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iOS: Dari Pemula Menjadi Arsitek 

Perangkat Lunak di Era Swift 6 dan 
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Bab 1: Pendahuluan dan Analisis Lanskap Ekosistem 
Apple Tahun 2025 
1.1 Evolusi Paradigma Pengembangan Aplikasi Seluler 
Industri pengembangan perangkat lunak untuk ekosistem Apple telah mengalami 
metamorfosis yang mendalam, terutama dalam transisi menuju pertengahan dekade 
2020-an. Bagi seorang individu yang memulai perjalanan pembelajaran dari titik nol pada 
tahun 2025, konteks historis ini bukan sekadar trivia, melainkan fondasi untuk memahami 
keputusan teknis yang harus diambil hari ini. Kita tidak lagi berada di era di mana aplikasi 
dibangun secara imperatif menggunakan Objective-C dan UIKit, di mana pengembang harus 
secara manual mengelola setiap piksel dan transisi keadaan (state) antarmuka. Sebaliknya, 
kita telah memasuki era deklaratif yang didominasi oleh SwiftUI, ditenagai oleh keamanan 
memori yang ketat dari Swift 6, dan dipengaruhi oleh filosofi desain spasial yang dibawa 
oleh visionOS. 

Statistik pasar menunjukkan realitas ekonomi yang menarik bagi calon pengembang. Hingga 
pertengahan 2025, meskipun perangkat Android mendominasi pangsa pasar global secara 
kuantitas, ekosistem iOS mempertahankan hegemoni yang tak terbantahkan dalam hal 
monetisasi. Data menunjukkan bahwa App Store menghasilkan pendapatan yang 
signifikan—mencapai $43,7 miliar pada paruh pertama tahun sebelumnya saja, hampir dua 
kali lipat dari pesaing terdekatnya. Implikasi bagi pengembang pemula sangat jelas: 
mempelajari pengembangan iOS bukan hanya tentang penguasaan teknis, tetapi juga 
merupakan langkah strategis untuk memasuki pasar dengan nilai ekonomi per pengguna 
(Average Revenue Per User - ARPU) yang paling tinggi. Pengguna dalam ekosistem ini 
terbukti lebih bersedia membayar untuk kualitas, berlangganan layanan, dan melakukan 
pembelian dalam aplikasi, yang pada gilirannya menuntut standar kualitas aplikasi yang 
sangat tinggi. 

Pergeseran paling fundamental di tahun 2025 adalah adopsi penuh terhadap paradigma 
Strict Concurrency di Swift 6 dan integrasi kecerdasan buatan generatif langsung ke dalam 
lingkungan pengembangan (IDE). Apple telah menetapkan standar baru di mana aplikasi 
yang dikirimkan ke App Store harus dibangun menggunakan Xcode 16 atau lebih baru, 
dengan SDK iOS 18/19. Ini menciptakan garis demarkasi yang jelas: materi pembelajaran 
yang berfokus pada pendekatan lama bukan hanya usang, tetapi sering kali tidak lagi dapat 
dikompilasi atau diterima oleh sistem validasi Apple. Laporan ini disusun sebagai kurikulum 
holistik sebuah modul "nol hingga pro" yang dirancang untuk membimbing Anda melalui 
kompleksitas ini, memastikan bahwa setiap baris kode yang Anda tulis mematuhi standar 
modern yang ketat. 

1.2 Infrastruktur Pengembangan: Persyaratan Perangkat Keras dan 
Perangkat Lunak 
Langkah pertama dalam perjalanan profesional ini adalah mempersiapkan laboratorium 
pengembangan Anda. Di tahun 2025, spesifikasi perangkat keras bukan lagi sekadar 
rekomendasi, melainkan prasyarat untuk produktivitas. Kompleksitas kompiler Swift, 
ditambah dengan beban kerja model kecerdasan buatan lokal yang berjalan di latar 



belakang Xcode untuk fitur Predictive Code Completion, menuntut sumber daya komputasi 
yang substansial. 

Analisis Kebutuhan Perangkat Keras 

Banyak pemula terjebak dalam mitos bahwa "MacBook bekas termurah" sudah cukup untuk 
memulai. Meskipun secara teknis benar untuk menulis kode "Hello World", pendekatan ini 
akan segera menemui hambatan frustrasi saat proyek berkembang menjadi aplikasi nyata 
seperti Expense Tracker yang akan kita bangun. Xcode modern melakukan indeksasi kode 
yang agresif, simulasi antarmuka waktu nyata (SwiftUI Previews), dan kompilasi inkremental 
yang membebani CPU dan memori. 

Berikut adalah analisis komparatif spesifikasi perangkat keras untuk berbagai tingkatan 
pengembang: 

Komponen Spesifikasi 
Minimum 
(Pemula) 

Spesifikasi 
Profesional 
(Rekomendasi) 

Analisis Teknis dan 
Dampak Produktivitas 

Unit 
Pemrosesan 
(SoC) 

Apple Silicon 
M2 

Apple Silicon M4 
Pro / Max 

Chip M4 Pro menawarkan 
peningkatan kecepatan 
build hingga 50% 

dibandingkan varian dasar.
3

 
Dalam siklus 
pengembangan harian di 
mana Anda melakukan 
kompilasi ratusan kali, 
penghematan waktu ini 
berakumulasi menjadi jam 
kerja yang signifikan. 



