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Abstract

According to various investigations, ‘low code’ platforms will form a large part of software development’s market in the
future. In that research paper was executed a comparison of Power Fx language functions: Patch, Updatelf, SubmitForm
and graphical interfaces, which allow making applications in Power Apps, were subjected to analysis. Research paper has
shown that the average time of data recording into Dataverse using Patch function was slightly shorter than using Sub-
mitForm. Moreover, it was found, that the average time required by the test group for creation Model — Driven app was
40% less than the average time for creation Canvas app and was demonstrated that a graphical interface, which enables
making Power Apps Canvas is more efficient than Model — Driven graphical interface.
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Streszczenie

Wedlug réznych badan, platformy ,,low-code” w przysztosci beda stanowi¢ duzg cze$¢ rynku wytwarzania oprogramo-
wania. Artykut ma na celu poréwna¢ wydajno$ci dostgpnych funkcji jezyka Power Fx: Patch, Updatelf, SubmitForm oraz
oceni¢ interfejsy stuzace do wytwarzania oprogramowania w ushludze Microsoft Power Apps. Wykazano, ze $redni czas
zapisu danych do Dataverse za pomocg funkcji Patch byt nieznacznie krotszy niz za pomoca funkcji SubmitForm. Po-
nadto stwierdzono, ze Sredni czas potrzebny grupie badawczej na stworzenie aplikacji ,,model — driven” byt 0 40% mniej-
szy, niz $redni czas stworzenia aplikacji typu ,,canvas” oraz ze interfejs Power Apps Canvas jest wydajniejszy niz interfejs
Power Apps Model — Driven.
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1. Wstep wytwarzania i rozwoju oprogramowania w technolo-
giach ,,Jow-code” jest rozwigzanie problemu braku zaso-
bow ludzkich w IT oraz przy$pieszenie procesu wytwa-
rzania i dostarczania aplikacji poprzez znaczacg redukcije
koniecznego programowania. Producenci platform ,,Jow-
code” licza na uczynienie transformacji cyfrowej oraz
automatyzacji bardziej efektywna i dostgpng. Obecnie w
$wiecie biznesowym widoczny jest wptyw ,,low-code”,
wynikajacy z obiektywnych prognoz i realnych liczb
oznaczajacych inwestycje w narzedzia niskiego kodu,
badz fakt, ze duzym firmom zalezy, zeby oferowac ustugi
w tej dziedzinie. Firmy nalezace do Big Tech (Google,
Amazon, Apple, Facebook oraz Microsoft) posiadaja
rozwigzania ,,low-code”, ktore sg odpowiedzialne za
wsparcie klientow w wykorzystaniu ustug podczas two-
rzenia wlasnych rozwigzan [3].

Wedhug firmy Gartner [4], udziat nowych aplikacji na
rynku wytwarzanych za pomoca platform ,,Jow-code”
w 2020 roku wynosit mniej niz 25%, natomiast wedtug
prognoz w 2025 roku powinien osiagna¢ 70% wszystkich
nowych rozwigzan. Mozna zatozy¢, ze technologie ,,Jow-
code” beda przysztoicia rozwoju oprogramowania, jezeli
przewidywania Gartnera si¢ sprawdza.

Wedtug badania dotyczacego popularnosci technolo-
gii niskokodowych w Chinach, opublikowanego przez
firm¢ Forrester [5], w ciggu 18 miesigcy (pomigdzy

Postep technologiczny oraz zwigzany z nim rozwdj kom-
puteryzacji w roznych dziedzinach zycia powoduje, ze
tematyka zwigzana z projektowaniem rozwiagzan infor-
matycznych jest bardzo wazna. Powszechnie nastepujaca
informatyzacja réznych sfer zycia powoduje systema-
tyczny rozwoj nowych technologii wytwarzania oprogra-
mowania.

Obecnie wystepujaca ztozonos¢ kodowania aplikacji
w jezykach programowania nie spowoduje zmniejszenia
wytwarzanego oprogramowania, moze jednak doprowa-
dzi¢ do wytworzenia jezykow programowania wyzszego
poziomu, ktére pozwola na pisanie prostszego kodu [1].
Jedng z nowoczesnych technik w dziedzinie wytwarzania
oprogramowania sg technologie ,,Jlow-code”, bedace
ustugami znajdujacymi si¢ w chmurze [2].

Termin ,,Jow-code”, w kontekscie rozwoju oprogra-
mowania, zostal uzyty przez firm¢ Forrester w 2014
roku. Platformy deweloperskie ,,Jow-code” sprawiaja,
ze rozwijanie aplikacji jest dostgpne dla wigkszej liczby
programistow ze wzgledu na uproszczony proces wy-
tworzenia oprogramowania, ktéry wykorzystuje progra-
mowanie wizualne (wykorzystywanie zaimplementowa-
nych przez tworcow platformy elementow, np. formula-
rzy dosprawnego tworzenia rozwigzan). Celem
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majem 2020 a listopadem 2021) 58% przedsigbiorstw za-
czeto korzysta¢ z ushug i platform ,,Jow-code” do tworze-
nia oprogramowania informatycznego, natomiast 16%
przedsigbiorstw zamierza wdrazac te rozwigzania w swo-
ich firmach.

