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1. Wstep umozliwiaja ~ uruchamianie na dowolnej platformie

) . ) mobilnej[7].
W ostatnich latach liczba uzytkownikéw urzadzen

mobilnych  znaczagco  wzrosta w  porownaniu  do Windows Phone Others
wczesniejszych. lat. Wedlug raportu THE RADICATI 1 1
GROUP, INC. w 2018 roku liczba uzytkownikow urzadzen
mobilnych siggnie 6.2 mld, co stanowi okoto 84% ludzkosci.
Przewiduje si¢ takze, ze liczba urzadzen mobilnych
przekroczy 12 mld[2][3].

2014 2015 2016 207 2018

Worldwide Mobile Users (M) 5674 5808 5945 5085 6228

Total Mobile Devices® (M) 7,733 8,627 9,628 10,825 12,165

Mobile Devices Per Business User 1.36 1.49 1.62 1.78 1.95

Rys. 1. Liczba urzadzen mobilnych oraz uzytkownikéw w latach 2014-
2018 [2]

Tak dynamicznie wzrastajaca liczba uzytkownikow
otworzyta nowe mozliwosci dla programistow. W 2016 roku
liczba aplikacji w Google Play siggneta 1,6 min[4]. Obecnie
na rynku urzadzen mobilnych dominujg trzy systemy: iOS,
Android oraz Windows Phone. Udzial w rynku urzadzen
mobilnych w roku 2016 prezentuje rysunek 2 [5]. Rys. 2.  Udziat w rynku urzadzen mobilnych w roku 2016[6].

Aplikacje  hybrydowe  staja  si¢  obiecujacym

Kazdy system cechuje si¢ innym jezykiem i 1 ¢ ; !
rozwigzaniem do obstlugi wielu platform mobilnych.

programowania, dla przyktadu dla systemu Android jest to

jezyk Java, dla Windows Phone C# a dla systemu iOS Dostgrczaje; .zar().wno spgcyﬁczne narzgdzia dla pla.tformy
Objective C/Swift. Istniejg takze aplikacje hybrydowe, ktore oraz interakcje uzytkownika za pomoca kodu JavaScr}pt [8].
dzieki zastosowaniu jezyka HTML, JavaScript oraz CSS, Aplikacje hybrydowe pomagaja programistom tworzy¢ wiele
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programéw dla roznych platform bez wigkszego naktadu
pracy. Jednym z frameworkow, ktore umozliwiaja takie
programowanie jest lonic 2. Zapewnia on uzytkownikom
wszystkie komponenty, narzedzia i funkcjonalno$ci uzywane
w rodzimym rozwoju aplikacji mobilnych[9][10].

1.1. Celiobszar badan

Celem badan jest sprawdzenie wydajnosci framework’a
Ionic 2, poprzez stworzenie dwoch aplikacji o tych samych
funkcjonalnosciach. Pierwsza z nich zostala napisana w jezyku
natywnym Androida - Java, przy uzyciu srodowiska Android
Studio. Druga napisana zostala przy uzyciu lonic 2. W ten
sposob bedzie mozliwe zbadanie jak framework radzi sobie
z renderowaniem ro6znych rodzajow multimediow.

W celu doktadnego przeprowadzenia analizy okre$lono
nastgpujace kryteria badawcze: zuzycie zasobow badanego
urzadzenia, czas obshugi zlecenia, szybkos¢ dziatania aplikacji,
dziatanie aplikacji podczas obcigzenia systemu przez inne
oprogramowania pracujagce W tym samym momencie na
testowanym urzadzeniu.

1.2. Hipotezy badawcze

W niniejszym artykule pod tytulem ,,Analiza wydajnosci
framework’a lonic 2” postawiono hipoteze: “Aplikacje
stworzone za pomocg framework’a Ionic 2 s3 wydajniejsze niz
aplikacje napisane przy uzyciu natywnego framework’a.”
Zostanie to sprawdzone za pomoca wyze] wymienionych
kryteriow.

2. Materialy i metody

Przyjeto, iz do przetestowania framework’a Ionic 2
najlepsza bedzie aplikacja menadzera plikow
multimedialnych. Przyjeto iz bedzie on odtwarzal nastgpujace
typy plikéw: obrazy o rozszerzeniach jpg oraz jpeg, animacje
typu gif, krotkie filmy o rozszerzeniu mp4 i 3gp, jak rowniez
pliki tekstowe txt.

