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ANOTACIJA

Mobilo lietotnu tirgus ir plass un ar katru nakamo gadu lietotnu skaits strauji pieaug.
2014. gada 80% pasaules iedzivotaju bija vismaz viens viedtalrunis. Bakalaura darba ir veikts
HTMLS5 un Adobe AIR hibrido mobilo lietotnu izstrades platformu salidzinajums. HTMLS
izstrades pieeja ir lietotnu izstrade, izmantojot timekla parliiku, bet Adobe AIR izstrades pieeja
veic kompilaciju no augsta limena programmeésanas valodas uz dzimtas platformas zema Iimena
valodu — bitkodu. Abas mobilo lietotnu platformas tika salidzinatas péc Henning Heitkotter
vairakplatformu salidzinajuma kritérijiem. Gala rezultata tika izveidota mobila lietotne prieks
HTMLS5 un Adobe AIR izstrades platformam un veikti platformu noveért€jumi. Novertéjumi tika
apkopoti tabulas un diagrammas, kas apraksta abu izstrades platformu kopigas/atskirigas

1pasibas un priekSrocibas/trikumus.

Atslegvardi: HTMLS5, Adobe AIR, hibrido mobilo lietotnu izstrade, Phaser, Apache
Cordova, Starling.



ANNOTATION
Comparison of HTMLS and Adobe AIR hybrid mobile applications development

The mobile application market is wide, and with each passing year application, count
rapidly increases. In 2014, 80% of world’s population has at least one smartphone. In the work,
author compare two hybrid mobile application platforms — HTMLS5 and Adobe AIR. HTMLS5
development approach is mobile application development using WEB browser, while Adobe
AIR development approach compiles high-level programming language to native platform low-
level language like byte code. Both development platforms were compared by Henning
Heitkotter cross-platform development approach evaluation criteria’s. The result is mobile
application development in HTML5 and Adobe AIR and comparison of platforms. The
assessments were summarized in tables and charts, who describes approaches

common/distinctive features and advantages /disadvantages.

Keywords: HTMLS5, Adobe AIR, hybrid mobile application development, Phaser, Apache

Cordova, Starling.
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APZIMEJUMU SARAKSTS UN DEFINICIJAS

Adobe AIR — Adobe Integreta izpildlaika sist€ma ir daudz platformu izpildlaika sist€ma, kuru
izstradaja uznémums Adobe Systems.

API — ieprieks defin€tu klasu, procediiru, funkciju, struktiiru un konstansu kopums, kas tiek
pasniegts ka pielikums (bibliot€kas, servisi), kuru iesp&jams izmantot aré€jiem programmatiiras
produktiem. Izmanto programmgétaji, lai rakstitu dazadus programmu pielikumus.

Bitkarsu spraits — Vizuala entitate, kas, parvietojoties pa fona priekSu, rada secigu animaciju.
Distribiicija — process, kas apraksta precu vai pakalpojumu plismu no piedavataja lidz
patérétajam.

Dzimtas platformas lietotne — lietotnes kura ir izstradata, izmantojot platformas nodroSinatos
izstradataju rikkopas.

Hibrida mobila lietotne — lictotnes paveids, kas apvieno divas tehnologijas — vairakplatformu
tehnologiju bazi ka timekla implementaciju, un dzimto mobilo lietotnu tehnologijas

HTMLS - Valoda, kas, izmantojot specialus kodus, nosaka hiperteksta dokumenta
atveidojumu displeja ekrana gadijuma, ja tiek lietotas interneta globala timekla lappuses.
Lietojamiba — Sistémas 1pasiba, kas raksturo, cik viegli lietotajs var apgiit tas izmantoSanu,
sagatavot tai ieejas datus un interpretét tas izejas datus.

Meérogojamiba — Sist€mas programmatiiras vai aparatiiras sp&ja normali funkcionét gadijuma,
ja tas funkciong€sanas apjoms vai konfiguracija tiek mainita, piem., lietotaju skaita palielinasana
nesamazina sniegto pakalpojumu apjomu, pareja uz citu operetajsisttmu netraucé normalu
sist€émas funkciongsanu.

SDK - Paligprogrammu (rutinu) kopa, kas lietojumprogrammu izstradatajam atvieglo
programmu veidoSanu, ieverojot konkrétas to darbibas vides ipatnibas (piem., grafisko lietotaja
saskarni, operétajsisteému, datu bazu parvaldibas sist€ému u.c.).

Uzturamiba — Objekta sp€ja saglabat vai atjaunot stavokli, kada tas var veikt prasito funkciju,
ja uztur€Sanu veic, ieveérojot noteiktus nosacijumus un izmanto noteiktas procediiras un
resursus.

Veiktspéja — Sisttmas vai tas komponentu sp€ja izpildit paredzetas funkcijas; par
kvantitativiem krit€rijiem parasti izmanto atbildes laiku, caurlaidsp&ju un izmantojamibu.
Xcode —,,Apple’’ izstradata programmatiiras izstrades vide, kura lauj veidot, kompilét un testet

programmatiiru Mac OS X un 10S operétajsistémam.



IEVADS

Mobilo lietotnu tirgus ir plass un ar katru nakamo gadu lietotnu skaits strauji pieaug.
2014. gada 80% pasaules iedzivotajiem bija vismaz viens viedtalrunis un 2015. gada ir planots
pardot vienu miljardu viedtalrugu, kas ir divas reizes vairak ka planotais personalo datoru
pardosanu skaits. Viedtalrunu lietotajs vid€ji 30 stundas ménest lieto viedtalruni, izmantojot
vidgji 20 lietotnes ménest [Clifford2014].

Popularakais hibrido mobilo lietotnu implementacijas veids ir timekla implementacija.
Timekla implementacija nodro§ina lietotnes bazes veidosanu, izmantojot timekla tehnologijas
ka HTMLS, JavaScript, CSS u.c., ka arl nodroSina pieeju iericu aparatiiras saskarnei.
Implementacija sastav no divam pamatkomponentém — timekla parliika un “tilta” starp parliku
un mobilo operétajsisteému [GeoSpatial2012].

Timekla izstrades pieeja nav vieniga izstrades pieeja hibridam mobilam lietotném.
Bitkoda pieeja ir pieeja, kura kompilators augsta [imena programmeéSanas valodu partulko uz
dzimtas platformas zema Itmena valodu — bitkodu. Bitkoda pieeja izmanto divas tulkoSanas
metodes — JIT (Just-In-Time) kompilaciju vai AOT (Ahead of time) kompilaciju.

S1bakalaura darba mérkis ir veikt HTMLS un Adobe AIR hibrido mobilo lietotnu izstrades
platformu salidzinajumu, kura tiktu vertétas abu platformu kopigas/atSkirigas ipaSibas,
priekSrocibas/trikumi, ka ar1, veikti praktiski lietotnu salidzinajumu testi.

Darba uzdevumi:
* Veikt literatiiras apskatu par hibrido mobilo lietotnu izstrades ipatnibam un
pieejam,
* Izveleties HTMLS5 un Adobe AIR platformu ietvarus,
* Izstradat mobilo lietotni HTMLS5 un Adobe AIR platformam,
* Veikt individualo izstrazu platformu noveértéSanu,
* Apkopot rezultatus un veikt secinajumus,

e Publiskot mobilas lietotnes.