Memori 
(Unified 
Memory) 

16 GB 32 GB atau 48 GB Ini adalah bottleneck paling 
kritis. Xcode 16+ 
menjalankan model bahasa 
besar (LLM) secara lokal 
untuk fitur code completion. 
Mesin dengan 8GB RAM 
akan mengalami swapping 
ke SSD yang parah, 
menyebabkan sistem 
menjadi tidak responsif saat 
menjalankan Simulator dan 
browser dokumentasi 

secara bersamaan.
3 

Penyimpanan 
Internal 

512 GB SSD 1 TB SSD atau 
lebih 

Proyek iOS menghasilkan 
artefak build, cache, dan 
data simulator yang sangat 
besar (seringkali mencapai 
ratusan gigabyte). SSD 
256GB akan penuh dalam 
hitungan bulan hanya 
dengan instalasi Xcode dan 

beberapa SDK simulator.
3 

Antarmuka 
Visual 

Layar Laptop 
13" 

Monitor Eksternal 
4K + Layar Laptop 

Pengembangan UI 
deklaratif membutuhkan 
ruang layar untuk 
memvisualisasikan kode 
dan canvas pratinjau secara 
berdampingan. Monitor 
tambahan meningkatkan 
efisiensi debugging secara 

drastis.
3 

Bagi mereka yang memulai dengan anggaran terbatas, Mac Mini M4 dengan RAM 16GB 
adalah titik masuk yang paling rasional secara ekonomis (sekitar $600), asalkan Anda sudah 

memiliki periferal monitor dan keyboard.
3

 Penggunaan layanan cloud mac atau mesin virtual 
pada perangkat keras non-Apple sangat tidak disarankan karena latensi yang tinggi 



merusak pengalaman interaktif yang diperlukan saat merancang antarmuka pengguna yang 

halus.
4 

Peran macOS dan Xcode dalam Alur Kerja Modern 

Sistem operasi dan IDE adalah kanvas tempat Anda akan bekerja. Pada akhir 2025, macOS 
Sequoia (15.x) atau penerusnya, macOS Tahoe (16.x), adalah standar wajib. Versi OS ini 

membawa kerangka kerja sistem yang mendukung fitur-fitur baru Xcode.
5 

Xcode 16 dan iterasi selanjutnya, Xcode 17, telah berevolusi menjadi lebih dari sekadar 
editor teks. Fitur unggulan meliputi: 

1.​ Predictive Code Completion: Menggunakan model machine learning yang berjalan 
di Neural Engine Apple Silicon Anda untuk memprediksi seluruh fungsi atau struktur 
kode berdasarkan konteks, bukan hanya melengkapi nama variabel. Ini 

mempercepat penulisan kode boilerplate secara signifikan.
7 

2.​ Swift Assist: Asisten berbasis percakapan yang memungkinkan Anda 
mendeskripsikan tujuan (misalnya, "Buat animasi transisi kartu saat digeser") dan 
menerima implementasi kode yang relevan. Penting dicatat bahwa fitur-fitur ini 
berjalan secara lokal (on-device), menjamin bahwa kode properti intelektual Anda 
tidak pernah meninggalkan mesin Anda—sebuah pertimbangan vital bagi 

pengembang profesional yang bekerja pada proyek rahasia.
7 

 

Bab 2: Penguasaan Bahasa Swift 6 (The Swift 6 
Mastery) 
2.1 Filosofi dan Paradigma Swift 6 
Swift bukan sekadar bahasa pemrograman; ia adalah manifestasi dari filosofi keamanan dan 
kecepatan. Versi 6, yang menjadi standar emas di tahun 2025, menandai pergeseran 
monumental dengan diperkenalkannya Strict Concurrency Checking secara default. Jika 
di masa lalu Swift fokus pada keamanan memori (memory safety)—memastikan Anda tidak 
mengakses memori yang sudah dihapus—Swift 6 memperluas jaminan ini ke ranah 
konkurensi (thread safety). Tujuannya adalah menghilangkan data races sepenuhnya pada 

saat kompilasi.
10 

Bagi pemula, ini berarti kurva belajar awal sedikit lebih curam karena kompiler menjadi lebih 
"cerewet" dan ketat. Namun, disiplin ini membentuk kebiasaan pemrograman yang benar 
sejak hari pertama, menghindarkan Anda dari bug acak yang sulit dilacak di masa depan. 

2.2 Sistem Tipe dan Keamanan Memori 
Pemahaman mendalam tentang perbedaan antara Value Types (Struct, Enum) dan 
Reference Types (Class, Actor) adalah kunci arsitektur aplikasi iOS. 



1.​ Struct dan Enum (First-Class Citizens): Di Swift, kita cenderung memprioritaskan 
struct. Struct adalah tipe nilai; ketika Anda meneruskannya ke fungsi lain atau 
menugaskannya ke variabel baru, data tersebut disalin. Ini membuat perilaku kode 
sangat dapat diprediksi dan aman dalam lingkungan multi-thread karena tidak ada 
pembagian referensi yang tidak disengaja. SwiftUI, kerangka kerja UI modern Apple, 
dibangun hampir seluruhnya di atas struct. 

