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Streszczenie. Na przestrzeni ostatnich lat powstato wiele szkieletow aplikacji pozwalajgcych na programowanie aplikacji mobilnych. Czesé
z nich bazuje na jezykach programowania typowych dla tworzenia aplikacji internetowych, takich jak HTML czy JavaScript. W artykule
zawarte jest porownanie trzech takich wieloplatformowych $rodowisk programistycznych jakimi sa PhoneGap, NativeScript oraz
Appcelerator. W kazdym z tych $rodowisk powstala aplikacja o identycznych funkcjonalnosciach przeznaczona na system Android.
Zaimplementowane testy pozwolily sprawdzi¢ ktora z aplikacji jest najwydajniejsza pod wzgledem czasu jakiego potrzebuje na wykonanie
poszczegdlnych funkcji. Przedstawiono zestawienie i analize otrzymanych wynikow.
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Abstract. Over the last few years many frameworks allowing programming mobile applications have been created. Some of them are based on
programming languages typical for internet application programming - HTML or JavaScript for example. This paper presents a comparison of
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1. Wstep 2. Przeglad literatury

W S$wiecie gdzie prawie kazdy jest uzytkownikiem Przegladu literatury dokonano na podstawie dostgpnych
smartfona firmy je produkujace staja przed nie lada pozycjach w bazach Scopus, Springer, ScienceDirect oraz
wyzwaniem, wyzwaniem o to by to wilasnie produkt danej BazTech. Pozycje ktorych tematyka stanowila wsparcie
firmy znalaz! si¢ na sklepowej potce a nastepnie trafit do rak tematu pracy zostaty opisane ponize;j.
nowego wilasciciela. W ten sposob firmy konkurujg ze soba
tworzac coraz to nowsze, lepsze urzadzenia. Smartfony na Artykuly [3], [4], [5] stanowily wprowadzenie do
rynku pojawity si¢ okoto dziesi¢¢ lat temu i od tamtego czasu badanych frameworkow. Znajdowaty si¢ w nich praktyczne
systematycznie = podbijaja serca coraz to nowych przyktady wuzycia fragmentow kodu zrédlowego oraz
uzytkownikéw [1]. Z danych na rok 2016 wynika Ze na instrukcje odnosnie interfejsow graficznych poszczegélnych
$wiecie jest 2.1 miliarda tych urzadzen prognoza na obecny frameworkéw. W artykutach [6], [7], [8] zawarte zostaty
rok mowi ze bedzie ich 2.32 miliarda [2]. Kolejne prognozy poroéwnania dotyczace aplikacji tworzonych natywnie oraz
wskazuja ciagly wzrost tej tendencji [2]. tych tworzonych w frameworkach wieloplatformowych.

Natomiast artykuty [9], [10], [11] opisuja sposoby testowania

Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowych tych urzadzen aplikacji na konkretnych przyktadach.
wzrosty oczekiwania konsumentdw odnosnie aplikacji
tworzonych na nie. To wlasnie dzigki temu postepowi 3. Cel badan
programisci piszacy aplikacje na te urzadzenia maja coraz to
wigksze mozliwo$ci. Artykut pos§wigcony jest mozliwosciom Celem badan bylo poréwnanie wydajnosci frameworkow
jakie stoja przed programistami, ktérzy zdecyduja si¢ na pozwalajacych na tworzenie mobilnych aplikacji na system
pisanie aplikacji mobilnych przy pomocy JavaScript czy Android przy pomocy takich jezykOéw programowania jak
HTML w szkieletach aplikacji jakimi sg PhoneGap, HTML i JavaScript. Badania majg za zadnie sprawdzi¢, ktéry
NativeScript czy Appcelerator. ze szkieletow aplikacji radzi sobie najlepiej z poszczegolnymi

aspektami, tak by osoby poszukujace wieloplatformowego
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srodowiska programistyczne miaty zarys mozliwosci oraz
wydajnosci porownywanych framework’ow.