Platformy ,,Jow-code” posiadaja wlasne jezyki umoz-
liwiajace wytwarzanie oprogramowania. W 2021 roku
firma Microsoft [6] wydata jezyk ,,Jow-code” o nazwie
Power Fx [7] dla platformy Power Apps [8], ktora zostata
wydana w 2016 roku.

2. Przeglad literatury

Istniejg liczne prace naukowe obejmujace tematyka spo-

soby poréwnywania i oceniania interfejsow graficznych

aplikacji internetowych czy mobilnych. Autorzy wyko-
rzystuja ré6zne metody badawcze, m.in.: metryka WUP

(ang. Web Usability Points), listy kontrolne LUT, ktore

umozliwiaja jak najlepsza ocen¢ wybranego interfejsu

w chmurze [9].

Biorac pod uwage charakter artykulu i rodzaj prze-
prowadzonych badan, publikacja naukowa, ktora otwiera
przeglad literatury, jest ,,Ergonomia systeméw informa-
tycznych” [10]. Autor przedstawia i opisuje koncepcje
ergonomii systemoéw, czynniki, ktéore wpltywajg na ergo-
nomig¢ interfejsu oraz sposoby projektowania i oceny ja-
kosci interfejsdw oprogramowania.

W artykule [11] pigcioosobowa grupa badawcza po-
stawila zestaw zadan obejmujacy: znalezienie i uzyska-
nie dostepu do strony z ocenami, odnalezienie planu za-
je¢ studenta, odszukanie materiatow kursowych, wysta-
nie pustego pliku na stron¢ zadania, wystanie wiadomo-
$ci do osoby prowadzacej dany przedmiot. Przeprowa-
dzone badanie sktadato si¢ z czterech gtéwnych czesci:
1. Przeprowadzenie przez grupe badawcza oceny apli-

kacji Microsoft Teams oraz Blackboard za pomoca

heurystyki Nielsena i zestawu zadan, w celu identyfi-
kacji bledéw w wybranych systemach.

2. Przeprowadzenie przez ekspertéw porOwnania pa-
rami czterech gtownych kategorii kwestionariusza
USE (ang. Usefulness, Ease of Use, Ease of Learning,
Satisfaction) — metoda hierarchiczng AHP (ang. Ana-
Iytic Hierarchy Process) [9]. Ta czgs¢ pozwolita ba-
daczowi wykluczy¢ niechciane dane oraz pozostawié
trzy podkategorie oparte na waznosci, ktore doce-
lowo znajda si¢ w nowym zestawie heurystyk.

3. Przeprowadzenie przez grupe badawcza pordwnania
parami metoda AHP proponowanych heurystyk,
aby autor artykutu mogl stworzy¢ nowa propozycje
heurystyki, ktora bedzie podlegac ocenie.

4. Przeprowadzenie przez ekspertdéw oceny aplikacji
Microsoft Teams oraz Blackboard za pomocg nowej
proponowanej heurystyki i zestawu zadan, ktore zo-
staty wykonane podczas oceny, w celu identyfikacji
btedow w wybranych systemach.

Na zakonczenie badania wyniki oceny grupy badaw-
czej z czgsci czwartej eksperymentu zostaty pordwnane
z wynikami uzyskanymi w pierwszej czes$ci. Celem pracy
badawczej byto ustalenie, czy nowa heurystyka pomogta
znalez¢ 1 zidentyfikowaé wiecej bledow i problemow w
badanych aplikacjach. Na podstawie uzyskanych

wynikow, autor artykutu stwierdzil, ze rozszerzenie heu-

rystyki Nielsena o dodatkowe zagadnienia z kwestiona-

riusza USE pozwolito zwigkszy¢ liczbg wyszukiwanych
bledow o 177,4% dla aplikacji Microsoft Teams oraz

o 144,2% dla aplikacji Blackboard w stosunku do zasto-

sowania standardowej heurystyki Nielsena (czg$¢ pierw-

sza opisanego eksperymentu).