2.​ Class dan ARC: Class adalah tipe referensi. Swift menggunakan Automatic 
Reference Counting (ARC) untuk mengelola memori class. Sebagai profesional, 
Anda harus memahami konsep Strong, Weak, dan Unowned references untuk 
mencegah Retain Cycles—kondisi di mana dua objek saling memegang referensi 
kuat sehingga tidak pernah bisa dihapus dari memori, menyebabkan kebocoran 
memori (memory leak) yang memperlambat aplikasi. 

2.3 Konkurensi Terstruktur (Structured Concurrency) 
Era callback hell dan completion handlers telah berakhir. Swift 6 mewajibkan penggunaan 
model konkurensi modern yang membuat kode asinkron (seperti mengunduh data dari 
internet) terlihat dan berperilaku seperti kode sinkron biasa. 

Async / Await 

Mekanisme ini memungkinkan fungsi untuk menangguhkan (suspend) eksekusi tanpa 
memblokir thread. Saat fungsi menunggu respons jaringan, sistem dapat menggunakan 
thread tersebut untuk pekerjaan lain (seperti merender UI), menjaga aplikasi tetap responsif. 

Swift 

// Pola Lama (Completion Handler) - HINDARI di 2025 
func fetchUserData(completion: @escaping (Result<User, Error>) -> Void) { 
    // Logika callback yang rentan 
} 
 
// Pola Modern (Async/Await) - STANDARD PRO 
func fetchUserData() async throws -> User { 
    // Eksekusi ditangguhkan di sini, thread dibebaskan 
    let (data, response) = try await URLSession.shared.data(from: endpoint) 
     
    guard let httpResponse = response as? HTTPURLResponse,  
          httpResponse.statusCode == 200 else { 
        throw NetworkError.invalidResponse 
    } 
     
    // Decoding JSON secara aman 
    let user = try JSONDecoder().decode(User.self, from: data) 
    return user 
} 
 

Insight: Penggunaan async/await bukan hanya soal sintaks yang lebih bersih. Ini 
memungkinkan compiler untuk memverifikasi alur kontrol, memastikan bahwa setiap jalur 



eksekusi mengembalikan nilai atau melempar error, sesuatu yang mustahil dijamin dengan 

completion handlers.
12 

Model Aktor (Actors) 

Salah satu inovasi terbesar Swift 6 untuk menangani shared mutable state adalah Actor. 
Bayangkan Anda memiliki sebuah "Bank Account" yang diakses oleh banyak ATM (thread) 
secara bersamaan. Tanpa perlindungan, dua penarikan saldo bisa terjadi bersamaan, 
menyebabkan saldo menjadi negatif. 

Actor menyelesaikan ini dengan isolasi otomatis. Ia menjamin bahwa hanya satu tugas 
(task) yang dapat mengakses data mutabel di dalamnya pada satu waktu. Akses dari luar 
actor harus dilakukan secara asinkron (menggunakan await), memberikan waktu bagi actor 

untuk memproses permintaan satu per satu.
13 

Swift 

actor AccountManager { 
    private var balance: Decimal = 0 
     
    func deposit(amount: Decimal) { 
        balance += amount 
    } 
     
    // Fungsi ini harus dipanggil dengan 'await' dari luar 
    func withdraw(amount: Decimal) throws -> Decimal { 
        guard balance >= amount else { throw TransactionError.insufficientFunds } 
        balance -= amount 
        return balance 
    } 
} 
 

Protokol Sendable 

Konsep paling "advanced" namun esensial di Swift 6 adalah protokol Sendable. Protokol ini 
menandai tipe data yang aman untuk dikirim antar batas isolasi (misalnya, dari satu thread 
ke thread lain atau dari satu Actor ke Actor lain). Tipe nilai (Struct, Enum) secara implisit 
adalah Sendable jika semua propertinya juga Sendable. Class, di sisi lain, harus dirancang 
dengan sangat hati-hati (biasanya dengan menguncinya sebagai final dan menggunakan 

mekanisme penguncian internal) agar bisa menjadi Sendable.
10

 Peringatan kompiler 
tentang "Sendable conformance" akan menjadi teman akrab Anda saat memigrasikan kode 
lama atau menulis logika kompleks, dan memahaminya adalah tanda kedewasaan seorang 
pengembang Swift. 

 

 



Bab 3: SwiftUI dan Paradigma UI Modern 
3.1 Pergeseran Mental: Dari Imperatif ke Deklaratif 
Jika Anda pernah belajar pemrograman web lama (jQuery) atau Android klasik, Anda 
mungkin terbiasa dengan pendekatan imperatif: "Buat tombol, lalu set warnanya jadi merah, 
lalu tambahkan ke layar." SwiftUI, kerangka kerja UI Apple sejak 2019 yang kini telah 
matang sepenuhnya, menggunakan pendekatan deklaratif: "Saya ingin sebuah tombol 
berwarna merah." 

Perbedaan ini fundamental. Dalam SwiftUI, Antarmuka Pengguna (UI) adalah fungsi dari 
Keadaan (State). UI = f(State). Anda tidak pernah secara manual memanipulasi UI; Anda 
memanipulasi data (state), dan SwiftUI secara otomatis merender ulang UI untuk 
mencerminkan perubahan data tersebut. Ini mengurangi drastis kemungkinan bug 
sinkronisasi UI yang menghantui pengembangan aplikasi selama beberapa dekade terakhir. 