Lai detalizéti salidzinatu abas izstrades platformas — HTMLS5 un Adobe AIR, tika
izstradata neliela mobila lietotne abas izstrades platformas. Tas ]ava veiksmigak izpétit abu
platformu izstrades iesp€jas, veikt veiktspejas test€Sanu un biznesa aspekta salidzinajumu. Tika
iegiiti secinajumi par platformu priekSrocibam un trikumiem. Mobilas lietotnes ir publicetas

Google Play lietotnu veikala un ir atrodamas péc atslégvarda “Pratnieks”.



Katra izstrades platforma tika novért€ta péc Henning Heitkotter vairakplatformu
salidzinajuma kriteérijiem [Heitkotter2013], kas veic platformu vérte€Sanu no izstrades un
infrastrukttiras perspektivas. Pamatojoties uz individualo izstrades platformu novertéjumu, tika
veikts abu platformu veértéjuma salidzinajums un iegiiti secinajumi. Gala rezultati atspogulo abu
platformu salidzinajumu, priekSrocibas/trilkumus un kopigas/atSkirigas 1pasibas.

Dokuments ir sadalits vairakas nodalas: mobilas lietotnes un to attistiba, hibrido mobilo
lietotnes, hibrido un dzimtas mobilo lietotnu izstrades pieejas salidzinajums, mobilas lietotnes
izstrade HTMLS un Adobe AIR vidés, HTMLS5 un Adobe AIR platformas novértéSana.
Pielikums satur HTMLS un Adobe AIR mobilo lietotnu koda fragmentus, licences.



1. MOBILAS LIETOTNES UN TO ATTISTIBA

Mobilas lietotnes ir lietotnes, kuras ir projektétas mazam, rokas izméra iekartam ka
viedtalruniem, plansetdatoriem, plaukstdatoriem, e-lasitajiem u.c. iekartam. Mobilas lietotnes
meérkis ir izklaidet, izglitot vai atvieglot lietotaja ikdienas dzivi [Viswanathan2014]. Tas ir
iespejams uzstadit no personala datora, izmantojot USB vai bezvadu savienojumu, vai

lejupieladét no lietotnu tirgus ka Appstore, Google Play store, u.c. tirgiem.
1.1. Mobilo lietotnu attistiba

Mobilo lietotnu tirgus ir plass un ar katru nakamo gadu lietotnu skaits strauji palielinas.
2014. gada 80% pasaules iedzivotajiem bija vismaz viens viedtalrunis un 2015. gada ir planots
pardot vienu miljardu viedtalrunu, kas ir divas reizes vairak ka planotais personalo datoru
pardosanas skaits. Viedtalrunu lietotajs vidéji 30 stundas ménest lieto viedtalruni, izmantojot
vidgji 20 lietotnes ménest [Clifford2014].

Zemak ir aplukojams lietotnu lejupielazu skaits laika posma no 2010. [idz 2015.gadam.

200

179,628

180
160

138,809

140

120 102,062

100
80 64,985
60
40 21,646
PG
. |

2010 2011 2012 2013 2014 2015*

Mobilo lietotnu lejupielazi skaits (milj.)

1.1.1. att. Mobilo lietotnu lejupielazu skaits laika posma no 2010. lidz 2015.gadam

Pé&c statiskajiem datiem var secinat, ka mobilo lietotnu tirgus strauji attistas un palielinas,
pieméram, no 2010. lidz 2014. gadam mobilo lietotnu skaits ir palielinajis 30 reizes
[Statista2015a]. Mobilo lietotnu ienakumi 2010. gada bija 8.32 miljardi ASV dolaru un 2014.
gada planotie ienakumi ir 35 miljardi ASV dolaru, kas ir Cetras reizes vairak neka 2010. gada

[Statista2015b].



1.2. Mobilo lietotnu izstrades cikls

Programmaturas izstrade ir sarezgita, tadg], lai atvieglotu izstrades procesu, to var sadalit
vairakos mazakos posmos. Zemak ir aprakstiti soli, kurus nepiecieSams veikt, lai veiksmigi

izstradatu jebkuru mobilo lietotni.

Test

Design

1.2.1. att. Mobilas lietotnes izstrades cikls

1.2.1. Izstradat lietotnes koncepciju

Lai izstradatu lietotnes koncepciju, ir nepiecieSams apsveért uzdevumu, kadu risinas
lietotne. Jebkura lietotne risina konkréti defin€tu uzdevumu, pieméram, iestatijuma lietotne lauj
lietotajam redigét viedtalruna iestatijumus [Apple2014a] .

Jautajumi, kurus ir nepiecieSams apsvert koncepcijas izstradeé [Apple2014a] :

* Auditorija — lietotnes saturs un iesp€jas bus atkarigas no mérkauditorijas;

* Lietotnes mérkis — ir nepiecieSams definét lietotnes mérki, kas motivetu lietotajus
lietot lietotni;

* Kadu uzdevumu risina lietotne — lietotnei vajadz€tu risinat vienu, konkr&tu
uzdevumu, nevis daudzus, dazadus uzdevumus;

* Lietotnes saturs — ir nepiecieSams apsvert, kads bis lietotnes saturs un ka lietotajs

ar to savstarp€ji mijiedarbosies.
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1.2.1.1. att. iOS Kkoncepcijas piemeérs

Izstrades koncepcijai nav nepiecieSams bt sarezgitai un pabeigtai izstrades sakuma, bet

tas palidz saprast turpmako izstrades gaitu [Apple2014a].
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1.2.2. Izstradat lietotaja interfeisu

Péc koncepcijas izstrades, ir nepiecieSams izstradat lietotaja interfeisu. Lietotajam ir
jasp€j veikt darbibas péc iesp&jas vienkarsaka veida. Darbibam ir jabiit vienkar$am,
neparprotamam un efektivam. Lai palidzétu izprast koncepcijas un dizaina mijiedarbibas
procesu, nepiecieSams izveidot grafisku lietotnes skatu diagrammu. Skatu diagrammas lauj
izprast izstrades gaitu un sanemt tulit€ju atgriezenisko saiti par izstrades nepilnibam, kas lauj

tas izlabot [Apple2014a].