W  odtworzenia  obrazéw  dodano  dodatkowa
funkcjonalno$¢ polegajaca na zmianie jasnosci oraz kontrastu
wybranego przez uzytkownika obrazu.

Podobnie jak w przypadku obrazéw do odtworzenia
plikow tekstowych dodano dodatkowa funkcjonalno$c,
wyszukiwanie wzorca w tekscie.

3. Kiryteria analizy

Ponizej skupiono si¢ na doktadniejszym opisie wszystkich
okreslonych wczesniej kryteriow shuzacych sprawdzeniu
wydajnosci framework’a Ionic 2.

Pierwszym badanym kryterium bylo zuzycie zasobow.
Zbadane zostato przy uzyciu zewngtrznego oprogramowania.
Pomoglo ono zdoby¢ informacje o zuzyciu procesora oraz
pamieci RAM podczas dziatania aplikacji natywnego
framework’a, jak i tej napisanej przy pomocy lonic 2. Zuzycie
sprawdzano na czterech rodzajach multimediow: krotkich
filmach, animacjach, dokumentach tekstowych w formacie txt,
obrazach o r6znych rozdzielczosciach

Jako drugie kryterium przyjeto czas obstugi zlecenia.
Kryterium to zostanie zbadane dzigki zaprogramowaniu
w aplikacji funkcjonalnosci, ktora po wykonaniu zleconego

zadania  pokaze informacje z czasem  realizacji
w milisekundach. Zostanie to zbadane zgodnie z wczesniej
przedstawionymi kryteriami, badajac rozne pliki o roznych
wielkos$ciach oraz rozdzielczosciach.

Kolejnym kryterium poddanym analizie zostata szybkosé
dziatania. W tym kryterium brano pod uwagg czas jaki jest
potrzebny do uruchomienia aplikacji oraz czy poszczeg6lne
ekrany aplikacji wezytuja si¢ ptynnie.

Jako ostatnie postanowiono zbada¢ dziatanie aplikacji przy
rownoczesnym obcigzeniu systemu innymi procesami, oraz
pozniejszym ponownym przetestowaniu aplikacji pod katem
wszystkich powyzszych kryteriow.

3.1. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

Dany test polega na wyszukaniu w duzej ilosci tekstu
konkretnego fragmentu tekstu, czyli wzorca. W folderze
znajdujg si¢ pliki z tekstem o rozszerzeniu txt. Sa one ré6znego
rozmiaru od 200kB do 2 MB.

Fragment kodu przedstawiony ponizej (Rys. 3)
przedstawia szukanie w tekscie wzorca. Jezeli zostanie on
znaleziony, szukany fragment pod$wietla si¢ na czerwono.

Przyktad. 1.  Fragment aktywnosci
wyszukanie wzorca w aplikacji Androida

TextActivity odpowiedzialny za

if (fullText.contains(criteria)) {
int indexOfCriteria = fullText.indexOf(criteria);
int lineNumber =
tv.getLayout().getLineForOffset(indexOfCriteria);
String highlighted = "<font
color="red'>"+criteria+"</font>";
fullText = fullText.replace(criteria, highlighted);
tv.setText(Html.fromHtml(fullText));
textWrapper.scrollTo(0,
tv.getLayout().getLineTop(lineNumber));
Yelse {
fullText = fullText.replace("<font
color="red'>", "");
fullText = fullText.replace("</font>", "");
tv.setText(fullText);
¥

3.2. Liczenie czasu wykonywania zadania

Zostala zaprogramowana funkcjonalno$¢, dzigki ktorej
po zakonczeniu wykonywania kazdej czynno$ci aplikacja
wyswietla czas jaki zostal poswigcony na realizacjg. Ponizszy
fragment kodu (Rys. 4) przedstawia przykladowa metode
odpowiedzialng za wySwietlenie czasu.

Przyktad. 2: Przyktadowy kod pokazujacy czas realizacji zadania w
aplikacji Androida

protected void onPostExecute(Bitmap bitmap) {
super.onPostExecute(bitmap);
if (bitmap !'= null) {
ImageView myImage = (ImageView)
findViewById(R.id.imageView);
myImage.setImageBitmap(bitmap);
}
long time = System.currentTimeMillis() -
startTime;
Toast.makeText(PhotoActivity.this,"Czas tadowania
zdjecia: "+time + "ms",Toast.LENGTH_LONG).show();
progressbar.dismiss();
¥

3.3. Realizacja operacji na plikach graficznych
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Analiz¢ operacji na plikach graficznych postanowiono
przeprowadzi¢ poprzez zastosowanie obrazow o rdznej
rozdzielczo$ci oraz uzycie filtrow w postaci zmiany kontrastu
oraz jasnoSci wyswietlonego obrazu. Po kazdej zmianie
filtrow wyswietlany jest czas realizacji zdania.