3.2 Sistem Manajemen State Modern: @Observable 
Hingga tahun 2023, SwiftUI menggunakan protokol ObservableObject dan pembungkus 
properti @Published. Namun, mulai iOS 17 dan disempurnakan di iOS 18/19, standar baru 

adalah makro @Observable.
15 

Mengapa @Observable Lebih Superior? 

Dalam model lama, jika sebuah View mengamati sebuah objek data, perubahan apa pun 
pada properti objek tersebut akan memicu render ulang View, bahkan jika View tersebut 
tidak menggunakan properti yang berubah. Ini adalah inefisiensi performa. 

Makro @Observable menggunakan fitur pelacakan dependensi yang lebih cerdas di level 
Swift Runtime. View hanya akan merender ulang jika properti spesifik yang dibaca di dalam 
body View tersebut berubah nilainya. 

Swift 

// Definisi Model View (ViewModel) 
@Observable  
class ExpenseViewModel { 
    var expenses: [Expense] = 
    var filterDate: Date = Date() 
    var isLoading: Bool = false 
     
    // Logika bisnis 
    func addExpense(_ expense: Expense) { 
        expenses.append(expense) 
    } 
} 
 
// Penggunaan di View 
struct DashboardView: View { 



    @State private var viewModel = ExpenseViewModel() 
     
    var body: some View { 
        List(viewModel.expenses) { expense in // Hanya update jika array 'expenses' berubah 
            ExpenseRow(expense: expense) 
        } 
       .overlay { 
            if viewModel.isLoading { // Hanya update jika 'isLoading' berubah 
                ProgressView() 
            } 
        } 
    } 
} 
 

Pola ini menyederhanakan kode dan meningkatkan performa secara transparan tanpa 
usaha tambahan dari pengembang. 

3.3 Tata Letak (Layout) dan Desain Responsif 
SwiftUI menyediakan sistem tata letak yang kuat menggunakan VStack (vertikal), HStack 
(horizontal), dan ZStack (tumpukan kedalaman). Di tahun 2025, penguasaan tata letak juga 
mencakup pemahaman tentang Adaptive Layout agar aplikasi berjalan mulus di iPhone, 
iPad, dan bahkan sebagai jendela di Apple Vision Pro. 

Penggunaan modifier .frame, .padding, dan .background harus dipahami sebagai 
pembungkus yang mengembalikan View baru, bukan mengubah properti View yang ada. 
Urutan modifier sangat penting di SwiftUI. 

Contoh: 

●​ Text("Hello").padding().background(.red) -> Teks, diberi jarak, lalu latar belakang 
merah mengisi area termasuk jarak (kotak merah besar). 

●​ Text("Hello").background(.red).padding() -> Teks, latar belakang merah pas di teks, 
lalu diberi jarak di luar (kotak merah kecil dikelilingi ruang kosong). 

3.4 Estetika iOS 19: Pengaruh Spatial Computing 
Desain aplikasi iOS di tahun 2025 sangat dipengaruhi oleh bahasa desain visionOS. Ini 
dikenal dengan istilah "Spatial Coherence". Elemen-elemen UI tidak lagi terasa "datar" dan 

menempel pada layar kaca, tetapi memiliki dimensi, material, dan perilaku fisik.
17 

Elemen kunci desain modern yang harus diterapkan dalam proyek kita meliputi: 

●​ Material Kaca (Glassmorphism): Penggunaan latar belakang yang buram (blur) 
dan tembus pandang untuk memberikan konteks visual tentang apa yang ada di 
"bawah" elemen UI. 

●​ Elemen Mengambang: Tab bar atau panel navigasi yang tidak memenuhi lebar 
layar penuh, melainkan mengambang dengan sudut membulat, memberikan kesan 
objek yang terpisah. 



●​ Interaksi Fluid: Animasi bukan sekadar hiasan, tetapi memberikan petunjuk spasial. 
Misalnya, saat daftar ditarik (scroll), ia harus memantul dengan fisika yang realistis. 
SwiftUI menyediakan animasi pegas (spring animations) secara default yang sangat 
selaras dengan prinsip ini. 

 

Bab 4: Manajemen Data Persisten dengan SwiftData 
4.1 SwiftData vs Core Data: Sebuah Evolusi 
Selama lebih dari satu dekade, Core Data adalah standar industri untuk penyimpanan data 
lokal di iOS. Namun, Core Data terkenal dengan kompleksitasnya, boilerplate yang 
bertele-tele, dan API berbasis Objective-C yang kaku. SwiftData, yang diperkenalkan pada 
2023 dan mencapai kematangan penuh pada 2025, adalah kerangka kerja persistensi 
"native" Swift yang dirancang untuk bekerja secara harmonis dengan makro dan konkurensi 

Swift modern.
19 

Kelebihan SwiftData: 

●​ Deklarasi Model Murni: Menggunakan kelas Swift biasa dengan makro @Model. 
Tidak perlu lagi editor model visual .xcdatamodeld. 

●​ Integrasi iCloud Otomatis: Sinkronisasi data antar perangkat pengguna via 
CloudKit hampir tanpa konfigurasi tambahan ("zero-config sync"). 

●​ Keamanan Tipe: Query data menggunakan fitur tipe-aman Swift, mengurangi risiko 
kesalahan runtime akibat salah ketik nama string atribut. 

Kapan Masih Menggunakan Core Data? 