W artykule [12] przeprowadzono eksperyment odno-
szacy si¢ do okreslenia krotkotrwatej zapamietywalnosci
oraz wykorzystanie tych wynikéw do oceny porownaw-
czej uzytecznos$ci stron internetowych administracji pu-
blicznej. Ocena dokonana przez ekspertow zostata wyko-
nana z wykorzystaniem listy kontrolnej oraz metody
okreslania oceny uzytecznosci strony internetowej. Eks-
perymenty zostaty wykonane na trzech stronach interne-
towych urzedéw administracji publicznej dla nastepuja-
cych miast: Warszawa, Lublin oraz Chetm. Kazda strona
obejmuje te same funkcje oraz zostala utworzona w opar-
ciu o takie same zasady dostepu do informacji publiczne;j
w Polsce rozpowszechniane jako Biuletyn Informacji Pu-
blicznej (BIP). Przeprowadzone badania zostaly podzie-
lone na trzy fazy:

1. Ocena WUP wszystkich badanych stron interneto-
wych za pomocg wybranej metody — lista LUT.

2. Przeprowadzenie przez grup¢ badawcza ekspery-
mentu, ktory umozliwit wyznaczenie warto§ci wspot-
czynnika krotkoterminowej zapamigtywalnosci ML
(ang. Memorability Level) dla wszystkich analizowa-
nych stron.

3. Analiza pozyskanych danych, wykonanie obliczen,
utworzenie wykresow oraz analiza korelacji migdzy
WUP a ML dla badanych stron uzyteczno$ci publicz-
nej.

Badanie korelacji migdzy miarami uzyteczno$ci stron
internetowych — miara WUP oraz wspotczynnik ML —
wskazato silng ujemng korelacjg. Do okreslenia miary
stopnia korelacji zastosowano wspotczynnik korelacji
Pearsona. Wspotczynnik ten dla przeprowadzonych eks-
perymentoéw wyniost -0,97. Wynik badania jest niespo-
dziewany — wraz ze wzrostem uzytecznos$ci interfejsu
graficznego, maleje stopien zapamigtywalnosci.

Autorzy artykutu [13] przedstawili eksperymenty
umozliwiajace ocen¢ wplywu jakosci interfejsu na po-
ziom zapamig¢tywalnosci wybranych stron internetowych
sklepow online. W celu oceny jakosci okreslonych inter-
fejsow wykorzystano heurystyki Nielsena oraz listy
LUT. W dalszej czgéci artykutu wykonano badanie, ktore
pozwolito wyrazi¢ poziom zapamigtywalnosci wybra-
nych aplikacji webowych. Wynik przeprowadzonego
eksperymentu jest zgodny z oczekiwaniami — prosty, do-
brze zbudowany, klarowny interfejs przyczynia si¢ do
zwigkszenia poziomu zapamigtywalnosci aplikacji inter-
netowych. Dodatkowo, autorzy publikacji zauwazyli, ze
im mniejsza warto§¢ metryki WUP, tym gorsza jakos¢
interfejsu. co skutkuje wydhuzeniem czasu potrzebnego
na znalezienie konkretnej informacji danej aplikacji.

Ze wzgledu na fakt, ze ustugi chmurowe firmy Mi-
crosoft, stuzgce do tworzenia oprogramowania sg stosun-
kowo mtoda technologia wytwarzania aplikacji, nie ma
mozliwosci znalezienia prac naukowych dotyczacych
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poréwnania réznych metod zapisu danych w ustudze Po-
wer Apps. Autorzy w swoich publikacjach naukowych
skupiali si¢ na zagadnieniach zwigzanych z m.in.: opi-
sem 1 porownaniem réznych technologii ,,/ow-code”,
ocena popularnosci tych technologii oraz rozwojem roz-
nego oprogramowania za pomoca chmurowych techno-
logii niskokodowych.

W artykule [3] przedstawione zostaty kluczowe kon-
cepcje, czynniki i zmienne obejmujace LCDP (ang. Low-
code Development Platforms), w celu zrozumienia obec-
nego stanu wiedzy. Autorzy przeanalizowali dane uzy-
skane z dwoch najpopularniejszych forow internetowych
zwigzanych z branza IT: Stack Overflow oraz Reddit
(301 wybranych postow sposrod 1574 uzyskanych). Na
podstawie tych danych, autorzy sporzadzili listy zalet
iwad dotyczacych platform programistycznych low-
code. Do zalet LCDP zaliczono: szybszy rozwdj aplika-
cji, nizsze koszty IT, tatwos¢ nauki iuzytkowania,
w pelni gotowe do uzycia moduly oraz mozliwos¢ dal-
szej rozbudowy. Do ograniczen i wyzwan zwigzanych
z LCDP naleza: wysokie ceny licencji, wysoki poziom
trudnosci nauki, wolne tadowanie i publikowanie. We-
dlug autoréw, wykorzystanie platform /ow-code do two-
rzenia oprogramowania ciagle rosnie, technologie low-
code sg ciagle rozwijane.