W przypadku aplikacji androida funkcja ta zostala
zrealizowana poprze metode ktora reprezentuje rysunek 5.
Przyjmuje ona wartoéci jasnosci oraz kontrastu jako
parametry a nastgpnie poprzez wykorzystanie metody

colormatrix w obiekcie Paint rysuje nowa bitmape.
Przyktad 3. Metoda zmiany jasnosci oraz kontrastu w aplikacji androida

public static Bitmap changeBitmapContrastBrightness(Bitmap
bmp, float contrast, float brightness,float saturation)

ColorMatrix cm = new ColorMatrix(new float[]

{
contrast, 0, O, O, brightness,
0, contrast, 0, O, brightness,
0, 0, contrast, 0, brightness,
0,0,0,1,0

i

Bitmap ret = Bitmap.createBitmap(bmp.getWidth(),
bmp.getHeight(), bmp.getConfig());

Canvas canvas = new Canvas(ret);

Paint paint = new Paint();

paint.setColorFilter(new ColorMatrixColorFilter(cm));
canvas.drawBitmap(bmp, 0, 0, paint);

return ret;

W przypadku aplikacji Ionic 2 zastosowano style CSS.
Poprzez fragment kodu przedstawiony na rysunku 6 mozna
W czasie rzeczywistym zmienia¢ jasno$¢ oraz kontrast
wybranego obrazu.

Przyktad 4.  Funkcja w aplikacji Ionic 2 do zmiany jasnosci oraz kontrastu

<img id="myImage" src="{{ data }}" [ngStyle]="{"filter":
'brightness(' + brightness/100 + ') '+'contrast(’' +
contrast/100 + ')'}"/>

3.4. Odtwarzanie animacji gif

Do  prawidlowego  odtworzenia  animacji
zainstalowano dodatek Glide, ktory wspomaga
wys$wietlanie oraz umozliwia ich poruszanie.

gif
ich

4. Badania

Badania zostaly przeprowadzone na trzech urzadzeniach
mobilnych o r6znej charakterystyce sprzetowej. Byly to:

1) Sony Xperia M2
2) Xiaomi Redmi 4x
3) Xiaomi Mi 6

Na samym poczatku zbadano czas renderowania
poszczegdlnych elementow multimedialnych, zwracajac
uwage na zuzycie procesora oraz pami¢ci RAM. Uzycie
zasobow urzadzenia mobilnego zbadano z pomoca narzgdzia
“Tinycore”. Oprogramowanie to dziatajac w tle zbiera
informacje o aktualnym stanie uzytkowania procesora oraz
RAM-u a nastgpnie wyswietla je w postaci paska

4.1. Galeria

Jako pierwsza postanowiono podda badaniu galeria
obrazow. Ponizsza tabela (Tabela 1) reprezentuje czas
renderowania obrazow z galerii podany w milisekundach.

Tabela 1. Czas renderowania obrazow z galerii. Dane w ms

Rozdzielczoéé |Sony Xperia M2 | Xiaomi Mi 6 ‘)‘(;aoml Redmi
grafiki Android [Ionic |[Android Ionic |Android [Ionic
1024x768 150 367 |47 121 |76 266
1280x720 114 193 45 69 |84 154
1599x1200 235 672 |68 141 (131 389
2560x1920 210 485 |87 147 137 427
4000x2524 1289 4517 |250 1246 707 3683
6000x4000 1014 7541 220 1357 560 4861
7200x4800 2081 10456 455 1548 1125 5587

Ponizsze wykresy prezentuja wykresy stupkowe czasu
renderowania obrazéw z galerii dla telefonow Sony Xperia
M2 (rysunek 3), Xiaomi Redmi 4x (rysunek 4), Xiaomi Mi 6
(rysunek 5). O§ X oznacza rozdzielczo$¢ prezentowana
w pikselach natomiast o§ X czas renderowania grafiki
wyrazony w milisekundach.

Pordwnanie czasow renderowania obrazu dla telefonu
Sony Xperia M2
10000
8000
£000

4000

Czasrenderownia [ms]

2000

R lll

1024x768 12B0x720 1599x1200 2560x1520 4000x2524 6000x4000 7200x4800

Rozdzielczoée obrazu

B Android M lonic

Rys 3.  Porownanie czasow renderowania obrazu dla telefonu Sony
Xpieria M2.