4. Szkielety aplikacji

Szkielet aplikacji lub platforma programistyczna (ang.
framework) narzedzie, ktore dostarcza programiscie gotowych
bibliotek czy komponentéw. Znacznie ulatwia prace i skraca
czas jaki programista musi poswigci¢ nad aplikacja by ja
ukonczy¢. Ponadto istniejg takze wieloplatformowe szkielety
aplikacji tzw. cross-platform frameworks, ktore pozwalaja na
pisanie aplikacji na rézne platformy jak np. Android i iOS
jednoczesnie. Obecnie na rynku istnieje szkielet aplikacji dla
prawie kazdego popularnego jezyka programowania. Chcac
napisa¢ aplikacje z natywnymi funkcjami na system Android
czy 10S programista musi zna¢ dwa r10zne jezyki
programowania oraz napisa¢ oddzielny kod dla kazdej
z aplikacji, natomiast w przypadku szkieletow aplikacji
wieloplatformowych wystarczy jeden jezyk, w ktorym
napisany kod jest odpowiednio przystosowywany do danej
platformy. Najczesciej dzieje sie to w taki sposob, ze do kodu
zrédlowego dodawane sa odpowiednie wtyczki zawarte
w narzedziu przystosowujace aplikacje do danego systemu
mobilnego. Dla Javy najpopularniejszymi szkieletami
aplikacji sa Spring MVC, Struts 2 czy Hibernate, a dla
JavaScript to Angular, React]S czy Vue.js, ale to tylko
wierzchotek goéry lodowej [12,13]. Narzgdzia te z uwagi na
coraz to wigksze potrzeby programistow czy silng konkurencje
na rynku s3 nieustannie ulepszane.

5. Uzyte technolgie

W  celu przeprowadzenia odpowiednich testow
a nastgpnie pordwnania poszczegdlnych szkieletow aplikacji
niezb¢dne bylo wykorzystanie technologii opisanych
w kolejnych podpunktach.

5.1. System Android
Jako ze docelowg platforma aplikacji tworzonych

w celach porownawczych jest Android warto wspomnie¢
o nim kilka stéw. W 2005 roku mata firma o nazwie ,,Android
Inc” zostata kupiona przez znanego na catym §wiecie giganta
branzy internetowej ,,Google”, byt to poczatek drogi do
stworzenia systemu Android oraz do wejscia firmy Google na
rynek urzadzen mobilnych. Kolejnym przelomowym
wydarzeniem byto wydanie pierwszej wersji tego systemu 21
pazdziernika 2008 roku, od tamtego dnia Android
systematycznie znajdowal coraz to nowych konsumentoéw
powoli zdobywajac rynek systemoéw  obstugujacych
urzadzenia mobilne [14]. Obecnie open sourceowy Android
jest najpopularniejszym systemem mobilnym, prawie 72% na
rynku systemow urzadzen mobilnych z pewnoscia mozna
nazwa¢ miazdzacg przewaga nad konkurencja, drugi na rynku
i0S posiada jedynie 18,89% rynku [15]. Nalezy pami¢tac ze
na przestrzeni lat system ten byl nieustannie ulepszany do
obecnie znajdujacej si¢ na rynku wersji 8.0 zwanej takze
Oreo.

5.2. NativeScript

Open sourceowy NativeScript jest wieloplatformowym
frameworkiem pozwalajacym na tworzenie hybrydowych
[16] aplikacji mobilnych na urzadzenia bazujace na
systemach Android i i0S. Nalezacy do bulgarskiej firmy
,»Telerik” udostgpniony zostat w marcu 2015 roku i nieustanie
rozwijany od tamtego czasu. Obecnie dostepny jest
w stabilnej wersji 3.0 wydanej w maju 2017 roku. Oparty na
licencji Apache 2.0, NativeScript pozwala na tworzenie
aplikacji uzywajac zard6wno JavaScript jak i TypeScript [17].
Framework ten bezposrednio wspiera Angular]S aczkolwiek
korzystanie z niego nie jest obowigzkowe, uzytkownik ma
mozliwos¢ swobodnego wyboru srodowiska
programistycznego.