Mozliwo$¢ projektowania proceséw biznesowych
zgodnie z okreslonymi wymaganiami w celu rozwoju
systemu ERP (ang. Enterprose Resources Planning)
w technologii ,,/ow-code” oméwiono w artykule [14].
Autor zaprezentowal zakres wdrozenia rozwojowego
systemu w sytuacji, kiedy kazda zmiana wymagan bizne-
sowych zostata podzielona na elementy sktadowe: wezty
procesu oraz wykorzystane ustugi, badz komponenty
chmury. W dalszej czgsci artykutu przedstawiono bada-
nia dotyczace popularnosci technologii niskokodowych
w Chinach. Wedtug tych badan w ciggu 18 miesigcy —
miedzy majem 2020 roku a listopadem 2021 — 58%
przedsigbiorstw zaczeto korzysta¢ z ustug i platform
»low-code” do tworzenia systeméw informatycznych,
natomiast 16% przedsigbiorstw zamierza wdrazac¢
w swoich firmach platformy ,,low-code”. W celu po-
prawy elastycznosci i jakos$ci systemow ERP, autor zasu-
gerowal stosowanie hierarchicznej struktury, ktora
wspiera rozwo6j systemu aplikacji danego przedsiebior-
stwa. Zdefiniowane zostaly trzy obiekty semantyczne,
ktére moga by¢ wykorzystywane wielokrotnie, naleza
do nich: kluczowe aplikacje, procesy oraz ustugi / kom-
ponenty chmury.

W przypadku korzystania z tej hierarchii, gdy wynik-
nie potrzeba zmiany wymagan biznesowych, mozna
w szybki sposob zidentyfikowac oraz zlokalizowac kom-
ponenty i ustugi, ktore beda na nig wplywac, zgodnie
z hierarchiczng struktura.

Autorzy publikacji [1] opisuja problem zwigzany
z brakami kadrowymi wykwalifikowanych pracowni-
kéw w dziedzinie sztucznej inteligencji oraz przedsta-
wiaja mozliwo$¢ rozwigzania tego klopotu za pomoca
narzedzi i platform ,,Jlow-code”. Wedtug przytoczonych
badan 83% przedsigbiorstw wymienito Al jako priorytet

rozwoju, a miato problem z rekrutacjg odpowiednich spe-

cjalistow.

Autorzy zauwazyli, ze liczba narzedzi ,,low-code”
stale rosnie, a do najbardziej znanych i majacych naj-
wigksza liczbe uzytkownikow zaliczy¢é mozna m.in.:
Mendix, OutSystems, Appian i GeneXus. Wedtug do-
stepnych danych oprogramowanie OutSystems, Appian i
Mendix wykazaty przekroczenie 100 milionéw dolarow
rocznych przychodow. Nalezy rowniez zauwazyé, ze
firmy nalezace do Big Tech (Google, Amazon, Apple,
Facebook oraz Microsoft) maja wlasne rozwiazania
»low-code”, ktore sa zorientowane na pomaganie klien-
tom w wykorzystaniu ushug podczas tworzenia wiasnych
rozwiazan.

Wedtug autoréw niskokodowa architektura oprogra-
mowania Smart powinna obejmowac:

e Edytor modeli — dostarczenie opisu systemu oprogra-
mowania w okreslonej notacji;

e Generator kodu — dane przekazane w modelu prowa-
dza do wytworzenia kodu implementujacego zrdzni-
cowane procesy w narzedziu ,,Jow-code’;

e Szkolenie — generator kodu tworzy materiaty do na-
uki modelu ML;

e Wdrozenie — na wybranej platformie Alj

e Standardowe komponenty oprogramowania —nie za-
wieraja funkcji smart. Moduly te wspolpracuja
z komponentami Al przy uzyciu dedykowanego in-
terfejsu programowania aplikacji.

e Monitorowanie i feedback — wszystkie komponenty
Al powinny by¢ monitorowane w czasie rzeczywi-
stym oraz testowane po procesie wdrozenia, w celu
oceny poprawnosci ich dziatania przez zespot progra-
mistyczny.

Wszystkie wymienione komponenty w zaprezento-
wanej architekturze sg stworzone i istnieja jako pojedyn-
cze elementy w innych platformach ,,Jow-code”, sztucz-
nej inteligencji oraz monitoringu. Potaczenie ich w jedna
strukturg, moze znaczaco wplyna¢ na rozwoj inteligent-
nego oprogramowania.

Badania Gartnera, wedlug ktorych udzial nowych
aplikacji tworzonych przez organizacje przy uzyciu tech-
nologii ,,Jow-code” powinny osiagna¢ 70% wszystkich
nowo tworzonych rozwigzan w 2025 roku zostaty przed-
stawione w artykule [2]. Wskazano w nim, ze w 2020
roku, udziat nowych rozwigzan wytworzonych w techno-
logiach ,,Jow-code” wynosit mniej niz 25%. Niemniej
jednak, jezeli prognozy Gartnera okazg si¢ stuszne, to
technologie niskiego kodu stang si¢ przysztoscia rozwoju
oprogramowania. Ponadto, artykul dostarcza informacje,
dotyczace otwartego jezyka ,,Jow-code” wydanego przez
Microsoft w 2021 roku dla platformy Power Apps, o na-
zwie Power Fx.