B A

C D E

1.2.2.1. att. i0OS skata diagrammas piemers

1.2.3. Definét lietotaja mijiedarbibu ar lietotni

Péc lietotaja interfeisa izstrades ir nepiecieSams defin€t ka lietotajs mijiedarbojas ar
lietotnes saturu. Jebkura mobila lietotne ir bazéta uz notikumu programméSanu. Notikumu
programmeésana ir programmeéSana, kad lietotne sanem notikumu pazigojumus un tie tiek
apstradati, pieméram, lietotajs nospiez pogu. Kad lietotajs veic kadu darbibu ar interfeisu,
lietotne sanem notikuma pazinojumu. So notikumu pamata tiek veidota lietotnes logika un
manipulacija ar datiem. Lietotne atbild uz lietotaja darbibam caur lietotaja interfeisu. Visus

notikumus nepiecieSams apstradat skata vadikla [Apple2014a].
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1.4. Viedtalrunu operetajsistemas

Mobila operétajsist€éma ir operétajsist€éma, kura ir izstradata mobilajam iekartam ka
viedtalruniem, planSetdatoriem, plaukstas datoriem un citam iekartam [Beal2014a]. Pé&c
statistikas datiem par 2014. gada popularakajam mobilajam operétajsisttmam var secinat, ka
paslaik pasauleé domingé Cetras mobilas operétajsisteémas — Android, iOS, Windows Phone un
BlackBerry. lzstradajot mobilas lietotnes, ir nepiecieSams pieveérst uzmanibu tieSi STm
operétajsisttmam, lai nodroSinatu péc iesp&jas lielaku lietotaju bazu parklajumu. Zemak ir
iespejams apliikot mobilo operétajsisteému sadalijumu péc to izmantoSanas biezuma [[DC2014].

1.4.1. tabula

Viedtalrunu operetajsistéemu sadalijums

Gads Android i0oS Windows BlackBerry OS Citi
Phone

2014 76.6% 19.7% 2.8% 0.4% 0.5%

2013 78.2% 17.5% 3.0% 0.6% 0.8%

2012 70.4% 20.9% 2.6% 3.2% 2.9%

2011 52.8% 23.0% 1.5% 8.1% 14.6%

Péc viedtalrunu operétajsistému sadalijuma var secinat, ka vairakus gadus vadosa loma ir
Android operétajsistemai, kam seko iOS un Windows Phone, savukart, BlackBerry OS un citas

viedtalrunu operétajsistémas ir piedzivojusas straujumu kritumu pasaules tirgt.
1.4.1. Android operétajsistema

Android ir atveérta pirmkodu operétajsist€éma, kura ir veidota uz Linux kodola bazes un ir
paredzéta  skarienjutigajam  mobilajam  tehnologijam, pieméram, viedtalruniem,
planSetdatoriem, izklaizu sisttmam (Android TV) u.c. iekartam. To izstradaja uznémums
Google 2008. gada 23. septembr1 [EngineersGarage2014, Android2015].

Android ir plasi izmantojama, jo ir viegli pielagojama operétajsistéma klientu vajadzibam
un ir atverta pirmkoda operétajsistéma, kas padara izstrades procesu létaku. Pamata izstradataju
rikkopa, kuru izmanto Android lietotnu izstrade, ir Android SDK, kura ir pieejama izstrades
vides ka Eclipse IDE vai Android Studio.

Lielakie mobilo tehnologiju razotaji, kuri izmanto Android operétajsistemu — Asus, Acer,
Dell, HTC, LG, Motorolla, Samsung. 2014. gada popularakais Android viedtalrunis bija
Samsung Galaxy S5 [Valdoz2014].
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1.4.2.i08

iOS ir operétajsistéma uznémuma Apple izstradatajam mobilajam tehnologijam — iPhone,
iPod, iPad, Apple TV un citam lidzigam iekartam. Originali iOS tika dévéts par iPhone OS, bet
tika parsaukts 2010. gada, lai atspogulotu operétajsist€émas attistibu un atbalstitu citas Apple
iekartas. iOS ir veidota uz citas Apple operétajsist€mas bazes — OS X, izmantojot kodolu no OS
X operétajsistémas, bet nodro§inot savu lietotaja interfeisa struktiru [Beal2014b]. St
operétajsisttma nav atverta pirmkoda operétajsistema ka Android, tade] iOS operétajsistéma ir
sastopama tikai un vienigi Apple iekartas.

2014. popularakais viedtalrunis bija iPhone 5S, kas atbalsta iOS operétajsit€mu
[Valdez2014]. ST briza padgja iOS versija ir 8.0, kas piedava iesp&ju komunicét starp citam
i0OS8 vai Mac OSX iekartam (parsutit informaciju, laut atbildét uz telefona zvaniem/

pazinojumiem).
1.4.3. Windows Phone operétajsistema

Windows Phone operétajsisttma ir mobilo iekartu operétajsist€éma, kuru izstradaja
uznémums Microsoft. Windows Phone piedava jaunu lietotaja interfeisa veidu — Metro lietotaja
interfeiss (Metro Ul), kuru vélak pardeéveja par moderno lietotaja interfeisu (Modern Ul), kas
ir sastopams ar1 Windows 8 operétajsisteéma. Metro lietotaja dizains ietver lielaku sakumekranu,
kas sastav no dinamiskiem lietotnu rajoniem, kurus pielago attieciga lietotne.

Zemak ir apliikojams Metro lietotaja interfeisa sakuma skats.

g m
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#

Mi 7 Kinderecke

1.4.3.1. att. Metro lietotaja interfeisa sakuma skats

Liclakie mobilo tehnologiju razotaji, kuri izmanto Windows Phone operétajsisttmu —

Microsoft Phone (Nokia), Samsung, HTC, LG.
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2. HIBRIDU MOBILAS LIETOTNES

Mobilo lietotnu tirgus strauji izpleSas un liela mobilo lietotnu pieprasijuma dél daudzi
uznémumi izv€las mobilo lietotni ka reklamu, kas veicinatu uzn€muma izaugsmi. PasSlaik tirgi
doming tris mobilas operétajsistemas — Android, iOS un Windows Phone. Tas nozimé, ka katrai
mobilajai operétajsistémai nepiecieSama sava lietotne — kopuma tris dazadas lietotnes, kas
izstrades procesu padara dargaku tris reizes.

Hibrida mobila lietotne ir lietotnes paveids, kas apvieno divas tehnologijas —
vairakplatformu tehnologiju bazi ka timekla implementaciju, un dzimto mobilo lietotou
tehnologijas [Rouse2014]. Tas nozimé, ka visam mobilajam operétajsistémam tiek nodrosinata
viena implementacija (lietotnes izstrades kods) ar iesp&ju izmantot dzimto mobilo lietotnu
saskarni (API). Hibridas mobilas lietotnes ir pieprasitas vairakplatformu iesp&ju un zemo

izmaksu dg] [Chell2015].
2.1. Hibrido mobilo lietotnu izstrazu pieejas

Hibridajam mobilajam lietotném pasaul€ ir dazadas izstrades pieejas. Popularakas hibrido
mobilo lietotnu izstrazu pieejas ir timekla izstrades pieeja un bitkodu izstrades pieeja [Raj2014].
Timekla izstrades pieeja balstas uz timekla tehnologijam un implementacijam (tiek izmantots
timekla parliiks), savukart, bitkoda izstrades pieeja veic augsta Iimena programmeésanas valodu

(pieméram, Adobe ActionScript vai C#) kompilaciju uz operétajsistémai saprotamu masinkodu.
2.1.1. Timekla pieeja

Popularakais hibridu implementacijas veids ir timekla implementacija. Timekla
implementacija nodro$ina, ka lietotnes baze tiek veidota, izmantojot timekla tehnologijas ka
HTMLS, Java Script, CSS u.c., ka arm nodroSina pieeju ieriCu aparatiiras saskarnei.
Implementacija sastav no divam pamatkomponentém — timekla parliika un “tilta” starp parliiku

un mobilo operétajsisteému [GeoSpatial2012].

