu evoluciju od svog pocetka. Svedoci
smo kako su one iz jednostavnih alata za komunikaciju ili zabavu prerasle u sloze-
ne sisteme koji nam pomazu u svakodnevnom zivotu. Danas, aplikacije nisu samo
nacin da ostanemo povezani s drugima, ve¢ i sredstvo za upravljanje finansijama,
ucenje novih vestina, pa ¢ak i za pracenje zdravlja i fitnesa. Razvoj tehnologija po-
put vestacke inteligencije i maSinskog ucenja dodatno je unapredio funkcionalnost i
intuitivnost aplikacija, pruzajuéi korisnicima personalizovano iskustvo koje je pret-
hodnih godina bilo nezamislivo. Napredak ne samo da je promenio nac¢in na koji
korisnik ima interakciju sa uredajima, veé¢ je i potpuno preoblikovao digitalni pej-
zaZ, otvarajuéi nove mogucnosti za razvoj i inovacije u buduénosti. Ovaj napredak
mobilnih aplikacija pratio je i razvoj tehnologija koje se koriste u izradi istih. Tokom
vremena doslo je do razvoja veceg broja tipova mobilnih aplikacija kao i do velikog

broja radnih okvira koji omogucavaju laksi razvoj i odrzavanje aplikacija.

2.1 Tipovi mobilnih aplikacija

Mobilne aplikacije mogu se kategorisati u nekoliko osnovnih tipova, svaki sa svo-
jim specificnim funkcijama i ciljevima. Jedna od podela je na nativne aplikacije (eng.
native mobile applications), veb aplikacije (eng. web mobile applications), hibrid-
ne mobilne aplikacije i progrsivne veb alikacije (eng. progressive web applications -
(PWA)). Svaki od ovih tipova ima svoje prednosti i mane, te izbor tipa aplikacije

zavisi od specificnih potreba i ciljeva projekta. U nastavku rada biée analizirana
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svaka od pomenutih kategorija.

Nativne mobilne aplikacije

Nativne mobilne aplikacije [12] (eng. native mobile applications) su programi
razvijeni za specifican operativni sistem, kao $to je i0S [5] ili Android [4], koristeci
programske jezike koji su specifi¢ni za svaku od platformi. Ti jezici su Swift i Objec-
tive C za i0OS ili Kotlin i Javu za Android. Ove aplikacije se instaliraju direktno na
mobilni uredaj preko prodavnice aplikacija na uredaju i optimizovane su da pruzaju
maksimalnu efikasnost i iskoristivost hardverskih karakteristika uredaja. Prednsoti

ovog tipa mobilnih aplikacija su:

e Bududi da je ovaj tip aplikacija optimizovan za specifi¢nu platformu, po pravilu
se mogu izvuci neuporedivo bolje performanse u poredenju sa ostalim tipovi-
ma. Ovo se ostvaruje jer nema meduslojeva u komunikaciji ve¢ se ista vrsi
direktno izmedu operativnog sistema i mobilne aplikacije kao sto je prikazano

na slici 2.1

e Fluidne animacije i intuitivan interfejs koji potice od samog operativnog si-

stema rezultuju poboljSanim korisnickim iskustvom.

e Mogucnost pristupa punom setu hardverskih i softverskih funkcija samog ure-

daja kao sto su kamera, GPS, senzori.

e Nativne mobilne aplikacije se objavljuju na prodavnicama aplikacija kao sto su
Play prodavnica (eng. Play Store) i App prodavnica (eng. App store). Tokom
ovog procesa se vrsi detaljno ispitivanje aplikacija i na ovaj nacin se povecava

sigurnost.
Mane ovog tipa mobilnih aplikacija su:

e Razvijanje posebne aplikacije za svaki operativni sistem povecava troskove kao

i vreme koje je potrebno da se aplikacija pusti u korisé¢enje.

e Razlic¢iti operativni sistemi Cesto iziskuju razli¢ite programske jezike za razvoj,

Sto moze otezati pronalazenje razvojnih timova.

e Svaka promena ili azuriranje aplikacija zahteva odvojeno slanje na odobrenje
prodavnici aplikacija za svaki operativni sistem. Ovaj proces je ¢esto vremenski

zahtevan.
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Mativna aplikacija

[y

Uredjaj | operativni sistem

Slika 2.1: Komunikacija nativne aplikacije i operativnog sistema

Veb aplikacije

Veb aplikacijama (eng. web applications) pristupa se preko internet pregledaca i
ne zahtevaju preuzimanje i instalaciju na uredaj kao tradicionalne aplikacije. One su
dizajnirane da budu kompatibilne sa razli¢itim platformama i pruzaju jedinstveno
iskustvo korisnicima na razli¢itim uredajima. Veb aplikacije predstavljaju korisnu
opciju za aplikacije koje zahtevaju brzu dostupnost i lako odrzavanje, ali kada je u
pitanju duboka integracija sa uredajem i sloZene interakcije, ovaj tip aplikacije ¢esto
zaostaje za moguénostima koje pruzaju nativne aplikacije. Prednosti veb mobilnih

aplikacija:

e Ovaj tip mobilnih aplikacija ¢e raditi na bilo kom uredaju koji ima veb pregle-

dac, sto uklanja potrebu za posebnim verzijama za razli¢ite operativne sisteme.

e Ovaj tip mobilnih aplikacija razvija se samo jednom za sve platforme, ¢ime se

troskovi razvoja i azuriranja znac¢ajno smanjuju u odnosu na nativne aplikacije.

e Korisnici veb aplikacija imaée pristup najnovijim izmenama onog momenta
kada te izmene budu pustene na produkciju, sto znaci da se uklanja potreba

za preuzimanjem azururanja, Sto znatno olaksSava distribuciju i odrzavanje.

Mane ovog tipa mobilnih aplikacija su:

e Veb mobilne aplikacije zavise od brzine i kvaliteta internet konekcije, a takode
ne mogu u potpunosti iskoristiti sve hardverske mogucénosti uredaja kao sto

to mogu nativne mobilne aplikacije.

e Korisnicki interfejsi ovog tipa mobilnih aplikacija ¢esto su manje fluidni i in-
tuitivni u odnosu na nativne mobilne aplikacije, sto moze uticati na ukupno

korisnicko iskustvo.
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e Funkcionalnosti i performanse mogu varirati u zavisnosti od pretrazivaca koji
korisnik upotrebljava, sto moze rezultovati u nekonzistentnosti u korisnickom
iskustvu. Performanse delimi¢no variraju i zbog ¢injenice da postoji medusloj
komunikacije izmedu same aplikacije i operativnog sistema Sto je i prikazano

na slici 2.2.

Veb mobilna aplikacija

A

Veb pretraZivad

¥

Uredaj i operativni sistem

Slika 2.2: Komunikacija veb aplikacije i operativnog sistema

Progresivne veb mobilne aplikacije

Progresivne veb aplikacije [6] (eng. Progressive Web Applications - PWA) su
vrsta aplikacija koje kombinuju najbolje osobine tradicionalnih veb aplikacija i na-
tivnih mobilnih aplikacija. One se izvrsavaju u veb pregledacu, ali pruzaju korisnicko
iskustvo koje je blisko iskustvu koje pruzaju nativne mobilne aplikacije. PWA su di-
zajnirane da budu brze, pouzdane, ¢ak i u uslovima lose internet konekcije. Osnovne

prednosti ovog tipa aplikacija su:

e Zahvaljujuéi servisnim radnicima [24] (eng. service workers), progresivne veb
aplikacije mogu raditi bez ili na slabim mreznim konekcijama, pruzajuci osnov-

nu funkcionalnost kada nema internet konekcije.

e Korisnici mogu ,jinstalirati” progresivne veb aplikacije na svoje uredaje, omo-
gucavajudéi im da pristupe aplikaciji sa poc¢etnog ekrana, sli¢no kao kod nativ-

nih aplikacija.

e Progresivne veb aplikacije imaju podrsku za notifikacije (eng. push notificati-

on), §to omogucava bolje zadrzavanje korisnika (eng. retention).
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e Progresivne veb aplikacije zahtevaju HTTPS! za pokretanje, $to omogucéava

sigurniju razmenu podataka izmedu korisnika i aplikacije.

Mane ovog tipa mobilnih aplikacija su:

e [ako progresivne veb aplikacije imaju pristup nekim hardverskim funkcijama,
one ne mogu potpuno iskoristiti sve kapacitete uredaja kao sto to mogu nativne

aplikacije.

e Ovaj tip aplikacija nije jednako podrzan na svim platformama, s iOS ureda-
jima koji imaju odredena ogranicenja u pogledu funkcionalnosti u odnosu na

Android uredaje.

e Razvoj ovog tipa mobilnih aplikacija moze biti slozeniji od tradicionalnih veb
aplikacija zbog potrebe za implementacijom servisnih radnika i upravljanjem

kesiranim podacima za offline rad.

U poredenju sa tradicionalnim web aplikacijama, PWA pruzaju bolje korisnicko
iskustvo, veéu pouzdanost i vise funkcionalnosti koje su bliske nativnom iskustvu,
¢inedi ih izuzetno privlacnim izborom za razvoj aplikacija koje treba da budu efikasne

i dostupne Sirom razlic¢itih platformi i uslova povezivanja.

Viseplatformske mobilne aplikacije

Vigeplatformske mobilne aplikacije [11] (eng. crossplatform mobile application)
predstavljaju spoj nativnih i veb tehnologija, omogué¢avajuéi razvoj aplikacija koje
se mogu instalirati na uredaj, ali se izvrSsavaju u veb kontejneru. Primer ove ko-
munikacije dat je na slici 2.3. Ove aplikacije koriste kombinaciju HTML, CSS, i
JavaScript za izradu korisnickog interfejsa, dok istovremeno koriste mostove (eng.
bridge) poput Cordova ili Ionic [19] za pristup nativnim funkcijama uredaja. Ovaj
tip aplikacije bi¢e implementiran u okviru ovog rada pa ¢emo imati prilike detaljnije
da se upoznamo sa karaktiristikama istih. Osnovne prednosti ovog tipa mobilnih

aplikacija su:

e Razvoj se vrsi koriste¢i veb tehnologije koje su mnogim programerima veé

poznate, $to smanjuje vreme i troskove razvoja.

1eng. Hypertext transfer protocol secure
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e Jedan kod moze se koristiti za vise platformi (iOS, Android, Windows Phone),

Sto dodatno smanjuje troskove i olaksava odrzavanje.

e Kroz razli¢ite biblioteke, viseplatformske mobilne aplikacije mogu koristiti har-

dver uredaja (kamere, GPS, senzore i druge funkcije).