5.3. Appcelerator

Kolejny framework, Titanium Appcelerator to nastgpne
wieloplatformowe $rodowisko programistyczne dostgpne dla
kazdego uzytkownika. Cho¢ pojawit si¢ juz w grudniu 2008
roku to dopiero w czerwcu 2009 roku i w 2012 roku wyszlo
wsparcie do takich platform jak Android czy iOS.
Appcelerator pozwala nam na tworzenie aplikacji na
wczesniej wymienione platformy uzywajac jednego kodu
bazowego. W przypadku Appceleratora jedynym dostgpnym
jezykiem programowania jest JavaScript. Kolejng wspdlng
cecha tych Srodowisk jest licencja (Apache 2.0).
W przypadku Appceleratora uzytkownik do dyspozycji ma
oddzielne srodowisko, w ktorym ma mozliwo$¢ edytowania
kodu zrodtowego. W Appceleratorze istnieje takze mozliwo$é
zakupienia wersji rozszerzonej dajacej dodatkowe mozliwosci
np. czat i wsparcie email, wspotpraca z innymi tworcami czy
dostep do wushugi RMAD (ang. Rapid Moblie App
Development) [18], to tylko cze$¢ mozliwosci jakie tworcy
przygotowali swoim klientom wigcej informacji mozna
znalez¢ na stronie producenta [19].

5.4. PhoneGap

Nalezacy do fundacji Apache (pelna nazwa Apache
Software Fundation) PhoneGap jest wieloplatformowym
szkieletem aplikacji bazujacym na licencji Apache 2.0.
PhoneGap nie rdézni si¢ od wczeSniej wymienionych
programéw pod wzgledem jezykow jakie sg uzywane do
tworzenia aplikacji, tak jak poprzednicy bazujac na jednym
kodzie mozna stworzy¢ aplikacje na Androida i iOSa
jednoczesnie. Szukajac informacji na temat tego Srodowiska
mozna natkna¢ si¢ na pewne niescistosci, ot6z PhoneGap
stworzony zostal przez firm¢ Nitobi, ktora w 2011 roku
zostata kupiona przez Adobe Systems. Nastgpnie kod
zrédlowy  PhoneGap  zostal  przekazany  obecnemu
wiascicielowi, aczkolwiek by moglo to si¢ odby¢ firma
Adobe musiata zmieni¢ nazwe produktu z uwagi na ochrong
wlasnos$ci intelektualnej [20]. Apache Callback taka byla
pierwsza propozycja nowej nazwy, niestety nie przyjela ona
si¢ zbyt dobrze i spoteczno$¢ szybko ja zmienita. Obecnie
formalna nazwa tego frameworka to Apache Cordova -
Cordova od nazwy ulicy na jakiej znajdowata si¢ siedziba
firmy Nitobi w Vancouver [20]. Wedtug autora [20] pomimo
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réznych nazw, ktore sa jedyna roznica jest to wcigz ten sam
framework i nie predko to si¢ zmieni.

5.5. Urzadzenie testowe

Testy przeprowadzone zostalty na urzadzeniu Asus
ZenFone 2 ZES51ML o nastgpujacych parametrach:

Model Asus ZenFone 2 (ZES51ML)
Wyswietlacz 5.5 cala, IPS LCD
Pojemnosciowy, 16 min kolordw
1920x1080 pksel
Procesor Intel Atom Z3580 (4x 2.3GHz)
Pamiec 4 GB pamieci RAM
32 GB na dane, slot microSD
System Android 5.0 KitKat
Komunikacja Wi-Fi 802.11 ac
Bluetooth, NFC
3G, 4G, duakSIM
Aparat 13 MP z tytu i 5 MP z przodu
Bateria 3000 mAh
Wymiary iwaga 152,5 x 77,2 x 10,9 mm

170 g

Rys 1. Parametry urzadzenia na ktérym odbyty sig¢ testy [21]
Wiecej informacji na temat danego urzadzenia mozna znalez¢
na stronie producenta [21].

6. Metodyka badawcza

W  kazdym ze S$rodowisk wykonano aplikacjg
implementujaca ten sam zestaw testow. W kazdym z testow
umieszczono funkcje mierzgce czas wykonania si¢ danego
testu. Funkcja swreset() odpowiada za reset warto$ci pomiaru,
reset ten nastgpuje za kazdym razem gdy dany test jest
uruchamiany. Funkcja startstop() rozpoczyna pomiar czasu
a display() podaje warto$¢ w jakim test si¢ wykonat.