2.1.1.1. att. Timekla implementacijas pieeja [PhoneGap2012]
14



Parasti mobila lietotne sastav no vairakiem skatiem, veicot navigaciju pa sadalam, bet
timekla implementacijai tiek izveidots tikai viens pamatskats, kas satur tikai skata komponenti
— timek]a parliiku, kas ir standarta skata komponente visas mobilajas operétajsist€émas.

Timekla parluks ir galvenais lietotaja interfeiss, ar kura palidzibu notiek komunikacija
starp lietotaju un lietotni [GeoSpatial2012, Chell2015].

Timekla parliiks nesp€j tieSi komunicét ar mobilo operétajsistetmu, jo katrai mobilajai
operétajsisttmai ir savs lietotnes interfeiss. Starp timekla parliku un operétajsistému tiek
izveidots “tilts” (piem&ram, PhoneGap ietvars), kas nodrosina komunikaciju starp parliku un
operétajsistému. letvara loma ir JavaScript komandas parveidot uz dzimto kompilatora valodu
un otradi jeb notiek JavaScript komandu tulkoSana uz kompilatoram saprotamu valodu. letvars
strada ar1 pret€ja virziena, kas nozimé&, ka operétajsisttmas sp€j nosutit zinu parlikam,
pieméram, péc dzimtas platformas zinojuma sanemsanas [PhoneGap2012, Chell2015].

Gala produkta izstradé tomér nepiecieSami dzimtas platformas lietotnes kompilatori, kas
hibrido mobilo lietotni parveido uz binaru failu, kuru p&c tam var publicét lietotnu veikalos vai
uzstadit uz viedtalruniem ka dzimto platformu mobilo lietotni.

Zemak ir aplukojams timekla implementacijas izstrades princips.

4 )

Hybrid App Mobile Operating Graphics Touch Screen,
System Touch Events Keyboard
Web Portion p =
of App Data
I HTML, CSS, JS Calls, Data GSM Network
L Audio Micgophone
O
o Audio Speaker
E Wide Range
= | of Services Images, Video Carnera
>
; Activation Vibration
: : Accderometer,
Orientation -
Location GPS
Data Storage

2.1.1.2. att. Timekla pieejas detalizéts izstrades princips [GeoSpatial2012]

Hibrida mobila lietotne ieklauj timekla parliku un ietvaru, kas nodroSina komunikacijas

iespéjas starp timekla parliku un operétajsist€ému ka viedtalrunu kameras vai GPS izmantoSana.
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2.1.1.1 HTMLS platforma

HTML jeb hiperteksta iezimésanas valoda ir vissvarigakais timekla elements. ST valoda
apraksta ka timekla lapai ir jaizskatas. HTML vaja puse ir tas statiska pieeja — lai nodroSinatu
papildus timekla iesp&jas, nepiecieSams izveidot timekla spraudnus ka CSS, Flash, Java,
Silverlight u.c. Pieméram, daudzi video atskanotaji tiek veidoti Flash platforma vai timekla
lietotnes Java platforma. Ta ka timekla lapa sastav no daudziem $adiem spraudpiem, tad
izstradatajiem ir griiti nodroSinat timekla lapas standartus ka rezultata dazadi timekla parliuki
uzrada informaciju dazadi. Biitisks ir aspekts , ka spraudni patéré procesora un atminas resursus,
kuri mobilas iekartas ir stipri ierobezoti [Lee2013, Graham2012, Bunyan2015].

Ta ka HTML pamatdarbibas ir pietickoSas, bet ar dazadiem ierobezojumiem, ir
izstradata jauna HTML versija— HTMLS5. HTMLS5 apvieno Cetras pamattimekla komponentes —
HTML, CSS, DOM un JavasScript. HTML5 mérkis ir samazinat atkaribu no spraudniem, aizstat
izpildes skriptus ar birkam, mazinat iekartu atkaribu (visam iekartam ir nepiecieSams uzradit
vienadu timekla lapas saturu) un pievienot citus butiskus uzlabojumus [Liise2013, Lee2013].
HTMLS5 piedava sadas jaunas birkas (fags):

* <header> un <footer> birkas, kas palidz nodalit galvenes un kajenes satura blokus no
kopé€ja satura, un kuras var lietot vairakas reizes viena timek]a lapa,
¢ <article> birka, kas atdala satura bloku ka komentaru vai memuaru ierakstu,

* <audio> un <video> birka, kas ]auj ieklaut audio un video saturu,

* <canvas> birka, kas lauj zim&t grafisku saturu,

HTML

* u.c. birkas.

2.2.1.1.1. att. HTMLS platformas logo

Timekla lapas, kuras izmanto HTMLS5, nodroSina labaku veiktsp&ju, jo efektivak
nodroSina timekla standartus. HTMLS5 piedava plasas multimediju iesp€jas, aizstajot tadu
platformu ka Flash [Liise2013]. Sikak ar HTMLS5 iesp&jam ir iesp&jams iepazities oficialaja

timekla lapa w3schools.com.
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2.1.1.2 Google Dart platforma

Dart ir pielagojama platforma, kas lauj izstradat ttimek]a lietotnes Dart programmesanas
valoda. Dart programmeéSanas valoda ir objektorientéta programmeésSanas valoda, kuru
izstradaja uznémums Google 2011. gada. Dart mérkis ir aizstat JavaScript programmesanas
valodu ar modernu, objektorientétu programmeéSanas valodu. JavaScript programmeéSanas
galvena probléma ir tas struktiira, dokumentacija un standartos, kas ierobezo izstradataju
iespgjas [Clark2011, Dart2015].

Dart piedava plasakas iesp€jas neka JavaScript programmeésanas valoda, kas uzlabo
ttimekla lapu veiktsp&ju un kvalitati.

Zemak ir uzskaititas dazas no Dart piedavatam iespéjam [Clark2011]:

¢ Klases — Dart klases un mantoSanas iesp€jas lauj izstradatajiem strukturizet
programmatiiras kodu, metozu atkal izmantoSu u.c. iespgjas,

* lespejamas (optional) vertibas — atSkiriba no JavaScript, Dart lauj
1zstradatajiem izveidot statiskus tipus programmatiira,

* Bibliotekas — bibliot€kas, kuras izmanto Dart nemainas izpildes bridi,

e Riki — Dart ir iesp&jams izstradat izstrades vidé Dart Editor, kas lauj

izstradat un testét Dart lietotnes.

Zemak ir apliikojams Dart programmatiiras koda piemérs [Dart2015].
import 'dart:math' show Random; // Import a class from a library.
void main() { // The app starts executing here.
print(new Die(n: 12).roll()); // Print a new object's value. Chain method calls
}
class Die { // Define a class.

static Random shaker = new Random(); // Define a class variable.

int sides, value; // Define instance variables.
String toString() => '$value °'; // Define a method using shorthand syntax.
Die({int n: 6}){ // Define a constructor.

if (4 <= n & n <= 20) {
sides = n;

} else { throw new ArgumentError(/* */);} // Support for errors and exceptions.