Untuk aplikasi baru di 2025, SwiftData adalah pilihan default untuk 95% kasus. Core Data 
mungkin masih relevan hanya jika Anda memerlukan optimasi performa ekstrem pada 
dataset jutaan baris dengan manipulasi memori manual yang kompleks, atau jika Anda 
memelihara kode warisan (legacy code) yang sangat besar.21 

4.2 Pemodelan Data: Skema Expense Tracker 
Untuk proyek Expense Tracker kita, kita akan mendefinisikan dua entitas utama: Category 
dan Expense. Hubungan antara keduanya adalah One-to-Many (Satu Kategori memiliki 
banyak Pengeluaran). 

Swift 

import SwiftData 
import Foundation 
 
@Model 
final class Category { 
    // Atribut unik untuk identifikasi 
    @Attribute(.unique) var id: UUID 
    var name: String 



    var iconName: String // Nama SF Symbol 
    var colorHex: String  
     
    // Relasi: Jika Kategori dihapus, semua Expense terkait akan ikut terhapus (Cascade) 
    // Ini penting untuk menjaga integritas data agar tidak ada "orphan records" 
    @Relationship(deleteRule:.cascade, inverse: \Expense.category) 
    var expenses: [Expense]? 
     
    init(name: String, iconName: String, colorHex: String) { 
        self.id = UUID() 
        self.name = name 
        self.iconName = iconName 
        self.colorHex = colorHex 
    } 
} 
 
@Model 
final class Expense { 
    var id: UUID 
    var title: String 
    var amount: Decimal // Gunakan Decimal untuk uang, bukan Double, untuk presisi 
    var date: Date 
    var note: String? 
     
    // Relasi opsional ke Kategori 
    var category: Category? 
     
    init(title: String, amount: Decimal, date: Date, category: Category? = nil) { 
        self.id = UUID() 
        self.title = title 
        self.amount = amount 
        self.date = date 
        self.category = category 
    } 
} 
 

Insight: Penggunaan tipe Decimal untuk properti uang adalah praktik profesional yang 
krusial. Tipe Double menggunakan floating point binary yang bisa menyebabkan kesalahan 
pembulatan kecil (misal: 0.1 + 0.2 hasilnya 0.30000000000000004). Decimal menjamin 

presisi basis-10 yang akurat untuk transaksi keuangan.
22 

4.3 Arsitektur Penyimpanan: Container dan Context 
SwiftData beroperasi dengan dua konsep utama: 

1.​ ModelContainer: Representasi fisik dari database di disk (biasanya SQLite). Anda 
menginisialisasinya sekali di awal aplikasi. 



2.​ ModelContext: "Papan tulis" di memori tempat Anda melakukan perubahan 
(tambah, edit, hapus). Perubahan di Context belum permanen sampai Anda 
memanggil perintah .save(). 

Tantangan utama dalam arsitektur aplikasi yang bersih adalah bagaimana mengakses 
ModelContext di luar SwiftUI View (misalnya di dalam ViewModel atau Background Service). 
Secara default, SwiftData menyediakan Context melalui Environment View, yang membatasi 
penggunaannya hanya di lapisan UI. Di Bab selanjutnya, kita akan membahas pola 

Repository untuk mengatasi ini dengan elegan.
23 

 

Bab 5: Arsitektur Aplikasi Skala Industri (MVVM & 
Repository Pattern) 
Banyak tutorial pemula mengajarkan untuk meletakkan logika aplikasi langsung di dalam 
View (misalnya, melakukan query database di dalam body View). Meskipun cepat, ini 
menciptakan kode "Spaghetti" yang sulit diuji dan dipelihara. Untuk menjadi "Pro", Anda 
harus mengadopsi arsitektur yang memisahkan tanggung jawab (Separation of Concerns). 

5.1 MVVM (Model-View-ViewModel) di 2025 
Meskipun ada perdebatan bahwa SwiftUI bisa berfungsi tanpa ViewModel, pola MVVM tetap 

menjadi standar industri untuk skalabilitas dan testability.
25 

●​ Model: Data murni (Structs, SwiftData Models). Tidak tahu apa-apa tentang UI. 
●​ View: Tampilan visual. Deklaratif. Hanya mendengarkan perubahan dari ViewModel. 

Tidak memiliki logika bisnis. 
●​ ViewModel: Otak dari layar. Mengelola state, memproses input pengguna, 

berkomunikasi dengan lapisan data, dan mempersiapkan data untuk ditampilkan 
View. 

5.2 Repository Pattern: Abstraksi Lapisan Data 
Pola Repository bertindak sebagai gerbang tunggal menuju data. ViewModel tidak boleh 
tahu apakah data datang dari SwiftData, API Internet, atau File JSON. ViewModel hanya 
meminta "berikan saya daftar pengeluaran". 

Keuntungan Pola Repository: 

1.​ Testability: Anda bisa dengan mudah membuat "Mock Repository" palsu untuk 
menguji ViewModel tanpa menjalankan database asli. 

2.​ Fleksibilitas: Jika tahun depan Anda ingin mengganti SwiftData dengan Realm atau 
Firebase, Anda hanya perlu mengubah kode di satu file Repository, tanpa 

menyentuh ratusan file View dan ViewModel.
27 

5.3 Implementasi Protokol dan Dependency Injection 



Langkah profesional adalah mendefinisikan kontrak kerja (Protokol) terlebih dahulu. 