Mane ovog tipa mobilnih aplikacija su:

e Zbog dodatnog sloja apstrakcije i oslanjanja na veb tehnologije, performanse
viseplatformskih aplikacija mogu biti loSije u odnosu na nativne aplikacije,
posebno za zahtevne zadatke. Ovaj uticaj na performanse je idealan razlog
zbog koga bi trebalo razmotriti implementiranje sistema za pracenje istih na

pocetku razvoja aplikacije.

e lako se ne trude da imitiraju izgled i osec¢aj nativnih aplikacija, viseplatformske
mobilne aplikacije ¢esto ne mogu potpuno iskopirati fludinost i odziv nativnog

korisnickog interfejsa.

e Viseplatformske mobilne aplikacije zavise od platformi kao $to su Cordova ili
Ionic, $to moze dovesti do problema ako se ti alati ne azuriraju redovno ili ne

podrzavaju najnovije verzije operativnih sistema.

Maobilna aplikacija

Kemponente
) . korisnigkog interfejsa Pristup nativnom
Ugradeni vel prikaz koje nam pruZa hardveru
operativni sistem

Nativni omota¢ aplikacije

Uredaj i operativni sistem

Slika 2.3: Komunikacija hibridne mobilne aplikacije i operativnog sistema
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Osnove radnog okvira React Native

React Native [3, 22| (eng. React Native) predstavlja JavaScript radni okvir (eng.
framework) za kreiranje mobilnih aplikacija za i1OS i Android operativne sisteme.
Zasnovan je na React radnom okviru, sa izmenom da cilja mobilne uredaje. Dakle,
ovaj radni okvir omoguéava nam da kreiramo mobilne aplikacije koje imaju nativni
izgled kao i korisnicko iskustvo, a sve to koriséenjem dobro poznatih veb tehnologija.
React Native razvijen je 2015. godine od strane kompanije Meta Inc., ranije poznata
kao Facebook Inc. Od tada, sam radni okvir se dosta izmenio i postao je jedan od

najpopularnijih alata za ravoj mobilnih aplikacija.

3.1 Nacin rada radnog okvira React Native

Osnovna ideja iza ovog radnog okvira jeste da kombinuje dve zasebne celine -
JavaScript kod sa jedne i nativni kod sa druge strane (Java/Kotlin za Android [7] i
Ojective-C/Swift za 10S [17]) i u¢ini da njih dve medusobno saraduju. Nativni kod
¢e se izvrSavati na samom uredaju, dok ¢e za JavaScript kod biti neophodna virtuel-
na masina. KoriSéenje virtuelne masine nam nije problemati¢no na iOS uredajima iz
razloga Sto oni poseduju ugradeni JavaScript pokreta¢ (eng. JS engine) nazvan Ja-
vaScriptCore [25|. Android uredaji nemaju ugraden ovaj pokreta¢, medutim React
Native resava ovaj problem tako $to donosi pokreta¢ za Android uredaje. Potrebno
je napomenuti da dodavanje pokretaca rezultuje time da se veli¢ina same aplikacije

povecava za Android.
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Komunikacija izmedu uredaja i JavaScript-a

Kako se programski jezici koji se koriste na samim uredajima razlikuju od Ja-
vaScript programskog jezika neophodno je da se kreira neki protokol kako bi oni
mogli medusobno da komuniciraju. Ovo se postize preko formata koji obe strane
razumeju, a to je JSON [18]. Sva komunikacija izmedu ovih delova sistema obavlja

se preko mosta (eng. Bridge).

Niti koriSéene u React Native radnom okviru

Kada korisnik pokrene React Native aplikaciju, sam uredaj ¢e kreirati tri glavne
niti [14] i ostale ukoliko za istim postoji potreba. Niti koje ¢e biti kreirane su Glavna
nit (eng. Main Thread), JavaScript nit (eng. JavaScript thread) i nit u senci (eng.
Shadow Thread).

e Glavna nit [15] (eng. Main Thread) - ova nit poznata je i kao nit korisnic¢-
kog interfejsa. To je osnovna nit svake iOS ili Android aplikacije i predstavlja
glavnu nativnu nit na kojoj ¢e se nasa aplikacije izvrSavati. Njena odgovor-
nost jeste da obraduje korisnicke interakcije sa uredajem kao i da azurira sam
korisnicki interfejs na ekranu uredaja. U React Native radnom okviru sve na-
tivne komponente se prikazuju na ovoj niti i iz ovog razloga je veoma bitno
da se izbegavaju sloZene operacije na ovoj niti kako ne bi doslo do blokiranja

korisnickog interfejsa i smanjenja performansi.

e JavaScript nit (eng. JavaScript Thread) - na JavaScript niti ¢e se izvrSavati
sav JavaScript i React kod rezvijane aplikacije. JavaScript nit obraduje logiku
aplikacije, API pozive, vrsi proracune i upravlja stanjem aplikacije.Takode,
JS nit je kljuéna za sve Sto nije povezano sa korisnickim interfejsom. Ova
nit radi zasebno od glavne niti Sto nam omoguc¢ava da radimo kompleksna

izra¢unavanja bez da blokiramo glavnu nit.

e Nit u senci (eng. Shadow Thread) - ova nit poznata je jos i kao nit rasporeda
(eng. Layout Thread) . Odgovornost ove niti jeste da prera¢unava pozicije
elemenata i da generiSe stablo za prikazivanje koje je kodirano u JavaScript
niti. Kada se ovo izra¢unavanje zavrsi ti podaci se Salju glavnoj niti koja vrsi
prikazivanje. Njena uloga jeste da oslobodi glavnu nit ovog posla, koji moze biti
veoma zahtevan. Ovaj pristup nam omogucava da imamo fluidno korisnicko

iskustvo.

10
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Na slici 3.1 moze se videti slikoviti prikaz svega objasnjenog u prethodnom pa-

ragrafu.

JavaScriptCore pokretadé

Nativni korisnicki
interfejs

React kod JavaSeript paket

Nativni moduli

JavaScript nit

Nit u senci

Yoga (Generisanje stabla
korisnickog interfejsa)

Slika 3.1: Arhitektura React Native radnog okvira

3.2 Most u React Native radnom okviru

U arhitekturi radnog okvira React Native, most [3, 165 - 185| (eng. bridge) igra
kljuénu ulogu u omoguéavanju komunikacije izmedu JavaScript niti i nativnih delova
aplikacije koji se izvr8avaju na glavnoj niti. Ovaj most funkcionise kao posrednik koji
prenosi informacije izmedu dve sredine koje inace ne bi mogle direktno da komunici-
raju zbog razli¢itih programskih jezika (JavaScript sa jedne i Objective-C i Java sa
druge strane). Komunikacija se obavlja asinhronom razmenom JSON poruka izme-
dju ova dva okruzenja. JavaScript kod se izvrSava u svom okruzenju, dok se nativne
komponente upravljaju kroz specificne platforme kao sto su iOS ili Android. Primer
ove komunikacije prikazan je na slici 3.2. Most omoguc¢ava asinhronu komunikaciju
izmedu ova dva okruZenja prenoSenjem poruka, $to znaci da informacije mogu preci
iz jednog okruzenja u drugo bez blokiranja glavne niti ili usporavanja aplikacije.
Kada JavaScript kod zahteva pristup nativnim funkcionalnostima (kao $to su pri-
stup kameri ili GPS-u) ili kada treba da se azurira korisnicki interfejs, most prenosi
ove zahteve iz JavaScript-a u nativni sistem, i obratno, prenosi odgovore nazad.

Ovaj mehanizam omogucéava React Native aplikacijama da koriste prednosti kako
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veb tehnologija, tako i nativnih performansi, iako ponekad moze predstavljati usko

grlo u performansama ako se prevelik broj zahteva mora preneti preko mosta.

--------------- Js
Nativnimoduli === =-=-=-===== === - virtualna masina
RN most
Android - Java (Jave/C++) (JavaScriptCore)

i0S - Objetive-C/Swift

Slika 3.2: Funkcionisanje mosta

Primer rada mosta

U nastavku ¢e biti analiziran primer kako most izvodi komunikaciju izmedu

nativnog dela i JavaScript dela mobilne aplikacije.

1. Okida se nativni dogadaj. Recimo da je u pitanju klik na dugme.

[\

. Serijalizovana poruka Salje se sa nativne strane kroz most sa svim neophodnim

podacima

3. JavaScript prima poruku, deserijalizuje je i odlucuje Sta je sledeéi korak koji je

potrebno preduzeti. U ovom slucaju to je akcija koja je pridruzena dugmetu.

4. galje se poruka sa JavaScript strane kroz most sa svim potrebnim informaci-

jama vezanim za trazenu akciju.

5. Nativna strana prima poruku, deserijalizuje je i vrsi ponovno renderovanje

korisnickog interfejsa.

Nedostaci mosta

Asinhrona priroda prenosa poruka izmedu nativnog i JavaScript dela mobilne
aplikacija dovodi do problema koji se manifestuju u ivi¢nim slucajevima (eng. edge
cases). Na primer, pretpostavimo da postoji polje za unos teksta gde korisnik unosi
broj kartice. Prema specifikaciji potrebno je da se formatira unos tako Sto ¢e biti
ubacen blanko znak posle svakog cetvrtog znaka u broju kartice. Ova logika bice
implementirana na JavaScript strani. Problem koji se ovde uocava jeste taj da kada

korisnik pritisne peti broj po redu nativna strana aplikacije to javlja JS strani. Broj
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se nadovezuje na prethodni broj kartice i to se javlja nativnoj strani koja ¢e ovo
prikazati. Rezultat prethodnog izvrsavanje jeste to da ¢e prvo biti prikazan broj
bez razmaka, a tek kasnije ¢e se izvrSiti formatiranje i preko mosta ¢e biti poslata
sledeca poruka koja ée nativnoj strani reé¢i da treba da prikaze i razmak. Naravno,
ukoliko most nije previse opterec¢en u tom momentu korisnik ne bi mogao da primeti
situaciju kada razmaka nema. Medutim, u situaciji kada se ogroman broj operacija
izvrSava paralelno, situacija gde imamo ponasanje koje nije po specifikacije postaje
realna. Drugi problem koji se uocava jeste da se svaka poruka mora serijalizovati na

jednoj i deserijalizovati na drugoj strani, §to dovodi do povec¢ane potrosnje resursa.