2.2.1.2.1. att. Google Dart programmatiiras koda piemeérs
Dart programmatiiras kods, kas tiek izmantots timekla lapas, tiek parkompiléts
JavaScript programmeésanas valoda, izmantojot dart2js kompilatoru, kas lauj to izmantot

daudzos timek]a parliikos [Dart2015].
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2.1.2. Bitkoda pieeja

Timekla izstrades pieeja nav vieniga izstrades pieeja hibridu mobilam lietotném.
Bitkoda pieeja ir pieeja, kura kompilators augsta [imena programmeéSanas valodu partulko uz
dzimto platformu zema limena valodu — bitkodu. Bitkoda pieeja izmanto divas tulkoSanas
metodes — JIT( Just-In-Time) kompilaciju vai AOT (Ahead of time) kompilaciju.

JIT (Just-In-Time) kompilacija nozimé, ka augsta limena izpildes kods tiek parveidots
uz zema Itmena masinkodu. ParveidoSanu ir iesp&jams veikt pirms programmatiiras izpildes vai
programmatiiras izpildlaika bridi [Kshitiz2012, Bansod2011]. So pieeju izmanto Android un
Windows Phone operétajsistémas, kuras atbalsta izpildlaika sistému kodu generésanu.

iOS mobilas lietotnes neatbalsta izpildlaiku sisttmu kodu generéSanu, tadé] tiek
izmantota AOT (Ahead of Time) kompilacija, kas parveido augsta limena valodu uz zema
Itmena valodu (pieméram, ARM masinkodu) produkcijas izstrades bridi un izpildlaika sistéma
tieck pievienota parveidoSanas bridi, kas palielina lietotnes fizisko izméru [Kshitiz2012,
Philomena2014, Bansod2011, Adobe2011].

Zemak ir iesp€jams aplikot Adobe AIR platformas iOS mobilas lietotnes izveides
ilustraciju p&c bitkoda pieejas. Packager

Flash Builder / Flash Pro

SWF App.xml Resources
ABC Files _ adt
* (Java)
il
complier Info.plist
LLVM
Bitcode
LLVM
Codegen
AR runtme Lis
Executable
A 4 v
[ Assemble ]
.app
Sign Certificate
Signed IPA

2.1.2.1. att. Adobe AIR iOS lietotnes izstrades vizualizacija péc bitkoda pieejas [Philomena2014]
Lietotnes izstradé tiek veikti vairaki procesi ka bitkodu (bytecode) izveide un iOS
mobilas lietotnes izveide no ARM maSinkoda. Ta ka procesa posmu ir saméra daudz, tad gala

lietotnes izveide notiek 1eéni.
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2.1.2.1. Adobe AIR platforma

Adobe AIR jeb Adobe Integréta izpildlaika sisteéma ir daudz platformu izpildlaika
sisttma, kuru izstradaja uzn€mums Adobe Systems 2008. gada. Sist€éma lauj izstradat
darbvirsmu vai mobilas lietotnes, izmantojot Adobe Flash dzini un Action, Flex
programmeésanas valodas. Adobe AIR lietotnes satur Flash atskanotaja instanci, kura darbojas
arpus timekla parluka. Tomér izpildlaika sisttma nenodroSina dzimtas platformas grafiska
lietotaja interfeisa (GUI) izmantoSanu ka navigaciju vai dazadas kontroles. Izstradajot Flash
lietotnes, Adobe AIR lauj izmantot funkcijas ka datnu sist€émas integréSanu dzimto sistemu
spraudniem, iekartu interfeisa izmantoSanu (pieméram, akselerometra datu vai GPS
izmantoSanu), datu bazu izveidi u.c. iesp&€jas. Zemak ir apliikojama Adobe AIR darbibas

principa vizualizacija [Adobe2015a, Graham2012, Adobe2011].

HTML

AIR API’s (local database, geolocation, accelerometer)

Operating System (Windows, Mac OSX, Ubuntu, Android, iOS,...)

2.1.2.1.1. att. Adobe AIR darbibas principa vizualizacija

Adobe AIR lietotnu pieejamiba

Adobe AIR paslaik nodroSina lietotnes $adam operétajsisttmam — Windows, Mac OS X,
Android, iOS un BlackBerry OS. Lietotnu izveide ir pieejami divi reZimi — lietotne ieklauj sevi
izpildlaika sist€tmu (4/R) vai neieklauj (izmanto ar€ji). Operétajsistémas ka iOS nenodroSina
iespeju pieklut argji Adobe AIR sistemai, kas nozimé, ka pati sist€ma ir jaieklauj lietotng, bet,
savukart, Android operétajsistema nodrosina iesp&ju pieklit arji Adobe AIR sisteémai. leklaujot

sist€ému lietotng, tiek palielinats kop€jais lietotnes atminas daudzums.

19



Zemak ir aplukojama Adobe AIR operétajsist€tmu pieejamibas tabula [Adobe2015a].
2.1.2.1.1. tabula
Adobe AIR operétajsistemu pieejamibas [Adobe2015a]

Platforma Datnu paplaSinajumi Pieejami lietotnu veikali
Windows .air, .exe, .msi -

Mac OS X .air , .dmg AppStore

Android .apk Google Play

iOS .ipa AppStore

BlackBerry OS .bar BlackBerry App World

P&c pieejamibas tabulas var secinat, ka Adobe AIR sisteéma lauj izveidot lietotnes

operétajsisttmu dzimto lietotnu formata.
2.1.2.2. Xamarin platforma

Xamarin 2.0 platformu izstradaja uznémums Xamarin 2013. gada februari. Tika
apvienoti vairaki Xamarin izstrades produkti — iOS, Mac OS X un Android izstrades riki,
tehnologijas. Xamarin.iOS un Xamarin.Android lauj izstradat hibridas mobilas lietotnes,
izmantojot programmeéSanas valodu C# Xamarin Studio vai Visual Studio izstrades vides.
Izstradato lietotnes kodu ir iesp&jams izmantot atkartoti visas piedavatajas operétajsistémas
[Xamarin2015].

Xamarin Studio, kas ir Xamarin mobilo lietotnu izstrades vide, piedava €rtu lietotnu
izstradi, nodroSinot atklidoSanas iesp€jas, hibrido mobilo lietotnu kompiléSanu un lietotnu
skatu izveidi, neizmantojot skatu XML kodu generésanu [Xamarin2015].

Xamarin sastav no dazadiem izstrades elementiem [Xamarin2015]:

* (C#programmesSanas valodas,

* Mono. NET ietvara (framework) — nodroSina daudz platformu implementaciju,
izmantojot Microsoft’s .NET ietvaru,

* Kompilatoru — iOS un Android lietotnu kompiléSana notiek dazadi, izmantojot
AOT (Ahead of time) vai JIT (Justi-In-Time) kompilaciju,

* lzstrades vides (IDE) riku — Xamarin Studio.
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Zemak ir aplukojama Xamarin platformas izstrades pieeja.
[

Native iOS App Native Android app Native Windows Phone app

Shared C# User Interface Code

g

Platform-specific C# —

Shared C# App Logic

2.1.2.2.1. att. Xamarin platformas izstrades pieeja [ Xamarin2015]
Xamarin platformas priekSrociba ir izstrades koda atkal izmantoSana dazadas

platformas, neatkarigi no ta, ka implementacija katrai sist€mai ir dazada.