Swift 

// 1. Definisikan Kontrak 
protocol ExpenseRepositoryProtocol: Sendable { 
    func fetchExpenses(from startDate: Date, to endDate: Date) async throws -> [Expense] 
    func addExpense(_ expense: Expense) async throws 
    func deleteExpense(_ expense: Expense) async throws 
    func getTotalAmount(for category: Category) async -> Decimal 
} 
 
// 2. Implementasi Konkret dengan SwiftData 
// Ditandai sebagai 'actor' untuk keamanan konkurensi (thread-safety) 
actor SwiftDataExpenseRepository: ExpenseRepositoryProtocol { 
    private let modelContainer: ModelContainer 
    private let modelContext: ModelContext // Context khusus background 
     
    init(container: ModelContainer) { 
        self.modelContainer = container 
        // Membuat context baru yang terisolasi untuk actor ini 
        self.modelContext = ModelContext(container) 
        self.modelContext.autosaveEnabled = false // Kita kontrol save manual 
    } 
     
    func addExpense(_ expense: Expense) async throws { 
        modelContext.insert(expense) 
        try modelContext.save() 
    } 
     
    func fetchExpenses(from startDate: Date, to endDate: Date) async throws -> [Expense] { 
        // Menggunakan Predicate Makro yang type-safe 
        let predicate = #Predicate<Expense> { expense in 
            expense.date >= startDate && expense.date <= endDate 
        } 
        let descriptor = FetchDescriptor<Expense>( 
            predicate: predicate,  
            sortBy: 
        ) 
        return try modelContext.fetch(descriptor) 
    } 
     
    //... implementasi metode lainnya 
} 
 

Insight: Perhatikan penggunaan actor untuk repository. Karena SwiftData tidak thread-safe 
secara default (kita tidak boleh membagikan satu ModelContext antar thread), membungkus 



logika dalam actor memastikan bahwa semua akses data diserialisasi dengan aman, 

mencegah crash misterius.
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5.4 Dependency Injection (DI) Modern 
Untuk menyuntikkan Repository ke dalam aplikasi, kita gunakan fitur Environment dari 
SwiftUI. Ini memungkinkan objek dependensi "mengalir" ke seluruh hierarki view tanpa perlu 

dioper manual satu per satu.
30 

Swift 

// Definisikan Environment Key 
private struct ExpenseRepositoryKey: EnvironmentKey { 
    static let defaultValue: ExpenseRepositoryProtocol? = nil 
} 
 
extension EnvironmentValues { 
    var expenseRepository: ExpenseRepositoryProtocol? { 
        get { self } 
        set { self = newValue } 
    } 
} 
 
// Di App Entry Point 
@main 
struct ExpenseTrackerApp: App { 
    let container: ModelContainer 
    let repository: ExpenseRepositoryProtocol 
     
    init() { 
        do { 
            container = try ModelContainer(for: Expense.self, Category.self) 
            repository = SwiftDataExpenseRepository(container: container) 
        } catch { 
            fatalError("Gagal inisialisasi database: \(error)") 
        } 
    } 
     
    var body: some Scene { 
        WindowGroup { 
            ContentView() 
               .environment(\.expenseRepository, repository) // Inject di sini 
        } 
    } 
} 
 

 



Bab 6: Proyek Praktis: Membangun Expense Tracker 
Kita akan mengimplementasikan aplikasi ini tahap demi tahap, menerapkan semua teori di 
atas. 

Fase 1: Membangun ViewModel Dashboard 
ViewModel akan bertanggung jawab untuk memuat data dan menyiapkannya untuk 
visualisasi grafik. 

Swift 

@Observable 
class DashboardViewModel { 
    var recentExpenses: [Expense] = 
    var totalSpendingThisMonth: Decimal = 0 
    var errorMessage: String? 
     
    // Dependensi 
    private var repository: ExpenseRepositoryProtocol? 
     
    // Setup dependensi (setter injection) 
    func setup(repository: ExpenseRepositoryProtocol) { 
        self.repository = repository 
    } 
     
    func loadDashboardData() async { 
        guard let repository = repository else { return } 
         
        do { 
            let now = Date() 
            let startOfMonth = Calendar.current.date(from: 
Calendar.current.dateComponents([.year,.month], from: now))! 
             
            // Panggil repository secara asinkron 
            let expenses = try await repository.fetchExpenses(from: startOfMonth, to: now) 
             
            // Update state di Main Thread (UI) 
            await MainActor.run { 
                self.recentExpenses = expenses 
                self.totalSpendingThisMonth = expenses.reduce(0) { $0 + $1.amount } 
            } 
        } catch { 
            await MainActor.run { 
                self.errorMessage = "Gagal memuat data: \(error.localizedDescription)" 
            } 
        } 
    } 
} 
 



Fase 2: Visualisasi Data dengan Swift Charts 
Fitur "Wow" dari aplikasi ini adalah grafik batang interaktif. Swift Charts, framework deklaratif 

Apple, membuat ini sangat mudah namun kuat.
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Kita ingin menampilkan total pengeluaran per hari dalam grafik batang. 