Resenja prethodno navedenih problema

React Native tim adresirao je prethodne probleme i pristupio kreiranju nacina
da se isti prevazidu. Kao rezultat toga, od verzije 0.68 moze da se Kkoristi potpuno
nova arhitektura koja odbacuje mehanizam mosta i pocinje da koristi JavaScript
interfejs (eng. JavaScript Interface - JSI). JSI predstavlja sloj opste upotrebe koji
moze biti ugraden u bilo koji JS pokreta¢ i pomoc¢u njega moze se kreirati direktna
konekcija ka nativnim interfejsima. Ovaj napredak postignut je tako Sto su nativni
Java ili Obj-C metodi izloZeni JS-u preko objekta domacina (eng. HostObject). JS

¢e ¢uvati referencu na ovaj objekat i preko njega ¢e pristupati nativnim interfejsima.

13



Glava 4
Aplikacija za vremensku prognozu

U poglavlju koje sledi u nastavku blize ¢e biti opisana aplikacija za vremensku
prognozu koja ¢e se koristiti za demonstraciju koncepata koji se analiziraju u okviru

ovog master rada, kao i klju¢ne tehnologije koris¢ene prilikom izrade iste.

4.1 Korisnicki interfejs aplikacije

U ovoj sekciji detaljno ée biti predstavljen korisnicki interfejs aplikacije. Po defi-
niciji, korisnicki interfejs jeste jedan od najznacajnijih delova same aplikacije. Vrlo
je bitno da isti bude jednostavan za koris¢enje, intuitivan, ali i prijatan za oko,
odnosno lepo dizajniran. Sve prethodno nabrojane osobine korisnickog interfejsa
osigurace zadovoljstvo korisnika aplikacije. U ovom konkretnom slucaju aplikacija
se sastoji od dva glavna ekrana i oni su predstavljeni na slici 4.1. Prvi ekran jeste taj
na kome se pokazuju svi parametri vremenske prognoze, dok je drugi ekran odgo-
voran za pretragu destinacije za koju nam je potrebna vremenska prognoza. Pored

ova dva ekrana postoji i ekran za izbor jezika unutar aplikacije.
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My location
Belgrade

o: 24°
Sunny
H: 24°L: 13°

Wind Precipitation

113 15 17 19 21 0 2 4 6 8 10

Forecast in the next three days

Today ° Max: 24° Min: 13°

Tuesday ° Max: 21° Min: 13°

(a) Glavni ekran aplikacije (b) Ekran za pretragu destinacije
Slika 4.1: Ekrani aplikacije

Ekran za vremensku prognozu

Glavni ekran aplikacije predstavlja ekran sa svim parametrima vremenske pro-

gnoze. Sastoji se od pet sekcija koje ¢e biti analizirane u nastavku poglavlja.

1. Prva sekcija predstavlja podatke o trenutnoj lokaciji i temperaturi. Takode,
u okviru ove sekcije nalaze se podaci o maksimalnoj i minimalnoj dnevnoj

temperaturi kao i o tome kakvo je trenutno vreme.

2. Nakon ovoga nalazi se dugme koje nas navigira na ekran za pretragu drugih

destinacija na kojima zelimo da vidimo vremensku prognozu.

3. Zatim sledi lista koja prikazuje temperature na datoj lokaciji u naredna dva-
deset cetiri ¢asa. U pitanju je horizontalna, skrolabilna optimizovana lista. U

kasnijim poglavljima bi¢e dodatno rec¢i o optimizacijama listi.
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4. Ispod liste temperatura se nalazi komponenta koja prikazuje grafike kretanja
odredenih parametara kroz vreme. Posmatra se period od dvadeset cetiri casa

i korisnik je u moguc¢nosti da selektuje parametar koji ga interesuje.

5. Poslednja sekcija predstavlja vremensku prognozu za naredne dane. Realizo-
vana je takode kao optimizovana lista, sa izmenom da je sada vertikalna lista

u pitanju.

Ekran za pretragu destinacije

Drugi ekran u aplikaciji sluzi za pretragu destinacije na kojoj korisnik zeli da
pogleda vremensku prognozu. Korisnicki interfejs na ovom ekranu je realizovan jed-
nostavnije u odnosu na prvi ekran. Kako je prikazano na slici, izdvajaju se dve

glavne celine.

1. Na samom vrhu ekrana nalazi se navigacijsko zaglavlje koje je izmenjeno tako
da bude komponenta za unos teksta. U okviru ovog zaglavlja korisnik preko
tastature unosi zeljenu lokaciju i preko aplikacijskog programskog interfejsa
(eng. Application Programming Interface - API) dohvatamo niz lokacija za

uneti teskt.

2. Uloga druge sekcije jeste da se prikazu podaci koje nam je API vratio. Reali-

zovana je takode kao optimizovana lista.

Lokalizacija i internacionalizacija

U kontekstu mobilnih aplikacija, lokalizacija (eng. localization) i internaciona-
lizacija (eng. internationalization) su klju¢ni koncepti koji se odnose na prilagoda-
vanje aplikacije razli¢itim jezi¢nim i kulturnim postavkama kako bi se omoguéilo

Internacionalizacija je proces dizajniranja aplikacije na nacin koji omogucéava
jednostavno prilagodavanje razli¢itim jezi¢nim i kulturnim postavkama bez znacaj-
nih izmena u samom kodu. To ukljucuje koris¢enje standarda kao sto su Unicode
za podrsku razli¢itim jezicima, podrsku za razlicite formate datuma, valuta i dru-
gih lokalnih specificnosti. Sa druge strane, lokalizacija se odnosi na prilagodavanje
internacionalizovane aplikacije specificnom jeziku i kulturnim normama odredenog

regiona. Ovo ukljuc¢uje prevodenje teksta, prilagodavanje formata datuma i vremena,
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valute, kao i prilagodavanje ikonica, slika i drugih sadrzaja kako bi se bolje uklopili
u ciljno okruzenje.

Kao $to je napomenuto ranije u ovom poglavlju, aplikacija podrzava promene
jezika. U ovom momentu podrzana su samo dva jezika - engleski i srpski. U ovoj
sekciji bi¢e prikazana implementacija i analziran pristup kojim je internacionalizacija
i lokalicazicija uvedena.

Implementacija je izvrSena pomocu biblioteke i18next. Nakon instaliranja iste u

projekat bilo je neophodno izvrsiti konfigurisanje kao sto je prikazano na slici 4.2.

const currLang = useSelector(selectCurrentLanguage);

use(initReactI18next).init({

'yl ,

: locales,
: currLang,

changelanguage(currLang) ;

Slika 4.2: Konfiguracija biblioteke za lokalizaciju

Kao sto je prikazano na slici 4.2, biblioteci se daju fajlovi sa svim podrzanim
jezicima putem parametra resources. U ovom konkretnom sluc¢aju to su JSON faj-
lovi koji sadrze prevode na srpski i engleski jezik. Putem parametra Ing se postavlja
pocetni jezik i on je podeSen automatski na region koji je postavljen unutar pode-
Savanja uredaja.

Pored automatskog postavljanja jezika, aplikacija poseduje i zaseban ekran na
kom su izlistani svi dostupni jezici i tu korisnik moze menjati jezik po volji. Ovaj
ekran je prikazan na slici 4.3.

Takode, bitno je napomenuti da je implementacija izvedena tako da prilikom
dodavanja novog jezika nije potreban rad sa inzenjerske strane. Neophodno je dodati
novi fajl za jezik koji se uvodi i prevesti sav tekst koji se koristi. Rezultat ove

funckionalnosti prikazan je na slici 4.4.

WeatherAPI

U svrhe dohvatanja podataka potrebnih za izradu ove aplikacije koriséen je We-

atherAPI [23]. U pitanju je API koji nam daje nekoliko krajnjih tacaka (eng. endpo-
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Slika 4.3: Ekran za izbor jezika

int). Konkretno, za rad opisan ovim radom koriséene su dve krajnje tacke Weather
APl-ja:

1. Forecast API - ovaj API sluzi za dohvatanje podataka o vremenskoj prognozi.
Odgovor servera sastoji se iz tri celine. Podaci o trenutnoj lokaciji, podaci o
trenutnom vremenu i podaci o vremenskoj prognozi za naredne dane. Primer

API poziva za Forecast API se vidi na slici 4.5.

2. Search API - uloga Search API krajnje tacke jeste da vrati sve lokacije koje

pocinju nekim prefiksom koji je korisnik uneo prilikom pretrage.
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My location
Belgrade

@ 25°
Patchy rain nearby
H: 34°L: 20°

Wind Precipitation

8 10 12 14 16 18 20 22 1 3 5 7

Forecast in the next three days

Today @ Max:34° Min: 20°

(a) Aplikacija na engleskom

Moija lokacija
Belgrade

@A 25°
Mestimicna kiSa
H: 34°L: 20°

Padavine

Vremenska prognoza u naredna tri dana

PELES] A Max:34° Min: 20°

(b) Aplikacija na srpskom

Slika 4.4: Aplikacija na vise jezika

string
AxiosPromise<ForecastType

customAxios

API_KEY

Slika 4.5: API za vremensku prognozu
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Glava 5

Sistem za merenje performansi

aplikacije

U savremenom razvoju softvera, efikasnost i performanse jedan su od klju¢nih
aspekata za uspeh na trzistu. Uspeh neke aplikacije direktno zavisi od zadovoljstva
korisnika, a to zadovoljstvo nemoguce je posti¢i ukoliko aplikacija nije performant-
na. Ovo jeste razlog za razmatranje i uvodenje sistema za merenje performansi ¢iji
je zadatak da pruzi jasnu sliku o ponaSanju aplikacije u razli¢itim uslovima.

U ovom poglavlju ¢e biti analizirani razli¢iti sistemi za merenje performansi. Detalj-
no ¢e biti opisan sistem Sentry [21]. Bi¢e predstavljeni neophodni koraci za integra-
ciju ovog sistema u aplikaciju, nakon ¢ega ¢e biti analzirano Sta ovaj sistem pruza
u kontekstu pracenja i analize performansi mobilne aplikacije. Takode, paznja ce
biti posveéena i optimizovanim listama kao jednom od klju¢nih koncepata u razvoju

mobilne aplikacije.