Przyktad 1. Ukazanie metod odpowiedzialnych za pomiar czasu na
przyktadzie pobierania lokalizacji GPS w framework’u PhoneGap

var Latitude = undefined;

var Longitude = undefined;

function getMapLocation() {

swreset();

startstop();
navigator.geolocation.getCurrentPosition(onMapSuccess,
onMapError, {enableHighAccuracy: true});

b

function onMapSuccess(position) {

Latitude = position.coords.latitude;

Longitude = position.coords.longitude;
document.stpw.output.value = "Lokalizacja " + Latitude + " "
+ Longitude;

display();

}

function onMapError(error) {
document.stpw.output.value = "Odczytanie lokalizacji nie
powiodto sie";

b

Podczas opracowywania testOw wzorowano si¢ na pracy
[22]. Oto spis wszystkich testow:

1) Generowanie 100 000 liczb z przedziatu [0-9]

2) Pobieranie listy kontaktow

3) Sortowanie listy 10 000 elementéw

4) Zapis duzego pliku

5) Wielokrotny zapis matego pliku

6) Wielokrotny odczyt matego pliku

7) Odczyt duzego pliku

8) Odczyt biezacej pozycji urzadzenia poprzez GPS
9) Konwersja obrazu do odcieni szaro$ci

10) Odtworzenie pliku audio o dtugosci 1s

Kazda z powyzszych funkcji zostala przetestowana
trzykrotnie, raz w kazdej z aplikacji wykonanych w réznych
frameworkach. Wszystkie testy odbyly si¢ na jednym
urzadzeniu a w tle nie bylo uruchomionych zadnych innych
aplikacji. Miato to na celu nie dopuszczenie do sytuacji gdzie
dane funkcje miaty by lepszy czas jedynie ze wzglgdu na to,
ze w tle dziataty inne aplikacje spowalniajace czas wykonania
poszczegolnych testow. Funkcje badano pod wzgledem czasu
jakiego potrzebuja na wykonanie, a nastgpnie wyniki
zestawiono w tabeli. Rezultaty z tabel postuzyly do
stworzenia wykresoOw przedstawiajacych minimalne, $rednie
oraz maksymalne czasy pomiardbw  poszczegodlnych
frameworkéw. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku
Appceleratora nie udato si¢ zaimplementowacé testu konwersji
obrazu do odcieni szarosci.

7. Wyniki badan

Do kazdego z testow wykonano dwadziescia pomiarow.
Wyniki umieszczono w tabeli, a nastgpnie na ich podstawie
stworzone zostaty wykresy znajdujace si¢ na rysunkach 2-11.
Min oznacza minimalny czas pos$rod wszystkich wynikoéw
wjakim test zostal wykonany. Srednia stanowi $rednia
obliczong ze wszystkich pomiaréw danego narzedzia. Max
jest czasem najdtuzszym w jakim zadanie zostato wykonane.
Wartosci liczbowe na osi poziomej kazdego z wykresow
oznaczajg czas w milisekundach.

|
. . 235
NativeScript 3,35
Appcelerator Max
m Srednia

122

PhoneGap = Min

0 50 100 150 200 250

Czas [ms]

Rys 2. Wiyniki testu generowania 100 000 liczb z przedziatu (0;9)
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NativeScript 0,05

Appcelerator

m Max
H Srednia
PhoneGap B Min
0 1000 2000 3000 4000 5000
Czas [ms]
Rys 3.  Wyniki testu pobierania kontaktéw z urzadzenia
NativeScript
Appcelerator = Max
® Srednia
318 .
PhoneGap HMin
0 100 200 300 400
Czas [ms]
Rys4.  Wyniki testu sortowania tablicy 10 000 elementow
; . 9
NativeScript
p 344
9
Appcelerator , W Max
m Srednia
PhoneGap 22
| 1 | | ‘ m Min
0 10 20 30 40 50
Czas [ms]
Rys 5.  Wyniki testu odczytu z duzego pliku
NativeScript
Appcelerator = Max
m Srednia
PhoneGap B Min

Czas [ms]