W przypadku telefonu marki Sony mozna byto zauwazy¢
znaczne zuzycie procesora, zwigkszato si¢ o ok 30% przy
uruchamianiu obrazéw szczegdélnie tych o wigkszej
rozdzielczo$ci. Przy badaniu zuzycia pamigci Ram nie
pojawily si¢ znaczgce zmiany.

Przy badaniu wydajnosci aplikacji na telefonach marki
Xiaomi nie zauwazano Wwzrost zuzycia procesora W
przypadku otwierania obrazéw o ok 10-15%, natomiast nie
odnotowano zmiany w uzyciu pamigci RAM.
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Pordwnanie czasow renderowania obrazu dla telefonu
Xiaomi Redmi 4x
6000
5000
4000

3000

2000

Czas rendarownia [ms)

1000

2560x1920 4000x2524 6000x4000 7200x4800

0 —_
1024x768 1280x720 15991200
Rozdzielczost obrazu

B Android M lonic

Rys 4.
Redmi 4x

Poréwnanie czasow renderowania obrazu dla telefonu Xiaomi

Poréwnanie czasow renderowania obrazu dla telefonu Xiaomi Mi6
1600
1400
1200
1000

Czas rendarownia [ms]

0 - - | | I I I

1024x768 1280x720 1599x1200 2560x1920 4000x2524 6000x4000 7200x4800

Rozdzielzost obrazu

M Android M lonic

Rys 5.
Mi6

Poréwnanie czasow renderowania obrazu dla telefonu Xiaomi

Nastepnie skupiono si¢ na wykorzystaniu funkcjonalnosci
zmiany jasnos$ci oraz kontrastu. W przypadku aplikacji
napisanej za pomocg frameworka Ionic 2, mozna
zaobserwowaé zmiany wprowadzone przez filtry w czasie
rzeczywistym. Zauwazono takze, iz uzycie procesora
w przypadku dynamicznej zmiany filtrow rosnie na
wszystkich badanych urzadzeniach, Xperia okolo 20%,
Redmi 4x w przyblizeniu 50%, natomiast na Mi6 okoto 10%.

W  oprogramowaniu  napisanym W  natywnym
framework’u Androida, czas potrzebny na wczytanie pliku
graficznego z natozonym filtrem nie rézni si¢ znacznie od
czasu potrzebnego do wczytania oryginalnego obrazu.
Zostalo to potwierdzone na wszystkich urzadzeniach
mobilnych, co przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Czas renderowania obrazéw z galerii w ms wraz z czasem
renderowania filtrow

Rozdzielczosé |Sony Xperia M2 Xiaomi Mi 6 Xiaomi Redmi 4x
obrazu Android | Filtr |Android [Filtr |Android [Filtr
1024x768 150 153 47 45 76 75
1280x720 114 107 45 50 84 90
1599x1200 235 267 68 74 131 145
2560x1920 210 245 87 91 137 140
4000x2524 1289 1157 {250 264 707 763
6000x4000 1014 1057 |220 206 560 497
7200x4800 2081 2154 455 502 1125 1245

Nastgpnie powtdrzono powyzsze badania dla systemu
obciazonego innymi aplikacjami dziatajacymi w tle.

W przypadku urzadzenia Xiaomi Mi 6, nie udato si¢ obcigzy¢
pamigci RAM oraz procesora w stopniu ktory powodowalby
zmiany W uzyskanych czasach renderowania plikow
graficznych. Przy smartfonie Xiaomi Redmi 4x zwigkszono
zuzycie procesora o 50% oraz zuzycie RAM-u do okoto 80%.

Jednak, co zaskakujace, nie udalo si¢ zaobserwowaé
wydluzenia czasu renderowania obrazéw w zadnym
z przypadkow.

4.2. Animacje gif

Nastepnie skupiono si¢ na przeanalizowaniu animacji gif.
Testy pomogly uzyska¢ informacja na temat czasu jaki
aplikacja potrzebowala na uruchomienie danego pliku.

Jako pierwszg sprawdzono aplikacje Ionic 2. Stwierdzono
iz w przypadku urzadzenia Sony Xperia M2 oraz animacji
o wymiarach 240x320 framework potrzebuje $rednio 189 ms
natomiast animacje o mniejszych wymiarach okoto 97 ms.
Nastepnie proces powtérzono na urzadzeniu Xiaomi
Mi6,w tym przypadku wicksze animacje wezytywac si¢ ok 98
ms natomiast mniejsze potrzebowaly 53 ms. Jako ostatnie
urzadzenie sprawdzono Xiaomi Redmi 4x. W tym przypadku
czasy ‘ladowania wynosily niemalze tyle samo co
w przypadku urzadzenia marki Sony.