5.1 Alati za merenje performansi

Kao $to je prethodno navedeno, postoji veliki broj dostupnih platformi koje omo-
gucavaju integraciju sistema za merenje performansi u mobilnu aplikaciju. Pre nego
Sto se autor upusti u taj korak neophodno je upoznati se sa svim alatima i odluciti
koji od tih istih najvise odgovara potrebama konkretne aplikacije. U nastavku ove
sekcije bi¢e predstavljeno nekoliko najpopularnijih alata sa svojim prednostima i

manaima.
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React Native Performance Monitor

React Native Performance Monitor je ugradeni alat koji dolazi u okviru React
Native radnog okvira. On nam pruza osnovne informacije o performansama koje

ukljucuju:

1. Pracenje broja frejmova u sekundi (eng. Frame Per Second - FPS) - moZemo
pratiti dva seta FPS metrika. Jedan jeste za JavaScript nit, dok je drugi za
glavnu, odnosno nit korisnickog interfejsa. Na ovaj nacin mozemo u realnom
vremenu da pratimo pomenute FPS metrike i identifikujemo zbog ¢ega dolazi
do pada performansi u nekom odredenom momentu. Optimalno je da obe ove
metrike budu blizu 60 FPS.

2. Upotreba memorije - druga metrika koju React Native Performance Monitor
pruza jeste pracenje koli¢ine radne memorije koju aplikacija koristi u nekom
momentu. Pomenuta metrika nam je veoma korisna za pronalazenje curenja

memorije ili drugih problema vezanih za upravljanje memorijom.

Primer izgleda i funkcionalnosti koje pruza ovaj ugradeni program za otklanjanje

greSaka (eng. debugger) prikazan je na slici 5.1.

AAvslanndinm:
RAM  JSC Views Ul _JS
3204 000 275
MB  MB 344

@A 9
Patchy rain nearby
H: 14°L: 4°

Temperature Precipitation

19 km/h

/._.
16 km/h @8 \
.
12 km/h \
.

8 km/h \ /o—.
5km/h el

9 1 131517 19 21 0 2 4 6 8

Forecast in the next three days

“A Max:14°

Slika 5.1: React Native Performance Monitor
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lako je React Native Performance Monitor koristan za osnovno pracenje per-
formansi aplikacije, on nije dovoljno detaljan i ne pruza dublji uvid u performanse

aplikacije.

Flipper

Flipper [8] (eng. Flipper) je platforma za otkrivanje i analizu greSaka (eng. de-
bugging) koja je posebno dizajnirana za mobilne aplikacije, uklju¢ujuci one razvijene
pomoc¢u React Native radnog okvira. Jedan od klju¢nih dodataka unutar Flipera je-
ste performance monitoring dodatak koji omogucéava programerima detaljan uvid u
performanse aplikacije. Ovaj dodatak pruza kompletan set alata za analizu kako se
aplikacija ponasa u realnom vremenu, omogucavajuéi programerima da identifikuju
sporije delove aplikacije, analiziraju upotrebu resursa i dijagnostifikuju probleme
koji uti¢u na performanse. Uz moguc¢nost vizualnog prikaza performansi, kao $to
su FPS (eng. Frame Per Second) grafici i merni podaci o memoriji, Flipper nudi
jednostavan i intuitivan interfejs za pracenje klju¢nih performansi aplikacije. Prikaz
ovih podataka moze se videti na slici 5.2. Takode, alat podrzava razne dodatke koji
se mogu lako integrisati i koristiti za specificne potrebe projekta, sto Flipper ¢ini

nezamenjivim alatom u arsenalu inzenjera za ravoj mobilnih aplikacija.

Timeline
Native
Metrics Performance
bundleSize nativeLaunch e
225, 21,
(a) Osnovne metrike (b) Merenje FPS-a

Slika 5.2: Flipper metrike

5.2 Sentry

U ovoj sekciji detaljno ¢ée biti analiziran alat Sentry. On predstavlja veoma sna-

zan alat za nadgledanje greSaka i merenje performansi i veoma je popularan medu
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programerima koji se bave optimizacijom i odrzavanjem zdravlja aplikacije u real-
nom vremenu. U kontekstu merenja performansi mobilnih aplikacija, Sentry nudi
napredne funkcionalnosti koje programerima omogucavaju da precizno detektuju i
analiziraju izvore problema koji uti¢u na korisnicko iskustvo. Ovaj alat ne samo da
automatski hvata greske unutar aplikacije, ve¢ pruza i detaljne uvide u performanse
aplikacija, beleze¢i vremena odziva, broj gresaka i kroz analizu transakcija omogu-
¢ava duboko razumevanje performansi aplikacije. Pomocu alata Sentry, timovi mogu
brzo reagovati na probleme, optimizovati aplikacije i znac¢ajno poboljsati stabilnost

i brzinu aplikacija.

Intregracija sistema Sentry

Prvi korak ka koriS¢enju sistema Sentry jeste integracija istog u mobilnu aplika-
ciju. Ovaj korak je vrlo jednostavan i detaljno je objasnjen u dokumentaciji samog
servisa. Za sam pocetak, neophodno je da se instalira biblioteka preko paketnog me-
nadzera (eng. package manager). Nakon instalacije, potrebno je konfigurisati Sentry
u glavnom fajlu aplikacije, gde se inicijalizuje Sentry sa odgovaraju¢im DSN (eng.
Data Source Name) koji povezuje aplikaciju sa Sentry projektnim okruzenjem. Ova
konfiguracija omogucava Sentry-ju da automatski hvata izuzetke i greske u aplikaciji,
kao i da pruza opcionalne funkcionalnosti poput ru¢nog slanja izvestaja o greskama,
pracenje performansi i analizu korisnickih sesija. Unutar same konfiguracije bitno je
podesiti procenat transakcija koje zelimo da prosledujemo na Sentry. Ovo se posti-
ze uzorkovanjem i koristi se opcija tracesSampleRate koja uzima vrednosti od 0 do
1. Drugi bitan parametar konfiguracije jesu sve integracije koje su nam potrebne.
Pomenuti parametar predstavlja vezu izmedu biblioteka koje koristimo u aplikaciji
i Sentry alata. Na primer, u aplikaciji koja se razvija u okviru ovog master rada je
potrebno da se doda integracija za navigacione transakcije kako bi Sentry znao kako

da obradi iste. Sve pomenute informacije mozemo videti i analizirati na slici 5.3.

Metrike alata Sentry za merenje performansi aplikacije

Kada je uspesSno odradena integracija alata Sentry sa mobilnom aplikacijom,
vreme je da se analizira Sta sve ovaj servis stavlja na raspolaganje. Ekran koji se
vidi kada u okviru alata Sentry korisnik navigira na odeljak za performanse izgleda

kao na slici 5.4.
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const routingInstrumentation = new Sentry.ReactNavigationInstrumentation({
: true,

): JSX.Element {

rn |
<Provider store={store}>

strumentation={routingInstrumentation} />

</SafeAreaView=
</Provider=

't default Sentry.wra

Slika 5.3: Sentry integracija u kodu

Performance (T

Most Time-Consuming Domains v
b

View All Average Cold Start

rapi 1665 A

Slow Frames Warm Startup Time Cold Startup Time

Slika 5.4: Metrike za performanse koje nam pruza alat Sentry

U nastavku ¢e biti analizirane dostupne metrike [20] i bi¢e predstavljeno Sta one

u stvari oznacavaju.

1. Vreme inicijalnog pokretanja (eng. Cold Startup time) - jedna od primarnih
performansnih metrika u razvoju mobilnih aplikacija jeste vreme inicialnog po-
kretanja. Ova metrika meri vreme potrebno da se aplikacija pokrene i postane

potpuno funkcionalna nakon sto je korisnik pokrenuo aplikaciju s potpuno ne-
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aktivnog ili ,hladnog” stanja, odnosno kada aplikacija nije u memoriji uredaja.
Ovo ukljucuje vreme potrebno za ucitavanje aplikacije u memoriju, inicijali-
zaciju aplikacije, u¢itavanje pocetnih resursa i prikaz prvog ekrana korisniku.
Brze vreme pokretanja moze znac¢ajno poboljSati percepciju aplikacije od stra-
ne korisnika, smanjujuéi frustraciju i povec¢avajuci zadovoljstvo. Pored samog
korisnickog iskustva, ova metrika se u praksi koristi i za definisanje uskih grla
prilikom pokretanja aplikacije. Cesto se tu dovlace resursi i vrie kalkulacije
koje nisu potrebne za samo pokretanje aplikacije i neophodno ih je odloziti
za kasnije. Kao referentna vrednost za produkcijske verzije aplikacija uzima se
400ms.

2. Vreme reaktiviranja aplikacije (eng. Warm startup time) - ova metrika pred-
stavlja vreme da se aplikacija reaktivira i postane potpuno funkcionalna iz tzv.
,toplog” stanja, kada je aplikacija ve¢ delimi¢no u¢itana u memoriji uredaja,
ali nije aktivna. Ovo moze ukljuciti situacije kada je aplikacija minimizirana ili
kada korisnik prelazi iz aplikacije u aplikaciju. Ova metrika se fokusira na brzi-
nu kojom aplikacija moze ponovo postati aktivna i spremna za interakciju, sto
je klju¢ni faktor za korisnicko iskustvo, posebno u situacijama kada korisnici
ocekuju brz odgovor aplikacije nakon prekida koriséenja. Prac¢enje i optimizaci-
ja ove metrike su vazni za poboljSanje fluidnosti i responzivnosti aplikacije, $to
moze znacajno uticati na zadovoljstvo korisnika i percepciju performansi apli-
kacije. Inzenjeri koriste ovu metriku za identifikaciju problema u upravljanju
resursima ili kodnim blokovima koji mogu usporiti reaktivaciju aplikacije, te

rade na njihovom otklanjanju kako bi optimizovali ukupno korisnicko iskustvo.

3. Spori kadrovi (eng. Slow frames) - dobre performanse aplikacije se ¢esto poi-
stove¢uju sa fluidnim radom iste. To se, pored posmatranja golim okom, moze
izmeriti i jedna od metrika koja se koristi za to jeste broj sporih kadrova.
Odnosi se na broj kadrova (eng. frames) u animacijama ili prikazivanju sa-
drzaja na ekranu koji se ne izvrSavaju u optimalnom vremenskom intervalu,
sto dovodi do zaostajanja (eng. lagging) i seckanja (eng. stuttering). Tipi¢no,
aplikacije bi trebalo da odrzavaju stopu od 60 sli¢ica po sekundi (eng. frame
per second - FPS) za glatko i prirodno korisnicko iskustvo. Kadrovi koji se
izvrS8avaju sporije od ove stope klasifikuju se kao ,spori”. Ova metrika je kljuc-
na za razvojne timove kako bi razumeli kako njihova aplikacija performira u

stvarnim uslovima korisé¢enja, posebno kada su u pitanju zahtevnije operacije
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kao Sto su animacije, listanje sadrzaja ili tranzicije izmedu ekrana. Pracenje
sporih kadrova omogucava programerima da identifikuju i optimizuju delove
aplikacije koji narusavaju fluidnost, tako sto prilagodavaju animacije, optimi-
zuju prikazivanje komponenti ili redukuju optereéenje centralnog ili grafickog

procesora.