Rys 6.  Wyniki testu wielokrotnego odczytu matego pliku

. . 409
NativeScript
Appcelerator = Max
m Srednia
PhoneGap = Min
T T T T T
0 100 200 300 400 500
Czas [ms]
Rys 7.  Wyniki testu zapisu duzego pliku
NativeScript
Appcelerator W Max
o Srednia
PhoneGap B Min
Czas [ms]
Rys 8. Wyniki testu wielokrotnego zapisu matego pliku
NativeScript
Appcelerator = Max
o Srednia
PhoneGap = Min
1900 2000 2100 2200 2300 2400
Czas [ms]
Rys 9.  Wyniki testu odtwarzania pliku audio
NativeScript
m Max
u Srednia
PhoneGap .
B Min
] 50 100 150 200 250 300 350
Czas [ms]
Rys 10.  Wyniki testu konwersji obrazu do odcieni szaro$ci
4780
NativeScript 3326,75
12
Appcelerator | 4,55 o Max
2 m $rednia
5417 = Min
PhoneGap 3911,25
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Czas [ms]

Rys 11.

Wyniki

testu pobierania lokalizacji z GPS
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8. Wnhnioski

Na

podstawie

danych

zebranych z

pomiaréw

i zestawionych na rysunkach 2-11 oraz w tabeli 1, mozna
zauwazy¢ znaczng przewage Appceleratora nad pozostatymi

frameworkami.

Tabela 1. Poréwnanie badanych frameworkow

Kry,t erium \Appcelerator  [PhoneGap INativeScript
poréwnawcze
1min 35s przy
pierwszym
uruchomieniu
3min 28s oraz po
Cza}s bl_l_dowy lmin 165 7s przy o dodanu}
laplikacji uruchamianiu w  fwtyczki.
przegladarce 25s w
mastepnych
uruchomieniac
h
INa stronie
producenta, W wierszu
laplikacja jest ,
L1 polecen
mozliwa do
. obrania poprzez poprzez
'W srodowisku, P . wykonanie
R zeskanowanie kodu .
Sposob aplikacja jest QR po zbudowaniu polecenia , tns
budo tworzona roiektu run android”
oWy bezposrednio na projetu. wczesniej
laplikacji . Mozliwos¢
urzadzenie lub uruchomienia przechodzac do
emulator L lokalizacji
aplikacji w .
projektu za
przegladarce omoc
jednak nie wspiera P 4 »
polecenia ,,cd
to natywnych
funkcji
Zintegrowane
Srodowisko  [Tak Tak INie
graficzne
Licencja |Apache 2.0 |Apache 2.0 |Apache 2.0
le)s}llliglwane JavaScrint JavaScript oraz  JavaScript oraz
jezy . P HTML TypeScript
rogramowania
Plik na bazie
ktorego
budowany jest (XML HTML XML
interfejs
graficzny
IDo pobrania na . Do pobrania na
Wtyczki stronie Do pf)brama na stronie
stronie producenta
producenta roducenta
. . Dodanie w
Skopiowanie S .
Jiku zip 7 (Odniesienie si¢ wierszu
Sposob Svtycqu do [poprzez ,,<script [polecen za
dodania roickiu a type="text/javascri pomoca
wtyczki w projeitu pt" src=lokalizacja polecenia ,.tns
projekcie nastepnic wtyczki"></script>plugin add
) dodanie modutu |, yezx g
w pliku tiapp.xml w pliku html nazwa
P ) wtyczki”
W7na 10 testow narzgdzie to okazalo sig
najwydajniejsze  osiagajac wyniki nawet kilku czy

kilkunastokrotnie lepsze od konkurentow. Na podstawnie
dokonanych pomiaréw oraz danych z rysunkéow 2-11 wynika

ze Appcelerator jest szybszy od drugiego pod wzgledem
wydajnosci PhoneGap o 267%. Wynik uzyskano poprzez
poréwnanie zsumowanych ze sobg srednich wartosci kazdego

srodowiska ze wszystkich testow z wyjatkiem konwersji
obrazu do odcieni szarosci. W poréwnaniu z NativeScript,
Appcelerator jest o 359% szybszy. Tak znaczne rdznice
wynikaja glownie ze znacznych roéznic w czasach pomiarow
w testach, takich jak odczyt lokalizacji z GPS czy pobranie
kontaktow. Drugim pod wzglegdem wydajnosci jest
framework PhoneGap ktéry od najgorszego NativeScript jest
o 36% bardziej wydajny. Przy obliczaniu tego wyniku
uwzglednione zostaly S$rednie czasy wtescie konwersji
obrazu do odcieni szaro$ci.
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