Wedlug autoréw artykutu, do wymagan nowej gene-
racji jezykow ,,low-code” naleza nastepujace elementy:
e Obiekty danych (pole tekstowe, numer, data, zalacz-

nik, uzytkownik);

e Model procesu (dodanie cyklu zycia do obiektow da-
nych, zadan);

e Role i uzytkownicy (dany uzytkownik ma nadang
konkretna role);
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e Akcje (reakcja na zdarzenia na obiektach danych i za-
dan).

3. Celi hipotezy badawcze

Celem artykutu jest analiza porownawcza dwoch tech-

nologii ,,low-code” firmy Microsoft Power Platform —

Canvas Application oraz Model-driven Application. Po-

wyzsze technologie poré6wnano pod wzgledem wygladu

aplikacji oraz interfejsu uzytkownika. Do oceny inter-

fejsu graficznego, ktory stuzy do tworzenia aplikacji w

ustludze Power Apps zostang wykorzystane metryki

oparte na pomiarach czasu — testy uzytkownika, listy

LUT oraz metryki WUP.

Porownaniu podlegaé beda rowniez dostepne metody
zapisu danych do bazy danych — Dataverse. Technologie
te, beda zestawione na podstawie dwoch aplikacji posia-
dajacych te same funkcjonalnosci, w oparciu o to samo
zrodto danych. Do oceny wydajnosci metod zapisu (kon-
trolka formularza oraz funkcja PowerFx Patch) wykorzy-
stano metryki oparte na pomiarach czasu wykonywania
zapisu danych do zrédta danych Dataverse, ktore uzy-
skane zostang z wbudowanego w Power Platform narze-
dzia monitora.

Koficowym rezultatem wynikajacym z przeprowa-
dzonych prac, bedzie okreslenie, ktora technologia wy-
twarzania aplikacji ,,Jow-code” jest bardziej wydajna —
Canvas Application czy Model-Driven Application oraz
ktory sposob zapisu danych jest bardziej efektywny.

Bazujac na przeprowadzonym przegladzie literatury
oraz na doswiadczeniu autora z uslugami chmurowymi
firmy Microsoft przedstawiono nastepujace hipotezy ba-
dawcze:

e HI: Zapis danych z formularza do zrédta danych Da-
taverse za pomoca funkcji PowerFx — Patch jest bar-
dziej wydajny niz zapis danych za pomoca domyslnej
kontrolki ,,Form”.

e H2: Sredni czas wykonania aplikacji typu ,,model-
driven” wedhlug scenariusza testowego, jest mniejszy
niz §redni czas wykonania aplikacji typu ,,canvas”.

e H3: Interfejs do tworzenia aplikacji typu ,,canvas”
jest bardziej wydajny niz interfejs do tworzenia apli-
kacji typu ,,model-driven”.

4. Metodyka badawcza
4.1. Stanowisko badawcze

W celu poréwnania wydajnosci réoznych metod zapisu
danych do zrédila danych w ustudze Microsoft Power
Apps uzyto fizyczng maszyne Dell Latitude 5511, ktora
pelni role hosta. Na stacji badawczej zainstalowany jest
64-bitowy system operacyjny Windows 10 Pro w wersji
22H2 (OS Build 19045.3155).

W tabeli 1 przedstawiona zostala szczegdtowa
specyfikacja techniczna maszyny hosta.

Tabela 1: Dane techniczne maszyny hosta, na ktorej przeprowa-
dzono opisywane badania

Intel(R) Core(TM) i5-10400H CPU @
2.60GHz, 2600 MHz, liczba rdzeni: 4,
liczba watkow: 8

Procesor

Model: Micron 2200S NVMe, Typ: SSD
Dvsk NVMe (ang. Solid State Drive, Non —
y Volatile Memory Express), Pojemno$¢
dysku: 256 GB
Pamigé
RAM 16 GB (DDR4 2933 MHz)

Do badan wykorzystano bezptatng wersj¢ Microsoft
Power Platform — Microsoft 365 Developer Program.
Programistyczna platforma firmy Microsoft zawiera
nastgpujace licencje: ,,Microsoft Power Apps Plan 2
Trial”, ,,Microsoft Power Automate Free” oraz ,Mi-
crosoft 365 E5 Developer (without Windows and Audio
Conferencing)” [15, 16].

4.2. Zrédlo danych Dataverse

Na Rysunku 1 przedstawiono strukture bazy danych
sklepu online (z tabelami: produkty, kategorie produktow
oraz kraj pochodzenia); utworzong za pomoca $rodowi-
ska bazodanowego wbudowanego w Power Platform —
Dataverse.

Product Category

Text
Text b
Choice

Whole Number
Date Only

Date Only
Decimal Number
Text

Product Name
Producer
Type of packing
Amount

Expiry date

Date of production
Weight

Description

Category Name

Origin Country

Category Country Name

Country

Lookup
Loakup

Rysunek 1: Baza danych Dataverse dla testowych aplikacji Power
Apps Canvas.