4. Zamrznuti kadrovi (eng. Frozen frames) - ova metrika odnosi se na period
kada aplikacija ne reaguje i ne osvezava svoj prikaz, sto rezultuje zaustavlja-
njem interaktivnosti i vizuelnog prikaza na korisnickom interfejsu. Ova pojava
se obi¢no desava kada aplikacija naleti na teske ili blokirajué¢e operacije koje
zaguSe glavnu nit, ¢ineéi da aplikacija postane neoperativna za milisekunde
ili ¢ak sekunde. Takvi zamrznuti kadrovi mogu znacajno narusSiti korisnicko
iskustvo, jer korisnici o¢ekuju brzu i glatku interakciju sa aplikacijama. Prace-
nje i analiziranje zamrznutih kadrova neophodno je za otkrivanje i razreSenje
uzroka ovih performansnih problema. To ukljucuje identifikovanje i optimi-
zaciju teskih procesa koji optere¢uju CPU (eng. Central Processing unit) ili
preduzimanje koraka za asinhrono izvrSavanje dugotrajnih zadataka. Time se
osigurava da korisnicki interfejs ostaje responzivan i prijatan za koriS¢enje, sto

je kljucno za odrzavanje visokog nivoa zadovoljstva korisnika.

5. Korisnicko nezadovoljstvo (eng. User misery) - ovo je interna Sentry metrika.
Predstavlja broj razli¢itih korisnika koji su iskusili vreme ucitavanje cetiri puta

vece od podesene granice na nivou projekta.

Kao $to se vidi na slici, korisnicki interfejs alata Sentry pruza korisniku potpunu
mogucnost da postavlja metrike koje su njemu relevantne. Dakle, prilikom posta-
vljanja sistema za pracenje performansi, razvojni tim mora da definiSe metrike koje
zeli da prati i da ih postavi u samom alatu. Sentry podrzava i kreiranje sopstvenih
metrika ukoliko razvojni tim zakljuc¢i da im je potrebna metrika koja nije podrzana

od strane samog alata.

Performanse ekrana

Alat Sentry daje podrsku za pracenje performansi pojedina¢nih ekrana u apli-
kaciji i to se vidi na slici 5.5.
Na prethodnoj slici prikazano je da da za svaki ekran postoji lista transakcija

koje ukljucuju navigiranje na isti i u¢itavanje svih potrebnih podataka za prikaz.
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Slika 5.5: Metrike za glavni ekran aplikacije

Sentry daje informacije o tome koliko je trajalo dohvatanje svih potrebnih podata-
ka sa servera (prikazano narandzastom bojom), i trajanje renderovanja korisnic¢kog

interfejsa (prikazano ljubi¢astom bojom).

Praéenje metrika

Nakon $to je uspesno integrisan sistem za pracenje performansi i postavljene sve
metrike koje razvojni tim Zeli da prati neophodno je postaviti sistem za obavesta-
vanje. Naime, vrlo je neprakticno da neko konstantno proverava sve metrike koje se
prate i da reaguje ukoliko naide na nesto problemati¢no. Ovakav pristup zahtevao
bi da neko konstantno prolazi i gleda metrike kao i da zna tacno kako iste treba da
se ponasaju. Jasno je da je ovakav pristup dugoro¢no neodrziv. Sentry ovo prevazi-
lazi konceptom obavestenja ili uzbune (eng. Alert). Naime, korisnik alata moze da
definiSe granicu kada je neka metrika na nezadovoljavaju¢em nivou i da kaze alatu
da ukoliko ista ikada padne ispod te granice da se podigne uzbuna i da obavesti
razvojni tim o problemu. Na ovaj nacin bismo morali jednom da postavimo ove
okidace i da reagujemo samo kada se podigne uzbuna. U meduvremenu, prakti¢no
bismo mogli da zaboravimo na ove metrike.

U konkretnom slucaju, na slici 5.6 dadata je nova uzbunu za metriku DuZina
trajanja transakcije. U sustini, pravilo koje je dodato glasi: ,,Ukoliko u intervalu
od sat vremena, preko 95% transakcija ima trajanje vece od 300ms okini uzbunu i

obavesti korisnika putem mejla.”
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Display: Last

Define your metric

Transaction Duration . . 1hour interval

Filter events

@ customer-app

Q Filter trar

Set thresholds

4 Critical

@ Warning

@ Resolved

Set actions

Critical Status v v Member

D Add Action

Establish ownership

Slika 5.6: Dodavanje uzbune za metriku

5.3 Optimizacija listi za prikazivanje

Liste su jedan od klju¢nih elementa u dizajnu mobilnih aplikacija, omogucava-
juéi korisnicima efikasno i intuitivno pregledanje sadrzaja. One sluze kao kljucéna
komponenta za organizovanje podataka u lako dostupan i razumljiv format, sto je
posebno vazno u mobilnom okruzenju gde je prostor ogranicen i korisnicka paznja
kratkotrajna. U programiranju mobilnih aplikacija, efektivna implementacija lista
moze znacajno poboljsati korisnicko iskustvo, pruzajuéi brz pristup raznovrsnim in-
formacijama. Bilo da se radi o listi kontakata, podesavanja ili kao u slu¢aju aplikacije
razvijane u ovom radu, vremena po danima ili satima, liste omogucavaju korisnici-
ma da lako navigiraju kroz aplikaciju i brzo pristupe Zeljenim informacijama. Uz to,
napredne tehnike poput lenjog u¢itavanja (eng. lazy loading) i beskona¢nog listanja

(eng. infinite scrolling) mogu dalje optimizovati performanse i korisnicki dozivljaj,
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¢inedi liste jos moénijim alatom u arsenalu svakog programera mobilnih aplikacija.

Komponenta FlatList i njeni problemi

Komponenta FlatList [2] u React Native radnom okviru je dizajnirana za efikasno
prikazivanje dugackih lista podataka, pruzajuéi osnovne funkcionalnosti za upravlja-
nje velikim koli¢inama elemenata. Medutim, uprkos svojoj nameni, FlatList moze
susresti izazove sa performansama u odredenim scenarijima. Problemi se najcesce
javljaju kada lista sadrzi slozene elemente ili kada se ucitava veliki broj podataka,
Sto moze dovesti do usporenja i povecane potrosnje memorije.

Kada svaki element liste zahteva intenzivno procesiranje ili ima kompleksne vi-
zualne komponente, FlatList moze doziveti pad performansi. Takode, Cesti zahtevi
za ponovno prikazivanje (eng. rerender) izazvani promenama u stanju ili osobina-
ma (eng. props) koji se ne upravljaju pazljivo mogu dodatno opteretiti procesor i
memoriju. Da bi se ovi problemi minimizovali, preporucuje se pazljiva optimizacija
renderovanja elemenata, upotreba tehnika kao $to su memoizacija za skuplje kom-
ponente, i efikasno upravljanje stanjem da se izbegnu nepotrebna azuriranja. Im-
plementacija paginacije (eng. windowing) gde se renderuju samo trenutno vidljivi
elementi takode moze znacajno poboljsati performanse FlatList komponente. Ovim
pristupima osigurava se da FlatList ostane efikasan alat za upravljanje listama u
aplikacijama koje razvijate koriste¢i React Native. Primer konkretne upotrebe vidi
se na slici 77. Implementacije sa slike 77 bi¢e kasnije upotrebljena kao referenca za

poredenje sa interfejsom drugih biblioteka.

return (
<View style={stylelList}=
<FlatList

alScrollIndicator={f

rt default DayWeatherList;

Slika 5.7: Flatlist komponenta u kodu

Sa slike iznad vidi se API FlatList komponente i zakljuc¢uje se da je isti veoma
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intuitivan. Naime, dva glavna polja jesu data i renderltem. Preko data polja pro-
sledujemo niz podataka komponenti, dok se preko polja renderltem govori na koji
nacin treba da se prikaze svaki element tog niza. Polje keyFExtractor sluzi kako bi
listu optimizovali do neke mere, odnosno da svaki element liste ima svoj identifika-
tor. Na ovaj nacin, komponenta razlikuje svaki pojedina¢ni element i pomocu tog
znanja se odlucuje koje elemente treba ponovo renderovati kada dode do promena

u podacima.

Prvi pokusaj reSavanja ovog problema

Kako je problem sa performansama FlatList komponente bio prilicno znacajan,
brzo je adresiran u krugovima programera mobilnih aplikacija. Kao resenje ovog
problema kreirana je RecyclerListView komponenta [16]. RecyclerListView predsta-
vlja veoma dobro optimizovanu komponentu za prikaz ogromnog broja podataka.
Inspirisana je RecyclerView komponentom na Androidu i UICollectionView na iOS
operativnom sistemu.

RecyclerListView komponenta je veoma performantna i bogata funkcionalnosti-
ma kao i ugradena FlatList komponenta. Funkcionise tako $to se na pametan nacin
vrsi recikliranje komponenti koje su prethodno veé¢ prikazane i na taj nacin izbegava
nepotrebno ponovno prikazivanje. Ova tehnika poznata je kao reciklaza celija (eng.
cell recycling) i dozvoljava nam da koristimo ve¢ prikazane komponente koje nisu
viSe prisutne na ekranu za prikaz novih.

Problem ove komponente jeste veoma neintuitivan programski interfejs. Kao pro-
gramer, morali ste potrositi ogromnu koli¢inu vremena da razumete kako sama kom-
ponenta radi da biste mogli da iskoristite prednosti koje ista pruza. Komponenta
zahteva precizne predikcije za veli¢inu elemenata i ako iste nisu dobre performan-
se dosta padaju. Takode, sav prikaz se vrsi na JavaScript niti Sto moze dovesti na

seckanja.