Aplikacja napisana w natywnym framework’u Androida
potrzebowata jedynie okoto 2 ms na otworzenie dowolnej
animacji w przypadku wszystkich urzadzen

Nie zauwazono statych wzrostow zuzycia procesora oraz
pamigci RAM. Wystapilo jedynie tymczasowe podwyzszenie
zuzycia procesora przy otwieraniu pliku.

Nastepnie powtorzono powyzsze badania, ja w przypadku
galerii, na obcigzonych systemach. Jednakze nie wptyneto to
na wydhuzenie czasu tadowania plikow, czy tez zwigkszenie
zuzycia zasobow.

4.3. Wideo

Podobnie jak w przypadku galerii oraz animacji badanie
plikow wideo polegalo na zmierzeniu czasu wczytywania
poszczegdlnych  filméw. Do Dbadanie wybrano pliki
z rozszerzeniem .mp4 oraz .3gp o jakosciach 720p oraz 360p.
Wyniki badania prezentuje ponizsza tabela 3.

Tabela 3. Czas wczytywania wideo. Dane w ms oraz w minutach i
sekundach

Jakosé zigggéé Xiaomi Mi6 Sony Xperia M2 |Xiaomi Redmi 4x
filmu [mm:ss] [Ionic |Android [Ionic |Android |Ionic |Android
720p [6:02 262 (80 124|141 151 115
720p |3:33 314 |75 104 1120 164 |96
360p |0:26 283 |83 101 118 177 |91

360p |0:23 294 |79 104|132 164 |87

Ponizszy wykres (rysunek 6) prezentuje czas jaki jest
potrzebny do wezytania filmu uwzgledniajac dtugos¢ filmu
jego rozszerzenie jak i jezyk aplikacji na ktorej jest on
uruchamiany.
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CZAS RENDEROWANIA WIDEO. DANE W MS

B 720p; 6:02; mp4 M 720p; 3:33; mp4 M 360p; 0:26; mp4 M 360p; 0:23; 3gp

A
| | |?I “ |

1ONIC ANDROID 1oNIC ANDROID 1aNIC ANDROID

€285 [M5]

104

101
104

L

XIAOMI REDMI 4X SONY XPERIA M2 XIAOMI REDMI 4X

Rys 6. Czas renderowania wideo. Dane w ms, dlugos¢ filmu podana
w formacie minuty:sekundy.

Jak w przypadku poprzednich kryteriow tak i w tym
teScie badano wplyw obcigzenia systemu na plynnosé
wczytywania wideo. Rdéznice byly minimalne, miescity si¢
w granicach 20 ms.

Analiza zuzycia zasobéw w trakcie uruchamiania oraz
trwania wideo wykazata nieznaczny staly wzrost zuzycia
procesora, wynosit on mniej niz 5% w przypadku badanych
urzadzen. Nie nie zaobserwowano zmian w zuzyciu pamigci
RAM.

4.4. Tekst

W badaniach na plikach tekstowych brano pod uwage
czas wczytania poszczegbélnych plikow oraz czas potrzebny
do wyszukania podanego wzorca w wybranym tekscie
Ponizsza tabela 4 przedstawia dlugo$¢ oczekiwania na
wykonanie zadania.

Tabela 4. Czasy wczytywania plikow tekstowych. Dane w ms

. Sony Xperia M2 |Xiaomi Redmi 4x | Xiaomi Mi 6
Rozmiar
pliku . . . . . .

Ionic [Android [Ilonic |Android [Ionic |[Android

200Kb 284 4862 192 4812 74 732
400Kb 390 [7462 362 4951 100  |1495
1IMB 23591 11468 14897 |6045 7941 (3154
1,5 MB 40245 15286 23007 (8253 14286 (3549
2 MB 45721 20648 32468 9365 21279 14281

Rysunek 7 ilustruje poréwnanie czaséw wczytywania
plikow  tekstowych,  uwzgledniajac  rozmiar, dla
poszczegblnych urzadzen mobilnych.