Kompilacija

Xamarin platforma hibridas mobilas lietotnes izstrada péc bitkoda pieejas — augsta
Iimena programméSanas valoda (C#) tiek kompil€ta uz zema Iimena valodu — masinkodu.
Tomer implementacija katrai operétajsist€émai ir dazada.

Lai izveidotu iOS lietotni, C# programmeéSanas valoda tiek kompiléta, izmantojot AOT
(Ahead-of-time) kompilaciju uz ARM masinkodu. .NET ietvars tiek pievienots kompiléSanas
bridt un tiek iznemtas neizmantotas klases, kas samazina lietotnes fizisko izméru. .NET ietvars
tiek pievienots kompilacijas bridi, jo iOS operétajsist€éma neatbalsta izpildlaika (runtime) kodu
generéSanu [Xamarin2015].

Lai izveidotu Android lietotni, C# programméSanas valoda tiek kompiléta uz IL
(Intermediate Language) programméSanas valodu, izmantojot JIT (Just-in-time) kompilaciju.
Neizmantotas klases tiek iznemtas ara, kas samazina lietotnes fizisko izméru kompilacijas bridi.
Kompiléto kodu péc tam izmanto Dalvik (Android sistémas virtuala masina) ka dzimto Android
sist€émas lietotni [ Xamarin2015].

Ta ka Windows Phone dzimta lietotnu valoda ir tiesi C#, tad C# programméSanas valoda
tiek nokompiléta uz IL (Intermediate Language) programméSanas valodu, kuru péc tam

izmanto iebuveta izpildlaika sisteéma (runtime) [ Xamarin2015].
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3. HIBRIDO UN DZIMTO MOBILO LIETONU IZSTRADES PIEEJU
SALIDZINAJUMS

Mobilo lietotnu izstrade ir aktuals jautdjums — vai mobilo programmatiiru izstradat,
izmantojot dzimtas platformas vai timek]a (hibrida) tehnologijas. Izstradajot mobilo lietotni ar
dzimtas platformas pieeju, tiek nodroSinata augstaka lietotnes veiktsp€ja, bet hibrido mobilo
lietotnu izmaksas ir zemakas, salidzinot ar dzimto platformu lietotn€m. Izmantojot “DZone’s
mobile research portal” datus, zemak ir aprakstiti pamatfaktori, péc kuriem salidzina konkrétas

pieejas priekSrocibas un triikumus [DZone2014, Brown2014].
3.1. Izmaksas

Dzimtas platformas lietotnes parasti rada augstakas izmaksas neka hibridas mobilas
lietotnes. Ja ir nepiecieSams nodroSinat vairakplatformu lietotni, tad ir nepiecieSami
programmétaji ar zinaSanam dazadas izstrades tehnologijas ka iOS, Android, Windows Phone
u.c. Tomér izmaksas ir atkarigas ar1 no citiem faktoriem, tapec izmaksas faktors nav noteicosais
faktors platformas izv€l€, jo abos gadijumos nepiecieSamas augsti kvalific€ti izstradataji

[Pronschinske2014].
3.2. Testéjamiba

Dzimta platforma ar profiléSanas rikiem nodroSina vieglaku test€Sanu neka ietvari, kuri
izstrada hibridas mobilas lietotnes. Hibrido mobilo lietotnu testéSana var bit apgriitinata, ja
izstradatajs neparzina JavaScript izstrades ekosistemu, bet dzimtas platformas lietotnes
test€Sanas griitibas pakape pieaug atkariba no bazes kodu skaita un atbalstamo iekartu skaita

[Pronschinske2014].
3.3. Koda atkalizmantojamiba/Parnesamiba

Iesp€jams lielakais dzimtas platformas trilkums ir izstrades koda parnesamiba uz citam
platformam. Hibridas mobilas lietotnes priekSrociba ir ta, ka tiek nodroSinata pamatizstrades
koda baze visam platformam. Tomér ne visas hibridas mobilas lietotnes 100% nodroSina koda
parnesamibu — jaunakie timekla standarti netiek atbalstiti visu platformu timeklos visas
iekartas, tapec hibridas mobilas lietotnes izstradatajiem ar1 ir japiever§ uzmaniba platformu

saderibai [Pronschinske2014].
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3.4. Saskarne ar iekartas komponentém

Dzimta platforma nodroSina pilnigu saskarni ar iekartas komponentetm (GPS,
akselerometra raditdjiem u.c. komponent€ém). Hibridas mobilas lietotnes nodroSina

pamatiesp€jas ar iekartas saskarni, pieméram, akselerometra raditajus [Pronschinske2014].
3.5. Lietotaja saskarne

Mobilo timeklu lietotaju interfeisu ietvari nodroSina iesp&u hibridas mobilajam
lietotn€m izmantot dzimtas platformas lietotaja interfeisa komponentes, kuras nav identiskas
dzimtajai platformai. Ietvariem nepiecieSams vairakkartéja atjaunosSana, lai nodroSinatu
svarigakas dzimtas platformas lietotaja interfeisa izmainas, pieméram, iOS 7 lietotaja interfeisa
stils. Turklat att€lu objektu zZimeSana hibridajas mobilajas lietotn€s tiek nodroSinata citadak
neka dzimtajas platformas, kas biitiski samazina hibrido mobilo lietotpu attéla kvalitati, jo,
pieméram, iOS sarezgitas animacijas nav iesp&jams pilnveértigi parveidot JavaScript

programmeésanas valoda [Pronschinske2014].
3.6. Distribucija

Abas platformas nodroSina vienadu lietotnu public€Sanu lietotnu portalos/veikalos.
Lietotn€m ir noteikti ierobezojumi, kuri ir jaievéro veiksmigu lietotnu public€Sanas gadijuma,

pretgji, lietotne tiks noraidita publiskai public€Sanai [Pronschinske2014].
3.7. Veiktspéja

Dzimta platforma nodroSina tieSo piekluvi operétajsistemas platformas
funkcionalitatém, kas nodroSina augstaku dzimtas mobilas lietotnes veiktsp&ju neka hibridajam
mobilajam lietotném, kuram tiek nodroSinata atseviSka saskarne starp operétajsisttmu un
lietotni. Hibridas mobilas lietotnes veiktsp&ja ir atkariga no dizaina sarezgitibas un
tehnologijam, pieméram, tiek atjaunoti un uzlaboti mobilo iekartu timeklu parliki, kas palielina
veiktsp&ju. Veiktspgja abam platformam ir atkariga no izstradatdja zinasanam

[Pronschinske2014, Brown2014].
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3.8. Lietotnes atjauninajumi

Dzimtas lietotnes atjaunoSana tiek veikta ar lietotnes veikalu palidzibu. Atkariba no
lietotnu veikala, dzimtas platformas lietotnes atjaunoSana prasa laiku, kas var bit no dazam
miniitém lidz vairakam dienam (Android — 1-2 stundu laika, iOS — piecas dienas). Hibridas
mobilas lietotnes atjauninaSanu var nodros$inat divos veidos — caur lietotnu veikalu vai veicot
atjauninajumu no timekla servera. Ta ka hibridas mobilas lietotnes nodro$ina timekla parliika
tehnologiju izmantoSanu, tad pastav iesp&ja lietotnes saturu atjaunot attalinati

[Pronschinske2014, Brown2014].
3.9. Kopsavilkums

Tika secinats, ka hibridajam mobilajam lietotn€m ir vairak kopigu 1paSibu ar dzimtas
platformas lietotném neka atSkiribu. Zemak ir aplikojams dzimtas platformas un hibridas

mobilas platformas salidzinajuma kopsavilkums.