FlashList biblioteka

Resenje problema pomenutih u prethodnim sekcijama ogleda se u biblioteci po
imenu FlashList [22]. Ona predstavlja performantnu alternativu za FlatList kom-
ponentu. Kao sto smo rekli, FlatList komponenta nije imala zadovoljavajuce per-
formanse, ali je bila laka za koriS¢enje, dok je RecyclerListView komponenta bila

performantna, ali je njen API bio izrazito neintuitivan. Ideja biblioteke FlashList

30



GLAVA 5. SISTEM ZA MERENJE PERFORMANSI APLIKACIJE

jeste da iskoristi najbolje iz oba pristupa i da kreira komponentu koja ¢e biti veoma
performanta, ali ¢e zadrzati API tako da korisnicima bude laka za koriséenje. Na
slici 5.8 se vidi kako izgleda interfejs i moze se zakljuciti da skoro da i nema promena
u odnosu na FlatList biblioteku.

return {
<View style={styleList}>

rt default DayWeatherList;

Slika 5.8: Flashlist komponenta u kodu

Sa slike iznad vidi se kako izgleda koris¢enje FlashList komponente u samom
kodu. Prva stvar koja se primecuje jeste da je API skoro identi¢an sa FlatList
komponentom. Jedina razlika jeste u estimatedltemSize polju koje je specificno za
FlashList biblioteku.

FlashList komponenta koristi estimatedItemSize polje kako bi odredila broj ele-
menata koji treba da budu prikazani na ekranu tokom inicijalnog renderovanja i
prilikom listanja. Nacin funkcionisanja je slede¢i. Naime, umesto da se komponenta
unistava kada neki element nestane sa ekrana, FlashList komponenta renderuje istu
komponentu sa drugadijim parametrima. Prilikom koris¢enja, bitno je da se ne ko-
risti key polje u elementima liste jer ¢e ovo spreciti FlashList komponentu da radi
recikliranje.

Na slici 5.9 se vide performanse prilikom koriséenja FlatList i FlashList kompo-
nenti. Primecuje se da je razlika u performansama drasti¢na. Vidi se da prilikom
koris¢enja FlatList komponente postoji relativno ¢esto blokiranje JS niti, dok kod
FlashList komponente to nije slucaj. Blokade se deSavaju na momente i to bas u

momentu kada se dohvataju podaci sa servera (eng. Backend).
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Performance

D) ©)

(a) FlatList performanse (b) FlashList performanse
Slika 5.9: Performanse FlatList 1 FlashList listi

VAT RO
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Glava 6

Sistem za pracenje dogadaja u

mobilnoj aplikaciji

U savremenom poslovanju, prac¢enje poslovnih metrika igra klju¢nu ulogu u dono-
Senju informisanih odluka i optimizaciji poslovnih odluka. Poslovne metrike omogu-
¢avaju kompanijama da prate performanse, identifikuju trendove i prepoznaju obla-
sti koje zahtevaju poboljsanja. U ovom poglavlju, fokus ¢e biti stavljen na znacaj
poslovnih metrika i bi¢e predstavljen predlog za implementaciju sistema za pracenje
dogadaja (eng, events) unutar React Native aplikacije.

Na primeru implementacije jednog ovakvog sistema rezmatrace se najbolje prak-
se za prikupljanje podataka u realnom vremenu, kako bi se obezbedilo ta¢no i pravo-
vremeno pracenje kljucnih indikatora performansi. Takode, detaljno ¢e biti opisani
koraci za implementaciju skalabilnog i fleksibilnog sistema koji moze da se prilagodi
specificnim potrebama kompanije, omoguc¢avajuéi menadzmentu da donosi odluke
zasnovane na preciznim i relevantnim informacijama. Na kraju, bi¢e razmatrani na-
¢ini za vizualizaciju i interpretaciju prikupljenih podataka, sto ¢e pomo¢i kompanija-

ma da steknu dublji uvid u svoje operacije i znac¢ajno poboljSaju svoje performanse.

6.1 Znacaj poslovnih metrika

Cesto, prilikom izrade softvera kraj se proglasava onog momenta kada su sve
funkcionalnosti implementirane. Ovakav pristup je po pravilu pogresan. Greska se
ogleda u ¢injenici da ne postoji sistem koji nije moguce unaprediti. Takode, ¢esto je
veoma tesko uociti prostor za poboljSanje ukoliko nemamo mehanizme koji nam to

omogucavaju. Mehanizam kome se najcesce pribegava jeste ¢uvanje svih relevantnih
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dogadaja u bazama podataka [13|. Ovi dogadaji se kasnije obraduju i iz tog oblika se
izvlacCe poslovni zakljucci koji ¢e kasnije voditi ka definisanju prostora za poboljSanje

1 novim funkcionalnostima u sistemu.

Korisnik koristi aplikaciju
na kojoj okida odredeni
dogadaj

Ma osnovu pomenutih
prostora za poboljsanje
dodaju se nove
funkcionalnosti u
aplikaciju

Dogadaj se pamti u bazi
podataka

Preko pomenutih analiza
dolazi se do mogucih
prostora za poboljsanje

AnalitiGari podataka rade
analizu koristeci
odredene tehnike i alate

Slika 6.1: Ciklus unapredivanja aplikacije

Na slici 6.1 vidi se ciklus unapredivanje proizvoda. Na samom pocetku postoji
proizvod koji radi i koji korisnik upotrebljava. Taj korisnik tokom koriséenja proi-
zvoda okida neki dogadaj i ta informacija se smesta u bazi podataka. Informacije iz
baze koriste analiticari podataka kako bi dosli do zakljucaka preko kojih se definisu
delovi proizvoda koji se mogu unaprediti. Preko ovih delova proizvoda i analiziranih
podataka definisu se konkretne funkcionalnosti koje inzenjer implementira. U ovom
momentu ponovo krece ciklus.

Da bi bilo u moguce sprovesti sve ove korake u delo od esencijalnog znacaja je da
postoji sistem u okviru mobilne aplikacije koji ¢ée omogucéiti prikupljanje i ¢uvanje
korisnickih interakcija na nac¢in pogodan za kasniju obradu. Jedan takav sistem bice

opisan u narednoj sekciji.

6.2 Arhitektura sistema za preé¢enje dogadaja

Na samom pocetku, pre pravljenja jednog ovakvog sistema neophodno je defi-

nisati koje probleme on treba da resi. Ovakav pristup je ¢esto veoma koristan jer
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podstice na izlazak iz okvira implementacije i zahteva fokus na ono $to je potrebno

da se napravi, odnosno na problem koji je potrebno resiti.

Osnovne funkcionalnosti sistema za pracenje dogadaja su:

e Lako dodavanje novih dogadaja

Mogucnost istovremenog upisivanja dogadaja na razliCite servise za Cuvanje

podataka

Lak nacin za unapredivanje dogadaja

Lako testiranje sistema pre pustanja na produkciju
e Mogucnost da se na isti dogadaj reaguje na razli¢ite nacine

U nastavku ¢e biti predstavljena arhitektura sistema koji zadovoljava sve gore-

pomenute kriterijume.

Osnovni entiteti

Prilikom razvijanja sistema za prac¢enje dogadaja uocavaju se dva osnovna enti-
teta. U pitanju su dogadaj i pratilac dogadaja. Dogadaj je osnovni gradivni entitet
na kom ¢e se zasnivati sve dalje Sto se bude razvijalo. Njegova implementacija je
prikazana na slici 6.2 i on je implementiran kao interfejs koji mora imati polje event-
Name koje predstavlja ime tog dogadaja. Pored imena, svaki pojedina¢ni dogadaj
moze biti obogac¢en dodatnim poljima koja blize odreduju isti. Ovo je omogucéeno
tako sto je sam dogadaj nista vise nego TypeScript objekat. Dakle, dogadaj je skup

polja koja imaju neke vrednosti.
ort type AnalyticsEventWildcardType = "x';

ort interface AnalyticsEventInterface<

EventName = AnalyticsEventWildcardType,

i EventName;

Slika 6.2: Interfejs za dogadaj

Drugi bitan entitet je pratilac dogadaja i on je prikazan na slici 6.3. Pratilac
dogadaja predstavlja klasu koja u sebi sadrzi sve dogadaje na koje isti reaguje. Ta-

kode, za svaki od tih dogadaja vezana je i funkcija koja govori kako ¢e ovaj pratilac
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reagovati na taj specifican dogadaj. Ovakvih pratilaca moze u sistemu biti neogra-
nic¢eno i svaki od njih moze da reaguje na proizvoljan broj dogadaja na proizvoljan
nacin. Na primer, moZe postojati jedan pratilac koji ¢e biti koriséen za testiranje
sistema i on ¢e reagovati na sve dogadaja tako Sto ¢e da ih ispisuje u konzolu. U
isto vreme, moze postojati drugi pratilac koji ¢e takode reagovati na sve dogadaje,

medutim, on ¢e ih prosledivati u bazu podataka.

s AnalyticsTracker {
= (): AnalyticsEventName[] =>

isListeningTo = ( : AnalyticsEventName): boolean ==
this.
this.

ap : LogFuncMap): LogFuncMap => {
AnalyticsEventWildcard)) {

.get(AnalyticsEventWildcard)!;
lete(AnalyticsEventWildcard);
t eventNames = getALLlEv t(Array.from(

init: AnalyticsTrackerInitFunc;

( ( : AnalyticsTrackerConfig)
this. . F

this. = this.initP
this.init = .init;

if (this.isListeningTo(
this.

Slika 6.3: Klasa za pratilac dogadaja

Nakon $to su definisana ova dva entiteta potrebno je nesto $to ¢e da ih poveze
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i zapravo obezbedi Zeljenu funkcionalnost. U konkretnom slucaju to ¢e da bude
AnalyticsEventBus klasa koja je prikazana na slici 6.4. Ona ¢e da bude realizovana
kao obrazac Unikat [10] (eng. Singleton). Dakle, kreirace se samo jedna instanca ove
klase i bi¢e koris¢ena kroz celu aplikaciju. Ova klasa posedovace niz svih pratilaca
dogadaja koji su kreirani u okviru aplikacije. Takode, omogucavace dodavanje novih
pratilaca. Glavna funkcionalnost ove klase bice funkcija za obradu nekog dogadaja.
Kada se okine dogadaj, ova klasa ¢e se pobrinuti da svaki pratilac koji treba da
reaguje na taj dogadaj to zapravo i uradi. Kako sve to radi bi¢e predstavljeno malo
kasnije.

Na slici 6.5 je prikazan UML dijagram koji definiSe odnose izmedu kreiranih

klasa i interfejsa.

Primer koriSéenja i funkcionisanja

U ovoj sekciji bi¢e prikazan nacin koriséenja prethodno kreiranog sistema. Tako-
de, bice detaljno objasnjeno kako ceo proces funkcionise.