W sktad utworzonej bazy danych wchodza trzy tabele

Dataverse:

e Product z podstawowymi informacjami, dotycza-
cymi produktu: nazwe, producenta, rodzaj opakowa-
nia, 1lo$¢, dat¢ produkcji, date¢ waznosci, wagg, opis,
rodzaj kategorii oraz nazwg kraju pochodzenia;

e Product Category, zawierajaca nazwy Kkategorii,
ktore charakteryzuja dany produkt;

e Origin Country, ktora zawiera nazwy panstw z kto-
rych pochodza produkty.

4.3. Aplikacje testowe

Testowe aplikacje zostaly zrealizowane w technologii

»low-code” Microsoft Power Apps Canvas, sg zbudo-

wane w oparciu o baz¢ danych Dataverse oraz posiadaja

identyczne funkcjonalnosci. Stworzone oprogramowanie
jest w stanie realizowac zadania typu CRUD — tworzenie

(ang. create), odczytanie (ang. read), aktualizacja (ang.

update) oraz usuwanie (ang. delete). Zrealizowane apli-

kacje testowe sa zbudowane w oparciu o analizowane
metody zapisu danych do zrédta danych Dataverse:

e Domyslny formularz interfejsu Power Apps Canvas
wraz z funkcja SubmitForm() oraz funkcja Updatelf()
jezyka PowerFx;

e Funkcja PowerFX — Patch().

Wymagania funkcjonalne utworzonej aplikacji testo-
wej:
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o  Wyswietlanie danych przechowywanych w tabelach
Dataverse: Product, Product Category oraz Origin
Country;

e Dodanie nowego rekordu do tabel Product, Product
Category, Origin Country;

e Usuwanie wybranego rekordu z tabel Product, Pro-
duct Category, Origin Country;

e Edytowanie wybranego rekordu z tabel Product, Pro-
duct Category, Origin Country.

4.4. Scenariusze badawcze

Badanie wydajnosci wybranych funkcji jezyka Power
Fx, umozliwiajacych dokonanie operacji CRUD zreali-
zowano wedlug ponizszego scenariusza:

1. Wykonanie operacji CRUD w aplikacjach testowych
(dodanie nowego rekordu do bazy danych, modyfika-
cja istniejacego rekordu, usunigcie istniejagcego re-
kordu).

2. Uzyskanie czasu trwania operacji przez aplikacje te-
stowa za pomoca wbudowanego w Power Apps na-
rzgdzia monitora zdarzen.

3. Powtorzenie czynno$ci, az do uzyskania 10 wynikow.

4. Analiza uzyskanych danych wraz z opracowaniem
wynikéw badan.

W celu oceny poprawnosci drugiej hipotezy badaw-
czej H2 pigcioosobowa grupa testowa wykonata ponizsze
scenariusze badawcze. Okre§lone zostaly warunki po-
czatkowe: Uzytkownik korzysta z przegladarki Google
Chrome. Uzytkownik jest zalogowany na stronie Micro-
soft Power Platform — make.powerapps.com. Uzytkow-
nik korzysta ze §rodowiska ,,20xgks (default)” i znajduje
si¢ w solucji o nazwie ,,MA Thesis Survey”.

Scenariusz 1 — Tworzenie Canvas Application

1. Stwoérz nowa aplikacje —,,Canvas app”. Nadaj nazwe
aplikacji oraz wybierz orientacje aplikacji.

2. Dodaj zrodto danych — Dataverse, tabela o nazwie
»MA Thesis Table”.

3. Wyswietl dane z Dataverse w aplikacji. W tym celu
wykorzystaj kontrolke galerii (ang. Gallery).

4. Zmodyfikuj galeri¢ (kazdy rekord galerii ma zawie-
ra¢ pola: ,,Title”, ,,Date” oraz ,,Priority”).

5. Dodaj formularz (kontrolka ,,Edit form”) wraz z przy-
ciskiem, ktory bedzie dodawal nowy rekord do bazy
danych Dataverse. Nalezy skorzysta¢ z wlasciwosci
»OnSelect” przycisku oraz z funkcji ,,SubmitForm()”.
Formularz ma zawiera¢ pola: ,,Title”, ,,Date”, ,,Prior-
ity” oraz ,,Description”.

6. Za pomoca utworzonego formularza, dodaj dane
do bazy danych Dataverse i zweryfikuj poprawno$é
dziatania scenariusza.

Scenariusz 2 — Tworzenie Model — Driven Application

1. Stwoérz nowa aplikacje — ,,Model — driven app”. Nadaj
nazwe¢ aplikacji.

2. W site map” dodaj do komponentu ,,Subarea” zr6-
dto danych — tabele Dataverse: ,,MA Thesis Table”.
Opublikuj i zapisz zmiany dokonane w ,,site map”.