Swift 

import Charts 
import SwiftUI 
 
struct SpendingChart: View { 
    // Data yang sudah dikelompokkan: Tanggal -> Total 
    let dailyData: 
     
    var body: some View { 
        Chart { 
            ForEach(dailyData, id: \.date) { item in 
                BarMark( 
                    x:.value("Tanggal", item.date, unit:.day), // Sumbu X: Waktu 
                    y:.value("Total", NSDecimalNumber(decimal: item.total).doubleValue) // Sumbu Y: 
Jumlah 
                ) 
               .foregroundStyle(Color.blue.gradient) // Gradasi otomatis 
               .cornerRadius(4) 
            } 
             
            // Garis rata-rata sebagai referensi 
            if let average = calculateAverage() { 
                RuleMark(y:.value("Rata-rata", average)) 
                   .foregroundStyle(.red) 
                   .lineStyle(StrokeStyle(lineWidth: 1, dash: )) 
                   .annotation(position:.leading) { 
                        Text("Avg") 
                           .font(.caption2) 
                           .foregroundStyle(.secondary) 
                    } 
            } 
        } 
       .chartXAxis { 
            AxisMarks(values:.stride(by:.day)) { value in 
                AxisValueLabel(format:.dateTime.day()) // Hanya tampilkan tanggal (misal: "12") 
            } 
        } 
       .frame(height: 220) 
       .padding() 
    } 
     



    func calculateAverage() -> Double? { 
        guard!dailyData.isEmpty else { return nil } 
        let totalSum = dailyData.reduce(0) { $0 + NSDecimalNumber(decimal: $1.total).doubleValue 
} 
        return totalSum / Double(dailyData.count) 
    } 
} 
 

Insight: Swift Charts sangat cerdas dalam aksesibilitas. Secara otomatis, ia membuat grafik 
ini bisa dibaca oleh VoiceOver, memungkinkan pengguna tunanetra untuk "mendengar" tren 
data melalui nada audio (Audio Graph), sebuah fitur yang menaikkan standar profesional 

aplikasi Anda.
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Fase 3: Formulir Input dan Validasi 
Formulir input harus responsif dan memberikan umpan balik validasi. Kita menggunakan 
Form, Section, dan Picker untuk kategori. 

Swift 

struct AddExpenseView: View { 
    @Environment(\.dismiss) var dismiss 
    @Environment(\.expenseRepository) var repository 
     
    @State private var title = "" 
    @State private var amount: Double = 0.0 // Helper untuk TextField 
    @State private var selectedDate = Date() 
    @State private var selectedCategory: Category? 
     
    // State untuk query kategori (bisa pakai @Query langsung di sini karena simple) 
    @Query(sort: \Category.name) var categories: [Category] 
     
    var body: some View { 
        NavigationStack { 
            Form { 
                Section("Detail") { 
                    TextField("Judul (mis: Makan Siang)", text: $title) 
                    TextField("Jumlah", value: $amount, format:.currency(code: "IDR")) 
                       .keyboardType(.decimalPad) 
                } 
                 
                Section("Kategori") { 
                    Picker("Pilih Kategori", selection: $selectedCategory) { 
                        Text("Tanpa Kategori").tag(nil as Category?) 
                        ForEach(categories) { category in 
                            HStack { 
                                Image(systemName: category.iconName) 
                                Text(category.name) 



                            } 
                           .tag(category as Category?) 
                        } 
                    } 
                } 
                 
                Section { 
                    DatePicker("Tanggal", selection: $selectedDate) 
                } 
            } 
           .navigationTitle("Tambah Pengeluaran") 
           .toolbar { 
                ToolbarItem(placement:.cancellationAction) { 
                    Button("Batal") { dismiss() } 
                } 
                ToolbarItem(placement:.confirmationAction) { 
                    Button("Simpan") { 
                        saveExpense() 
                    } 
                   .disabled(title.isEmpty | 
 
| amount <= 0) // Validasi sederhana 
                } 
            } 
        } 
    } 
     
    func saveExpense() { 
        let newExpense = Expense( 
            title: title, 
            amount: Decimal(amount), 
            date: selectedDate, 
            category: selectedCategory 
        ) 
         
        Task { 
            try? await repository?.addExpense(newExpense) 
            await MainActor.run { dismiss() } 
        } 
    } 
} 
 

 

Bab 7: Topik Lanjutan - Menuju Kualitas Profesional 
Membangun fitur itu mudah; menjamin kualitas, stabilitas, dan privasi adalah apa yang 
membedakan profesional dari amatir. 

7.1 Pengujian Otomatis dengan Swift Testing 



Di Xcode 16, Apple memperkenalkan kerangka kerja Swift Testing yang baru, 
menggantikan XCTest yang sudah tua. Framework ini menggunakan makro @Test dan 

dirancang untuk lebih ekspresif dan mudah dibaca.
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Mengapa testing penting? Saat aplikasi Anda berkembang, Anda mungkin mengubah logika 
di Repository. Tanpa tes otomatis, Anda harus mengecek setiap fitur secara manual untuk 
memastikan tidak ada yang rusak (regresi). 