Na slici 6.6 se vidi kako se reaguje na jedan dogadaj. Na pocetku dohvatamo
instancu unikat klase analyticsEventBus. Nad ovom instancom klase poziva se log
metoda kojoj se prosleduje jedan konkretan dogadaj na koji je potrebno da se rea-
guje. Vidimo da dogadaj, pored obaveznog polja eventName ima i polje type koje

ga blize odreduje.

U ovom momentu, kre¢e da se izvrsava log metoda klase AnalyticsEventBus.
Ranije je pomenuto da svaki od pratilaca dogadaja, ukoliko reaguje na neki dogadaj
mora da poseduje funkciju koja se poziva kada se okine taj dogadaj. U log metodi
dohvataju se sve funkcije koje treba da se pozovu za taj dogadaj. Dakle, prolazi se
kroz sve pratioce dogadaja i ukoliko oni reaguju na dati dogadaj dodaje se funkcija
u niz. Nakon ovoga se prolazi kroz dobijeni niz i poziva se svaka funkcija iz istog
pri ¢emu je parametar uvek isti, nas okinuti dogadaj. U konkretnoj implementaciji
ovaj korak je optimizovan i ovaj niz se ne racuna svaki put kada se dogadaj okine
ve¢ samo prilikom dodavanja novog pratioca dogadaja. Kada se doda novi pratioc
dogadaja, prolazi se kroz sve dogadaje na koje on reaguje i radi se mapiranje istuh
u objekat koji je zajednicki za sve pratioce. U ovom objektu kljuc¢evi su imena do-
gadaja, a vrednost su sve funkcije koje treba pozvati prilikom okidanja konkretnog

dogadaja.
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AnalyticsEventBus {
tatic : AnalyticsEventBus | null = null;

: AnalyticsTracker[] = [];
: LogFuncArrayMap = new LogFuncArrayMap();

(): AnalyticsTracker[] == this.

AnalyticsTracker,
'debug’' | 'release’',
): void => {

if o .init)

this. (
( t eventNames =

eventNames. forEach(
if (!this.
this.

AnalyticsTrackerLogFunc =
this. .get(
listenerLog(

static getIn -
if (!AnalyticsEventBus.
AnalyticsEventBus. w AnalyticsEventBus();

return AnalyticsEventBus.

const analyticsEventBus = AnalyticsEventBus.getInst

ault analyticsEventBus;

Slika 6.4: Glavna klasa za sistem za pracenje dogadaja

Prethodno opisanom optimizacijom se znacajno Stede performanse. Pretposta-
vimo da je broj dogadaja oznacen sa M, broj pratioca sa N i recimo da je okinuto
P dogadaja. Ukoliko bi bio koris¢en pristup koji je prvi opisan, prilikom okidanja
P dogadaja svaki put bi preracunavali niz funkcija koje treba da se pozovu. Jedno
racunanje je slozenosti O(N*M) jer se svaki put prolazi kroz N pratioca i za sva-
kog pratioca prolazi se kroz M dogadaja. Dakle, ukupna slozenost kreiranja bi bila
O(P*N*M) [9]. Dok bi u drugom pristupu slozenost bila O(N*M) jer se ra¢unanje
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AnalyticsEventinterface

+ eventName: string
N

1

AnalyticsTracker

AnalyticsEventBus

+ name: string
+ processors: LogFuncMap
+ init: Analytics TrackerlnitFunc M 1

+ instance: AnalyticsEventBus
+ trackers: AnalyticsTracketr[]
+ EventsPerListeners: LogFuncArrayMap

+ getEventNames: AnalyticsEventNamel[]
+ isListeningTo: boolean

+ initProcessorMap: LogFuncMap

+ log: void

+ getTrackers: AnalyticsTracker|]
+ addTracker: void

+ log: void

+ getinstance: AnalyticsEventBus

Slika 6.5: UML dijagram

? colors.
: colors.

(GRAPH_TYPE . TEMPERATURE ) ;
analyticsEventBus.
: CLICKED_GRAPH_TYPE_EVENT,
: 'Temperature',

right>

currentOption === GRAPH_TYPE.WIND ? colors.

: CLICKED_GRAPH_TYPE_EVENT,

: colers.

Slika 6.6: Primer koriséenja dogadaja

radi samo jednom, prilikom dodavanja pratioca.
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Sistem za pracenje greSaka unutar

aplikacije

Pored prethodno pomenutih sistema za merenje performansi i poslovnih metri-
ka aplikacije, od esencijalnog znacaja je da se postavi sistem za pracenje gresaka.
Realnost je da veéina aplikacija ima greske, odnosno da funkcionisanje odstupa od
specifikacije. Veoma je bitno da postoji moguénost da se te greske uoce na siste-
matican nacin i da se adresiraju kako bi ih razvojni tim u buduénosti otklonio i
obezbedio fluidno iskustvo za korisnike. Ovaj problem je veoma izazovan jer su apli-
kacije Cesto veoma velike i veéina sluc¢aja upotrebe nije trivijalna i potrebno je da
se ispuni prili¢an broj uslova da bi se reprodukovale. Sve prethodno pomenuto te-
stiranje i pronalazenje ovih problema ¢ini tezim. U svrhe olakSavanja pronalazenja
problema unutar aplikacije bi¢e odradena integraciju sistema Sentry. Ovaj sistem je
veé koriséen u poglavlju o performansama. Tada je odradena integracija koja je do-
zvolila da se prate performansne metrike. Sada ¢e ta ista integracija omoguciti da se
beleze sve greske koje su se dogodile u mobilnoj aplikaciji uz propratne informacije

koje ¢e omoguciti da odredimo u kom delu sistema se problem desava.

Nacin funkcionisanja sistema Sentry u svrhe praéenja gresSaka

Kao $to je i pre receno, biblioteka Sentry integrise se u React Native mobilnoj
aplikacije tako §to se cela aplikacija obmotava samim SDK-om (eng. Software de-
velopment kit). U ovom master radu to je uradeno u App.tsx fajlu. Dakle, kada se
desi neka greska unutar aplikacije ona ¢e biti propagirana do samog vrha. Biblioteka

Sentry ¢e registrovati gresku, pridruziée joj Sto je moguce vise parametara kako bi

40



GLAVA 7. SISTEM ZA PRACENJE GRESAKA UNUTAR APLIKACIJE

razvojni tim mogao da zakljuci sta se zapravo desilo §to brze i efikasnije. Nakon $to

je ovo odradeno, ta gresa se Salje na Sentry plaformu gde ¢ée biti zapravo analizirana.

Issues

[3] All Projects v B All Envs v Custom Search is:unresolved issue.priority:[high, medium]

\D-WEATHER-APP-1P (2 Unhandled 34min ago | 34min old

Slika 7.1: Primer liste gresaka na plaformi Sentry

Na slici 7.1 vidi se glavna stranica platofrme Sentry. Na istoj su izlistane sve
greske koje su se desile unutar aplikacije. U nastavku ¢e biti analizirane glavne

funkcionalnosti.

7.1 Funkcionalnosti platforme Sentry

Kao §to je prikazano na slici 7.1, platforma Sentry pruza ogromnu koli¢inu po-
dataka o svakoj pojedinacnoj gresci koje je logovana na istoj. Na glavnoj stranici su
izlistane sve gresSke koje su se desile unutar aplikacije i date su najosnovnije infor-
macije o svakoj pojedinacnoj gresci. Ove informacije uklju¢uju momenat desavanja,
naziv i opis greske, broj pojavljivanja greske i broj korisnika koji su je iskusili. Tako-
de, prikazan je prioritet greske kao i osoba kojoj je dodeljeno resavanje. Ovo polje je
posebno interesantno jer sama plaforma omogucava dodatnu integraciju sa servisom
GitHub. Uz pomo¢ ovog servisa ovo polje ¢e automatksi biti popunjeno, odnosno
reSavanje problema bi¢e dodeljeno onom ¢lanu razvojnog tima koji je poslednji vrsio

izmenu linije koda u kojoj se desila greska.
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Zanimljiviji i svakako korisniji deo ove plaforme jeste sama stranica o gresci.
Klikom na svaku pojedina¢nu gresku korisnik ée biti navigiran na posebnu stranicu
gde ¢e dobiti sve dostupne informacije o istoj kako bi mogao da je resi. Ova stranica je
veoma obimna i pruza ogromnu koli¢inu informacija, tako da ¢e analiza biti odradena

kroz manje celine.

Najosnovnije informacije o gresci

Prva sekcija na stranici daje najosnivnije informacije o gresci koja se analizira.
Tu se moze videti sam tekst greske, fajl u kome se greska dogodila, broj pojavljivanja
greske kao i broj korisnika kod kojih se greska manifestovala. Takode, vidi se broj
pojavljivanja greske kako u poslednja 24 ¢asa, tako i u poslednjih mesec dana, kao
i podatke o verziji aplikacije u kojoj je prvi i poslednji put uocena greska. Pomocu
ovih informacija moze se odrediti interni prioritet greske i na taj nacin odluciti da

li ¢e ista biti prioritizovana ili ne. Ove informacije prikazane su na slici 7.2.

. MASTER-RAD-WEATHER-APP-1R v jra B AllEnvs v @ Open in Discover Archive Resolve | v

TypeError

@ Unhandled Cannot read property ‘date’ of undefined

Jetails Activity oD UserFeedback o  Attachment: Tags AllEvents Me

Event ID: Oce%aa37

ull Tr
£ Noone

& Feedback View All & Edit

25 minute

25 minute

Slika 7.2: Osnovni podaci o gresci

Nakon ovih informacija, uocava se deo koda u kom se greska dogodila. Ovo je
veoma korisna informacija jer suzava pretragu i daje klju¢ne informacije kako bi
razvojni tim mogao da krene sa procesom resavanja. Ovde takode postoji opcija da

se vidi cela putanja greske (eng. stacktrace). Ova opcija je naroc¢ito korisna kada je
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u pitanju greska unutar nekog eksternog sistema ili biblioteke. U tom slucaju, sama
greSka se manifestuje u aplikaciji, ali je reSavanje potrebno sprovesti van iste. Primer

jedne ovakve putanje vidimo na slici 7.3.