3.9.1. tabula
Dzimtas platformas un hibridas mobilas platformas salidzinajums
Skaidrojumi: priekSrociba neitrali @ trukums
Faktors Dzimta platforma Hibrida mobila platforma
Izmaksas biitiski samazina
Izmaksas koda parnesamibas
nodros§inajums
Parnesamiba _ _
parnesamiba

Saskarne ar iekartas Nodrosina 100% saskarni ar  NodroSina pamatiespgjas ar

komponentém iekartas komponentem iekartas komponentem

. . : Lietotaja interfeisa ietvari

Nodrosina pamatinterfeisa . J . .
. . . nodroSina lidzigus interfeisa

Lietotaja interfeiss elementus ar augstu - .

. elementus ka dzimtaja

lietojamibu _
platforma
o NepiecieSama public€Sana lietotnu veikala ar noteiktiem
Distribucija ) ...
ierobezojumiem
Nodrosina tiesu pieeju
Veiktspéja operétajsistémas

funkcionalitatei

NodroS$ina attalinatu

atjauninasanu, bez lietotnes

. e NepiecieSamas atjaunot,
Satura atjauninaSana . .. .

izmantojot lietotnu veikalu L . L
iestitiSanas lietotnu veikala
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Dzimtas platformas priekSrocibas ir saskarne un veiktspgja, bet hibridas mobilas
platformas priekSrocibas ir zemas izmaksas un koda parnesamiba. Mobilo lietotpu izstrade
strauji attistas un dzimto platformu ietvari tiek papildinati ar jaunam funkcionalitatém, kuras
péc tam var integrét hibridas mobilas lietotnes ietvaros, kas nozimég, ka hibrida mobila lietotne
sp€s izmantot dzimtas platformas jaunas funkcionalitates atrak un efektivak.

Zemak ir aplikojams dzimtas platformas lietotnes un hibridas mobilas lietotnes
salidzinajums.

3.9.2. tabula
Dzimtas platformas lietotnes un hibridas mobilas lietotnes salidzinajums [Korf2012]
Dzimtas platformas lietotne Hibrida mobila lietotne
Ierices saskarne
Kamera + +
Pazinojumi (notifications) + +
Kontakti + +
Kalendars + +
_ y _ Koplietojama SQL Lite
Bezastes glabatuve Drosa datnu glabatuve _
datubazes
Geolokacija + +
Zesti
PavilkSana (Swipe) + +
SavilkSana (Pinch) + +
IzpleSana (Spread) + +
Pieskariens (7ap) + +
Savienojums TieSsaistes un bezsaistes

P&c salidzinajuma var secinat, ka abam tehnologijam ir savas priekSrocibas un trakumi,
kuras ir javerteé konkrétos gadijumos. Var secinat art to ka, hibridas mobilas lietotnes biitiski
neatpaliek no dzimtas platformas lietotn€m iesp&ju zina un sp&j konkuréet ar tam.

Zemak ir uzskaititi faktori, kuri palidz izv€leties izstrades pieeju atkariba no projekta

specifikas.

Faktori, kas palidz izvéleties dzimtas platformas izstrades pieeju:
* Lietotne tiks izstradata konkrétai platformai,
* Lietotnes prasibas parsniedz hibrido lietotnu iespgjas,
* Lietotnes veiktspgja ir biitisks faktors,

* Grafiski sarezgitas lietotnes izstrade.

25



Faktori, kas palidz izvéleties hibridas mobilas lietotnes izstrades pieeju:
Tiek nodros$inati izstradataji ar timekla tehnologiju pieredzi,
Lietotne ir jaizstrada vairakas platformas,
Lietotne ir vienkarSa péc grafiskas uzbtuives,

Lietotnes izstradei ir ierobezoti resursi.
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4. MOBILAS LIETOTNES IZSTRADE

Lai detalizeti salidzinatu abas izstrades platformas — HTMLS5 un Adobe AIR izstrades
platformas, tika izstradata neliela mobila lietotne abas izstrades platformas. Tas lava
veiksmigak izpétit abu platformu izstrades iesp&jas, veikt veiktsp€jas test€Sanu un biznesa
aspekta salidzinajumu, iegiit secindjumus par platformu prieksrocibam un triikumiem. Mobilas
lietotnes programmatiiras fragmentus ir iespgjams apliikot 1. un 2. pielikuma. Mobilas lietotnes

resursu licences ir iesp&jams apliikot 3. pielikuma.
4.1. Mobilas lietotnes neformals apraksts

TestéSanas nolilkos uz abam platformam tika izstradata divu dimensiju spéle
“Pratnieks”, kura ir veidota uz erudicijas sp€les “Kurs v€las kliit par miljonaru” bazes. Spéles
uzdevums ir atbildét uz 15 jautajumiem. Katram jautajumam ir Cetri atbilzu variantiem. Par
katru pareizu atbildi, lietotajs sanem “pratnieka naudinas”. Ja lietotajs atbild nepareizi, spéle ir
beigusies un lietotajs sanem ‘“nedego$a posma naudinu” summu. Kopuma sp€l€ ir tris
“nedegoso naudinu posmi” — pirmais jautdjums, piektais jautdjums un desmitais jautajums.
Pavarot Sos posmus, zaudéjumu gadijuma tiek iegiita pédéja “nedegosa posma” summa.
Lietotajam ir iesp€jams spéles gaita izmantot tris papildiespg&jas:

* 50/50 — atbilzu skaits tiek samazinats uz pusi,
* Zvans mammai — lietotajam tiek piedavata provizoriski pareiza atbilde,
* Draugu palidziba — lietotajam tiks uzradits procentuals iesp€jamo atbilzu variantu

sadalfjums.

Kadu sporta veidu parstaveja valmierietis

Janis Dalins?