3. Zmodyfikuj widok domyslny publiczny danych wy-
swietlanych dla tabeli ,,MA4 Thesis Table”. Widok po-
winien zawiera¢ nastgpujace pola: ,,Title”, ,,Date”,
»Priority” oraz ,,Description”.

4. Zmodyfikuj formularz glowny, tak aby zawierat na-
stepujace pola: ,,Title”, ,,Date”, ,,Priority” oraz ,,.De-
scription”.

5. Za pomocg formularza dodaj dane do bazy danych
Dataverse i zweryfikuj poprawnos$¢ dziatania scena-
riusza.

W celu weryfikacji trzeciej hipotezy badawczej H3
przeprowadzono oceng interfejsow stuzacych do wytwa-
rzania oprogramowania w ustudze Microsoft Power
Apps za pomocg metryki WUP.

5. Wyniki

Wyniki dotyczace badania pierwszego, w ktorym mie-
rzony byt czas wykonywania operacji CRUD w aplika-
cjach Power Apps Canvas za pomocg badanych funkcji
jezyka Power Fx (Patch, Updatelf oraz SubmitForm) zo-
staty przedstawione w tabeli 2 [17].

Tabela 2: Zestawienie srednich czaséw wykonania operacji
CRUD, dla Aplikacji I oraz I

‘ . Sredni czas Sredni czas
Sredni czas edycji istnie- | usunigcia ist-

Aplikacja | dodania re- j;’cé 20 re- niejqfego re-
kordu [ms] kordu [ms] kordu [ms]

Aplikacja

[ Submit- 139,8 181,7 157,2

Form oraz

Updatelf

Aplikacja

1I Patch 138,97 244.8 153,4

Wyniki przedstawione w tabeli 2, zostaty uzyskane za
pomoca narzedzia monitora zdarzen, ktory jest wbudo-
wany w ustuge Microsoft Power Apps [18].

Sredni czas dodania nowego rekordu za pomoca
funkcji SubmitForm jest o 0,6 % dtuzszy niz czas dodania
rekordu za pomoca funkcji Patch. Sredni czas edycji ist-
niejacego rekordu za pomoca funkcji Updatelf jest
025,78 % krotszy niz czas zmodyfikowania rekordu
za pomocg funkcji Patch. Sredni czas usuniecia istnieja-
cego rekordu w Aplikacji I przy uzyciu funkcji Remove
jest 0 2,48 % dtuzszy niz czas usunigcia rekordu za po-
mocg tej samej funkcji w Aplikacji II.

Szybsza metoda zapisu w badanych rozwigzaniach
okazata si¢ funkcja Patch jezyka Power Fx. Roznica
w czasie zapisu danych do zrédta Dataverse, pomigdzy
funkcjami SubmitForm oraz Patch jest bardzo niewielka
i wynosi 0,83 ms. Pod wzgledem modyfikacji danych,
zdecydowanie bardziej wydajnym rozwigzaniem jest wy-
korzystanie funkcji Updatelf (Aplikacja I). Sredni czas
edycji danych za pomoca funkcji Updatelfijest o 63,1 ms
krotszy niz przy uzyciu funkcji Patch.

Wyniki dotyczace badania drugiego, w ktorym mie-
rzone byly czasy wykonania aplikacji w ustudze Power
Apps zostaly przedstawione w tabeli 3 i tabeli 4.

Tabela 3: Zestawienie srednich czasow wykonania poszczegol-
nych krokow Scenariusza I przez grupg badawcza

Punkt scenariusza Sredni czas [s]
1 42,4
2 92,6
3 80
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4 307,2
5 371,6
6 134,6

Najszybciej wykonywanym krokiem scenariusza byt
krok pierwszy, ktory polegal na utworzeniu pustej apli-
kacji. Sredni czas wykonywania tego polecenia wyniost
42,4 sekundy.

Najwolniej wykonywanym krokiem scenariusza byt
krok piaty, ktory polegal na dodaniu do aplikacji formu-
larza wraz z przyciskiem obslugujacym proces zapisania
danych z formularza do bazy danych. Sredni czas wyko-
nywania tego polecenia wyniost 371,6 sekundy. Naj-
wigkszymi trudno$ciami, ktore znacznie wydtuzyly czas
realizacji kroku piatego byta zmiana wilasnosci ,,Default
mode” na ,New” kontrolki ,,Form” oraz konfiguracja
przycisku, tak aby po nacisnigciu go, dane z formularza
zostaty zapisane w zrodle danych.