Stack Trace Most Relevant  Full Stack Trace Tl Newest v

TypeError

Cannot read property 'date' of undefined

mechanism  onerror handled | false

ko .. elikovic/Desktop/master-
rad/MasterRad/src/features/HomeScreen/components/ForecastByDay/index.tsx
renderltem 46:30

index,

o
item: ForecastDayDayType;
index: number;

) = {

const dayName = dayjs(item.date).format('dddd");

return (

Slika 7.3: Informacije o delu koda gde se greska javlja

Koncept mrvica hleba

Mrvice hleba [1] (eng. breadcrumbs) unurar sistema Sentry predstavljaju sekven-
cu dogadaja ili akcija koji su se dogodili neposredno pre greske unutar aplikacije.
Koncept je potekao od ostavljanja mrvica hleba koje ¢e pomoéi da se dode do tac-
ke kada je nesto krenulo po zlu. Ove mrvice mogu biti prikupljane automatski, ali
takode korisnik moze dodati licne. Pomoc¢u njih olakSan je posao razvojnom timu
prilikom reprodukcije i resavanja greske. Dakle, u ovoj sekciji moze se pratiti tacna
interakcija korisnika sa aplikacijom pre nego $to je doslo do greske. Platforma Sentry
prikazuje API pozive koji su pokrenuti, interakciju sa elementima korisnickog inter-
fejsa (klik na dugme, selektovanje radio dugmeta, popunjavanje tekstualnog polja,
...) 1 ovo se vidi na slici 7.4. Ove informacije su od klju¢nog znacaja kako bi razvojni
tim mogao da razume slucaj upotrebe kao i tok akcija koje dovode do nekog pro-

blema.
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Breadcrumbs Filter By v Q_ Search breadcrumbs T Newest v

TYPE CATEGORY DESCRIPTION LEVEL 2 TIME
[} exception TypeError: Cannot read p 17:48:16

roperty 'date’' of undefi
ned

17:48:16

17:48:16

Slika 7.4: Breadcrumbs

Cesto, greske koje se desavaju unutar sistema se ne nalaze u glavnim tokovima
koris¢enja (eng. flows), ve¢ u nekim specificnim slucajevima upotrebe. Na primer,
korisnik je kliknuo na push notifikaciju ili deeplink [3, 133 - 139] i preko neke od
ovih funkcionalnosti bio preusmeren na odredenu stranicu i tom prilikom deSava se
greska na stranici na koju je preusmeren. Kada razvojni tim pokusa da reprodukuje
ovo ponaSanje greska se ne desi. Ovo je veoma Cest slucaj i poenta je u tome da u
velikim sistemima postoji mnogo nac¢ina da se dodje do istog dela sistema i prakti¢no
je nemoguce testirati ih sve. U ovim situacijama moze biti korisno da razvojni tim
doda li¢ne mrvice hleba kako bi olakSao odredivanje tac¢ne putanje kojom je korisnik

dosao do greske. Sentry plaforma nam pruza ovu mogucénost i to vidimo na slici 7.5.

Sentry.addBreadcrumb({
category: "auth",

me

‘Authenticated ] user.emall,

level: "info",

1Y .
I Iy

Slika 7.5: Dodavanje novog breadcrumb-a
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Informacije o uredaju

Neretko, same greske imaju povezanost sa trenutnim stanjem uredaja. Na primer,
ukoliko je internet konekcija slaba moze doé¢i do povecéanog vremena cekanja za
informacije sa servera ili ¢ak do situacija kada te informacije uopste ne stignu nazad.
Takode, ukoliko je nivo baterije pri kraju to takode moze da izazove razne probleme
u funkcionisanju aplikacije. Platforma Sentry pruza i ove informacije kao sto se vidi

na slici 7.6.

Device

Architecture armé64

Battery Level 60%

Boot Time 2024-06-087701:40:19Z (a day before this event)
Charging false

Family i0s

Free Memory 68.1 MiB

locale en_US

Memory Size 5.5 GiB
Model iPhone 13 Pro (D63AP)
Model Id D63AP

Orientation portrait

Simulator false
Usable Memory 3.4 GiB

Slika 7.6: Informacije o uredaju

7.2 Poboljsana arhitektura za pracenje greSaka

Sada, kada je prikazano sta sve plaforma Sentry nudi i kako je moguce da se
odradi osnovna inicijalizacija, vreme je da se razmisli o unapredivanju postojeceg
reSenja. Za pocetak, potrebno je da se definiSe koje sve tipove gresaka razvojni tim
zeli da prati. To su sve one greske do kojih dolazi do prekida rada aplikacije ili do

nezeljenih ponasanja u korisni¢ckom iskustvu. Ti tipovi gresaka su:

e Neobradene greske (eng. ungandled errors) - ove greske se deSavaju u momentu

kada aplikacija naide na gresku i ne zna kako da je obradi. Ove greske nisu
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veoma Ceste, ali ukoliko se dese veoma ¢esto dovode do potpunog prestanka

rada aplikacije.

e JavaScript greske (eng. JS erros) - ove greske predstavljaju najveéi deo svih
greSaka unutar React Native aplikacija. U pitanju su stvari kao Sto su sintak-
sne greske, pristupanju poljima objekata pri ¢emu sam objekat ima vrednost
undefined.

e Mrezne greske (eng. Network errors) - ova grupa obuhvata sve greske koje se
dogadaju usled nemoguénosti aplikacije da komunicira sa serverom. Kao sto je
ranije pomenuto, to su problemi sa slabom internet konekcijom, ali i potpunim

odsustvom mreze.

Kada je korak odredivanje greski koje je potrebno pratiti uspesno realizovan,
moze se preéi na pravljenje omotaca oko React Native aplikacije koji ¢e sluziti da
obraduje sve greske koje se dese unutar aplikacije na nac¢in koji razvojni tim defi-
nise. Ovo ¢e biti realizovano preko ErrorBoundary komponente. ErrorBoundary je
jedan od standardnih obrazaca kod React i React Native aplikacija. U pitanju je
komponenta koje sluzi kao omotac¢ oko cele aplikacije. Kada se greska dogodi, biva
propagirana kroz od dna do vrha stabla komponenti i na kraju biva uhvaéena u
okviru ovog omotaca. Tu se ista obraduje i normalizuje i nakon toga se Salje na

Sentry plaformu.

Sentry pruza ugradenu podrsku za ErrorBoundary. Na slici 7.7 ¢emo videti kako

bi izgledala implementacija.

: J5X.Element {

<Provider store={storel}=
<5ent ErrorBound
T ={<Text An error has occurred</Text>}>
<SafeAreaView st \
ﬁNavigationCnmponen-
routingInstrume outingInstrumentation}

afeAreaView=
entry.ErrorBoundary>
</Provider=

rt default Sentry.wr

Slika 7.7: Error boudary komponenta
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Naravno, moguce je napisati i sopstvenu komponentu koja ée imati istu funkciju.
U vecini realnih aplikacija koje imaju veliki broj korisnika i funkcionalnosti to je i
pozeljno jer takav pristup daje potpunu kontrolu nad obradom gresaka. U ovom

konkretnom sluc¢aju ugrdena podrska itekako pruza Zeljene funkcionalnosti tako da

se ostaje pri tom pristupu.
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Zakljucak

Na samom pocetku rada ukratko su opisane mnogobrojne tehnologije za razvoj
mobilnih aplikacija. Tu je istaknuto da se konstantno pojavljuju nove tehnologije u
ovoj sferi programiranja. Takode, primeéeno je da se stvari ne menjaju preko noéi i
da se velika ve¢ina ovih koncepata primenjuje duze vreme.

Zatim, analiziran je radni okvir React Native. Ovde je prikazano kako ove apli-
kacije zaista funkcioni$u u okviru samog operativnog sistema. Analiziran je koncept
mosta, njegove prednosti i nedostaci. Takode, dat je kratak pregled trenutnih opti-
mizacija koje ¢e u buduénosti verovatno dovesti do krupnijih arhitekturalnih izmena
u okviru ovog radnog okvira.

Razumevanje kako React Native funkcionise ,jispod zita” je dalo odli¢nu osnovu
da se u nastavku rada govori o performansama aplikacije. Cest je stereotip da mobil-
na aplikacija ne moze imati kvalitetne performanse ukoliko nije pisana u jeziku koji
razume sam operativni sistem, odnosno ukoliko nije nativna (Swift ili Objective-C
za i0S i Java za Android). Jedan od ciljeva ovog rada bio je da pokaze da ovo nije
slu¢aj i da jedan radni okvir zasnovan na JavaScript programskom jeziku itekako
moze da ispunjava ove kriterijume. Stoga, rad obuhvata i diskusiju i analizu me-
hanizama pomocu kojih se mogu pratiti same performanse aplikacije kao i neke od
biblioteka koje pomazu da se to i realizuje. Istina je da su nativne aplikacije same
po sebi brze, medutim uz malo truda, definitivno je moguce pisati React Native
aplikacije koje im pariraju.

U nastavku je analiziran pojam analitike. Postavljen je jedan veoma funkcionalan
i modularan sistem za pracenje korisnickih interakcija sa mobilnom aplikacijom.
Takode, ovde je analiziran znacaj posedovanja jednog ovakvog sistema i zakljuceno

je da nije moguce razvijati jedan uspesan proizvod bez uvida u nacin na koji je isti
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koriséen. Ovo daje jednu skroz novu dimenziju i moguénost da se detaljno analizira
koji delovi sistema ne ispunjavaju oc¢ekivanja korisnika i gde postoji moguénost za
poboljsanje.

Na samom kraju je uspostavljen sistem za obradu i prac¢enje gresaka.

Svakako, bitno je naglasiti da aplikacija koje je prikazana u okviru ovog rada ima
nedostataka. Jedan od glavnih jeste nedostatak arhitekture za pisanje testova. Na
primer, ukoliko bi ista postojala bilo bi moguce napisati jedini¢ne testove (eng. unit
tests) koji bi testirali manje pomoc¢ne funkcije, ali bi bilo moguce i napisati testove
koji testiraju cele ekrane ili ¢ak celokupne korisnicke putanje (eng. user journey)
kroz integracione i end-to-end testove. Takode, poboljSanje se moze ostvariti i na
frontend nivou. Mogucée je dodatno optimizovati sam korisnicki interfejs i dohvatanje
podataka sa servera kako bi se broj iscrtavanje korisnickog interfejsa smanjio na
minimum. Na ovaj nacin se dodatno mogu optimizovati performanse.

Implementacija aplikacije za vremensku prognozu predstavljena u ovom master
radu, koja je dostupna javno na adresi https://github.com/Hos1g4kl/masterRad,
predstavlja veoma stabilnu osnovu za dalji razvoj. Takode, svi sistemi prikazani u
radu su pisani tako da se mogu iskoristiti u drugim projektima, tako da ovaj rad

predstavlja veoma dobru referencu za buduce projekte.
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