Contoh Unit Test untuk Repository: 

Swift 

import Testing 
@testable import ExpenseTracker 
import SwiftData 
 
struct ExpenseRepositoryTests { 
     
    // Helper untuk membuat container in-memory (RAM saja, tidak simpan ke disk) 
    // Ini menjamin tes berjalan cepat dan tidak meninggalkan sampah data 
    @MainActor 
    func createTestContainer() throws -> ModelContainer { 
        let config = ModelConfiguration(isStoredInMemoryOnly: true) 
        return try ModelContainer(for: Expense.self, Category.self, configurations: config) 
    } 
 
    @Test("Menambah pengeluaran harus tersimpan dan bisa diambil kembali") 
    func testAddAndFetch() async throws { 
        // 1. Arrange (Persiapan) 
        let container = try await MainActor.run { try createTestContainer() } 
        let repository = SwiftDataExpenseRepository(container: container) 
        let expense = Expense(title: "Tes Kopi", amount: 20000, date: Date()) 
         
        // 2. Act (Aksi) 
        try await repository.addExpense(expense) 
         
        // 3. Assert (Verifikasi) 
        let fetched = try await repository.fetchExpenses(from: Date.distantPast, to: 
Date.distantFuture) 
         
        #expect(fetched.count == 1) 
        #expect(fetched.first?.title == "Tes Kopi") 
        #expect(fetched.first?.amount == 20000) 
    } 
} 
 



Perhatikan penggunaan #expect. Jika kondisi salah, tes akan gagal dengan pesan error 
yang jelas. Menulis tes seperti ini untuk setiap logika bisnis (misal: perhitungan total, filter 
tanggal) adalah kewajiban profesional. 

7.2 Kepatuhan Privasi (Privacy Manifests) 
Mulai Mei 2024 dan diperketat di 2025, Apple mewajibkan setiap aplikasi untuk menyertakan 
file Privacy Manifest (PrivacyInfo.xcprivacy). Ini adalah file deklarasi yang menjelaskan 
data apa yang dikumpulkan aplikasi dan mengapa aplikasi menggunakan API sensitif 

tertentu.
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Untuk aplikasi Expense Tracker kita, meskipun kita menyimpan data secara lokal, kita 
mungkin menggunakan UserDefaults untuk menyimpan preferensi pengguna (misal: tema 
aplikasi gelap/terang). UserDefaults adalah salah satu "Required Reason API". 

Langkah Kepatuhan: 

1.​ Buat file PrivacyInfo.xcprivacy di root proyek. 
2.​ Tambahkan entri NSPrivacyAccessedAPITypes. 
3.​ Pilih NSPrivacyAccessedAPICategoryUserDefaults. 
4.​ Isi alasan penggunaan dengan kode yang disediakan Apple (misal: CA92.1 untuk 

preferensi pengguna yang hanya diakses aplikasi itu sendiri). 

Jika Anda gagal menyertakan ini, atau memberikan alasan yang salah, Apple akan menolak 
biner aplikasi Anda saat diunggah ke App Store Connect. Jika Anda menggunakan pustaka 
pihak ketiga (seperti Alamofire atau Realm), pastikan Anda menggunakan versi terbaru yang 
sudah menyertakan manifest privasi mereka sendiri, karena Xcode akan 

menggabungkannya saat kompilasi.
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7.3 Optimasi Performa dan Instrumen 
Aplikasi profesional harus berjalan mulus (60fps atau 120fps di perangkat ProMotion). 
Gunakan instrumen Xcode Instruments (profiler) untuk mendeteksi: 

●​ Hangs: Operasi berat di Main Thread yang membekukan UI. Solusinya: pindahkan 
ke Task.detached atau Actor background. 

●​ Memory Leaks: Objek yang tidak terhapus dari memori. Solusinya: periksa Retain 
Cycles pada closure atau delegasi. 

●​ SwiftData Performance: Gunakan "SQLDebug" launch argument di skema Xcode 
untuk melihat query SQL mentah yang dihasilkan SwiftData. Pastikan Anda tidak 
melakukan fetch berlebihan (Over-fetching). 

 

Kesimpulan: Peta Jalan Menuju Masa Depan 
Perjalanan belajar pengembangan iOS dari nol hingga tingkat profesional di tahun 2025 
adalah sebuah maraton yang menuntut ketekunan. Kita telah membahas spektrum yang 
luas: mulai dari memilih perangkat keras M-series yang tepat, memahami ketatnya sistem 



tipe dan konkurensi Swift 6, merangkul paradigma deklaratif SwiftUI, mengelola data 
persisten dengan SwiftData, hingga menerapkan arsitektur Repository yang kokoh dan 
menjamin kualitas melalui pengujian otomatis. 

Proyek Expense Tracker yang Anda bangun bukan sekadar aplikasi pencatat keuangan; itu 
adalah artefak yang membuktikan pemahaman Anda tentang: 

1.​ Arsitektur Bersih: Pemisahan UI, Logika Bisnis, dan Data. 
2.​ Teknologi Modern: Penggunaan @Observable, async/await, dan Actors. 
3.​ Kualitas Produk: Validasi input, visualisasi data yang aksesibel, dan kepatuhan 

privasi. 

Langkah selanjutnya bagi Anda adalah terus bereksperimen. Cobalah integrasikan fitur 
sinkronisasi CloudKit agar data bisa diakses di iPad dan Mac. Eksplorasi WidgetKit untuk 
menampilkan saldo di Home Screen. Atau, tantang diri Anda dengan menambahkan fitur 
pemindaian struk menggunakan Vision Framework dan AI. Di ekosistem Apple yang terus 
bergerak cepat, kemampuan untuk belajar dan beradaptasi adalah aset terbesar Anda. 
Selamat berkarya, dan selamat bergabung di jajaran pengembang iOS profesional. 
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