Réwnie duzy problem stanowit krok czwarty instruk-
cji — modyfikacja galerii do wygladu oczekiwanego,
przedstawionego w scenariuszu. Sredni czas wykonywa-
nia tego polecenia wyniost 307,2 sekundy. Sredni czas
podiaczenia aplikacji do zroédta danych (tabela Da-
taverse) wyniost 92,6 sekundy, natomiast wy$wietlenie
danych z bazy danych w aplikacji za pomoca galerii 80
sekund. Weryfikacja poprawnosci wykonania scenariu-
sza (krok szosty) srednio zajeta 134,6 sekundy.

Tabela 4: Zestawienie $rednich czaséw wykonania poszczegol-
nych krokow Scenariusza II przez grupg badawcza

Punkt scenariusza Sredni czas [s]
1 33,8
2 150
3 226,2
4 100,6
5 106,2

Najszybciej wykonywanym krokiem scenariusza II
byt krok pierwszy, ktory polegat na utworzeniu pustej
aplikacji. Sredni czas wykonywania tego polecenia wy-
nidst 33,8 sekundy.

Najwolniej wykonywanym krokiem scenariusza byt
krok trzeci, ktory polegal na zmodyfikowaniu widokow
domyslnych (publicznych) w tabeli ,,MA Thesis Table”
w Dataverse. Sredni czas wykonywania tego polecenia
wyniost 226,2 sekundy. Najwicksza trudno$cig, ktora
znacznie wydtuzylta czas realizacji kroku trzeciego, byt
brak znajomosci srodowiska bazodanowego ,,Dataverse”
— grupie testowej trudnos$¢ sprawita nawigacja i odnale-
zienie odpowiedniego widoku do zmodyfikowania.

Punktem scenariusza, ktory byt §rednio drugim naj-
wolniejszym, byt drugi krok instrukcji. Polegat on na do-
daniu do komponentu ,,subarea” zrodla danych — tabeli
,MA Thesis Table”. Sredni czas wykonywania tego po-
lecenia wyniost 150 sekund.

Krok czwarty, ktory polegatl na modyfikacji glow-
nego formularza w tabeli ,,MA Thesis Table”, zajat $red-
nio 100,6 sekundy. Sredni czas potrzebny grupie badaw-
czej na modyfikacje glownego formularza byt o 56%
mniejszy niz S$redni czas modyfikacji widoku

domyslnego. Weryfikacja poprawno$ci wykonania sce-
nariusza (krok piaty) zajeta srednio 106,2 sekundy.

Utworzone aplikacje testowe (,,Canvas App” oraz
»Model — Driven App”) mialy takie same funkcjonalno-
Sci — pozwalaly uzytkownikowi doda¢ nowy rekord
do tabeli w ,,Dataverse”.

Sredni czas potrzebny grupie testowej na stworzenie
aplikacji ,,Model — Driven” byt o 40% mniejszy niz
$redni czas stworzenia aplikacji typu ,,canvas”.

W tabeli 5 zostaly przedstawione wyniki badania
oceny interfejsow, stuzacych do tworzenia aplikacji do-
stepnych w ustudze Microsoft Power Apps, ktore zostaty
uzyskane za pomocg metryki WUP [10].

Tabela 5: Zestawienie $rednich czasow wykonania poszczegol-
nych krokow Scenariusza II przez grupe badawcza

Typ interfejsu Metryka WUP
Canvas Application 4,192
Model — Dr}ven Appli- 3,782
cation

Warto$¢ metryki WUP dla interfejsu do tworzenia
aplikacji typu ,,model — driven” jest o 11% nizsza niz
warto$¢ metryki WUP interfejsu do tworzenia aplikacji
typu ,,canvas”. Na podstawie list LUT oraz metryk WUP,
nalezy zauwazy¢, ze interfejs do tworzenia aplikacji typu
»canvas” jest lepszym interfejsem (wyzej ocenionym)
niz interfejs do tworzenia aplikacji typu ,model —
driven”.

6. Wnhnioski

Na podstawie zrealizowanych badan oraz uzyskanych
wynikow, ktore zostaty przedstawione na Rysunku 2 hi-
poteza H1 zostala potwierdzona. Sredni czas zapisu da-
nych do Dataverse dla wszystkich trzech tabel, ktore two-
rzyly badane rozwiazanie (,,Product”, ,,Product Cate-
gory” oraz ,,Origin Country”), przy uzyciu funkcji jezyka
Power Fx Patch byt 0 0,6% krétszy niz przy uzyciu funk-
cji SubmitForm.

Na podstawie zrealizowanych badan oraz uzyskanych
wynikow, ktore zostaty przedstawione w tabeli 3 oraz w
tabeli 4 hipoteza H2 zostata potwierdzona. Utworzone
przez badang grupe aplikacje testowe (Canvas App oraz
Model — Driven App) mialy takie same funkcjonalnosci
— pozwalaly uzytkownikowi doda¢ nowy rekord do tabeli
w Dataverse. Sredni czas potrzebny grupie testowej
na stworzenie aplikacji ,,model — driven” byl o 40%
mniejszy niz $redni czas stworzenia aplikacji typu
,canvas”.
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