Nastepnie poddano badaniu opcje wyszukiwania wzorca
w tek$cie. W przypadku aplikacji Ionic 2 jedynie na
urzadzeniu Xiaomi Mi6 bylo mozliwe ptynne wyszukanie. Na
pozostatych urzadzeniach, przy probie wpisania szukanego
wyrazu, oprogramowanie nie reagowato. Czasy realizacji
zadania przedstawia tabela 5

Czas renderowania plikow tekstowych
50000
45000
40000

35000

30000
25000
20000
15000
10000
5000 I I
N __ACH NNRER _ NENH _.emE

lonic Android lonic Android lonic Android

Crasrenderowania[ms]

Sony Xperia M2 Xiaomi Redmi 4x Xiaomi Mi 6

M 200Kb W 400Kb ™ 1MB W 1,5 MBE M 2 MB

Rys 7. Poroéwnanie czasow renderowania plikow tekstowych

Tabela 5. Czas wyszukania wzorca w tek$cie. Dane w ms

Xiaomi Mi 6 Sony Xperia M2 |Xiaomi Redmi 4x

Rozmiar

pliku

Android

Tonic Android (Ionic |Android (Ionic

200Kb 5412 425 3052 1608
400Kb 5971 970 6815 4703
IMB 6874 1246 8561 7539
1,5MB |7932 1701 10241 8824
2 MB 10548 2111 15262 11093

Przy odczycie plikow tekstowych zauwazono znaczne
zwigkszenie zuzycia procesora, trwajace ok 5-10 sekund po
zakonczeniu realizacji zadania. W przypadku urzadzenia
Sony zaobserwowano zuzycie procesora wynoszace 100%.
Jesli chodzi o pozostate telefony wzrost byt zauwazalny, lecz
znacznie mniejszy niz przy smartfonie marki Sony, gdyz
wynosit on 25% dla urzadzenia Xiaomi Redmi 4x oraz okoto
10% dla urzadzenia Xiaomi Mi6.

4.5. Plynno$¢ dzialania

Jako ostatnie zbadano plynno$¢ dzialania. Juz przy
uruchamianiu obu aplikacji zauwazono iz napisana w jezyku
Androida uruchamia si¢ znacznie szybciej niz lonic 2.

W przypadku galerii, wczytywanie obrazow o mniejszej
rozdzielczosci odbywa si¢ ptynnie natomiast przy wigkszych
rozdzielczosciach trzeba poczekac na wezytanie.

Pliki wideo oraz animacje gif w obu aplikacjach dziataja
plynnie oraz nie mozna dostrzec zadnych opoznien.

Zarowno aplikacja Androida jak i Ionic’a miata pewnie
problemy z plikami tekstowymi. Czas oczekiwania na
wezytanie catego pliku jest dluzszy przy wigkszych plikach
sigga nawet do 45 sekund w przypadku urzadzenia marki
Sony.

Wyszukiwanie w aplikacji lonic 2, jak juz bylo
wspomniane wczesniej, udato si¢ zrealizowaé jednie na
urzadzeniu o najlepszych parametrach sprzetowych, czyli
Xiaomi Mi6. W przypadku reszty urzadzen czynno$¢ ta byta
niemozliwa ze wzgledu na zawieszanie si¢ aplikacji.
W przypadku aplikacji napisanej w jezyku Androida,
wyszukanie byto mozliwe, jednak wymagato ono chwilowego
oczekiwania.
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5. Wnhnioski

W niniejszym artykule przyjeto hipotezg iz aplikacje
napisane z uzyciem framework’a Ionic 2 sg wydajniejsze od
aplikacji napisanych w natywnym framework’u Androida.
Duzym zaskoczeniem byly wyniki badan aplikacji napisane;j
za pomocg framework’a Ionic 2. Spodziewano si¢ iz okaze si¢
ona lepszym rozwigzaniem pod wzgledem wydajno$ciowym.
Jednak testy jednoznacznie obalaja postawiong hipoteze.

Ionic 2 moze okaza¢ si¢ dobrym rozwigzaniem do
szybkiego tworzenia aplikacji typowo biznesowych dzieki
temu, ze korzysta z narzedzia Angular 2. Najwieksza,
a zarazem decydujaca dla badan, zaleta pisania programu
przy uzyciu jezykow natywnych platform mobilnych, jest
homogeniczno$¢  rozwiagzan. Tworzony projekt jest
przeznaczony tylko dla jednej platformy.

W przypadku obcigzenia systemu, przez inne aplikacje,
spodziewano si¢ odnotowaé znaczny wzrost czasu otwierania
poszczegdlnych  multimedidow, jednak wyniki badan
wybranych kryteriow nie potwierdzily tego.
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