Basketbolu

Solosanu

Svarcel$anu

Talleksanu

4.1.1. att. Mobilas lietotnes sakuma skats 4.1.2. att. Lietotnes “Pratnieka” jautajuma skats
Spéles mérkis ir iegiit p&c iesp&jas vairak “pratnieka naudinas”.
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4.2. Mobilas lietotnes aktivitaSu diagramma

Lai izprastu detalizétaku izstradatas sistémas operaciju algoritmisko un logisko
realizaciju, tika izveidota mobilas lietotnes aktivitaSu diagramma, kas att€lo sist€émas vadibas

plismas starp funkcijam. Zemak ir aplikojama mobilas lietotnes aktivitasu diagramma.
®

Lejupielade pedejo
DB izmainu datumu

Datu baze satur
aktualo informaciju?
Lejupielade DB
datus
Atjauno lietotnes DB

Tiek atlasiti 15
jautajumi no DB

< <
A

Lietotajam tiek
uzradits jautajums

Wa]

vdi lietotajs izmantofa .

by . Registre
?
papildiespeju? nedegoso
Papildiespejas Ne summu
funkciju izpilde (Nej 7'y
Registre izmantotjo

papildiespeju [Ja]

val ir sasniegts nedegosa
naudinu posms?

Lietotajs atbild uz

jautajumu
[Ne]
Palielina g .
Vai atbilde ir pareiza? pratnieka 2 t".<a atbllqets "',)
naudinu skaitu Redejollautajume?
[Nej

Tiek uzradits
rezultats

Tiek uzradits
uzvaretaja logs

etotajs velas spe
velreiz?

[Ne]

4.2.1. att. Mobilas lietotnes “Pratnieks” aktivitasu diagramma
Aktivitasu diagramma palidzgja veikt operaciju algoritmisko realizaciju abas lietotnés,

kas uzlaboja tas kvalitati un organizaciju, nodroSinot efektivaku datu plismu.
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4.3. Programmatiiras arhitekturas izstrades modelis

Mobilas lietotne tika izstradata peéc MVC arhitekturas modela. MVC (Model-View—

Controller) ir lietotnu arhitektiiras struktiira, kura norada ka biitu nepiecieSams nodalit lietotnes

darbibas organizéta veida. Model var definét ka lietotnes ,,smadzenes” un tas tiek izmantots, lai

veiktu dazadas apstrades darbibas ka datu lejupieladeéSanu un pars€Sanu. View ir lietotaja

saskarne ar lietotni. Taja tiek definéti visi skata elementi un View registré lietotaja darbibas,

piemé&ram, nospiesta poga. Controller veic komunikaciju starp View un Model. Ja lietotajs

nospiez pogu, View to registré un nosiita informaciju Controller. P&c tam, Controller to nosiita

Model, kas veic datu apstradi.

Kad apstrade ir pabeigta, Model siita informaciju Controller, kas péc tam atjaunina View

skata elementus. Lietotnei ir iesp&jami vairaki So elementu pari, jo Controller spej komunicet

ar1 ar citiem Controller.

—— User action—{ Controller Update
\
\
Y ——
View -«—— Update Notify Model
| —

4.3.1. att. MVC darbibas principi [Apple2013Db]
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4.4. Mobilo platformu ietvaru un riku izvele

Programmaturas izstrade tika izmantoti konkrétas platformas mobilie ietvari, kas lava
izstradat lietotni tiesi viedtalruniem. Ta ka izstradata programmatiira bija spéle, tad tika izvéleti
tiesi spelu izstrades dzini (game engines), kas butiski atviegloja zema limena komunikaciju ar
aparaturu.

Spélu dziniem bija nepiecieSams ieklaut §adus izvéles kriteérijus:

* Bezmaksas atvérta pirmkoda programmatira,
* NodroSina spelu vairakplatformu izstradi (konkréti mobilo platformu),
¢ Ir plasi izmantota (popularitate) [Adobe2015b, Clay2015],

* NodroSina izstrades dokumentaciju.

Tika izveleti Sadi spélu dzini — Phaser un Apache Cordova ietvari [Phaser2015,
Cordova2015] HTML)S platformai un Starling ietvars [Gamua2015] Adobe AIR platformai.

Phaser ietvars izmanto pixi.js renderéSanas dzini, kas ir viens no atrakajiem JavaScript
renderéSanas dziniem, kas izmanto GPU. Turklat ietvars ir populars un nodroSina daudzus
paplasinajumus un detaliz€étu dokumentaciju. Starling ir Adobe sponsoréts ietvars, kas
nodroSina atbalstu sistému izstradatajiem, lauj izstradat spéles uz dazadam platformam, ir
populars un nodrosSina daudzus paplasSinajumus, detalizétu dokumentaciju. Abi ietvari atbilst
iepriek§ defin€tajiem krit€rijiem.

Programmatiira tika izstradata NetBeans IDE 8.0.2 [NetBeans2015] HTML)5 platformas
un FlashDevelop 4.7.2. [FlashDelevop2015] Adobe AIR platformas izstrades vides.

4.4.1. Phaser ietvars

Programmattra HTML)5 platformai tika izstradata, izmantojot Phaser ietvaru. Phaser ir
atvérta pirmkoda HTML)S ietvars, kuru izstradaja uznémums Photon storm. Ta merkis ir
izstradat spéles vairakplatformu sisttmam — gan darbvirsmu, gan mobilo iekartu timekla
parlukiem, gan nodroSinat augstu veiktsp&ju mobilo timeklu parlikos. Ietvars sp€lu
renderéSanai izmanto WebGL timek]a tehnologiju, ja tadu iesp&ju nodroSina aparatira, pretéja
gadijuma, izmanto Canvas timekla tehnologiju [Davey2013 [Bunyan2015]].

Phaser nodroSina lietotnes izstradi $adam platformam [Phaser2015]:

* Darbvirsmas timekla parlukiem — /E 9 vai augstakai versijai, Mozilla Firefox,

Google Chrome un Safari,
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* Mobilo timeklu parlikiem — iOS 5 vai augstakai versijai, Android 2.2 vai

augstakai versijai.

Phaser ietvara galvenas iezimes [Davey2013]:
* Vienkarsa lietotaja interfeisa datnu ielade,
* RenderéSana: WebGL vai Canvas timekla tehnologijas,
* Audio izvads: Web Audio vai Legacy Audio timekla iespg€jas,

* [espgja izmantot spraudnus.
4.4.2. Apache Cordova ietvars

Apache Cordova ir bezmaksas, atvérta pirmkoda dazadu iekartu interfeisu kopums, kas
lauj mobilo lietotnu izstradatajiem izmantot dzimto iekartu funkcionalitati ka kameru vai GPS
timekla vidé. Apvienojot iekartu interfeisu kopu ar lietotaju interfeisu ietvariem ka jQuery
Mobile vai Dojo Mobile, §is ietvars lauj izstradat mobilas lietotnes HTML, CSS, JavaScript
programmeésanas valodas dazadam platformam [Cordova2015].

[zmantojot Apache Cordova interfeisu, izstradatajiem nav nepiecieSamas zinasanas
dzimto platformu programmeéSanas valodas (Java, Objective-C u.c.). Mobilas lietotnes tiek
izstradatas, izmantojot timekla tehnologijas, kuras péc tam tiek izmantotas timekla parlika.
Timekla tehnologijam tiek nodro$inati standarti dazadas platformas, kas lauj veikt lietotnu
izstradi vairakam platformam uz vienas programmatiiras koda bazes [Cordova2015].

Mobilas lietotnes, kuras tiek izstradatas ar Apache Cordova ietvaru un ir veidotas,
izmantojot timekla tehnologijas, tieck kompilétas ka dzimtas platformas lietotnes, kas nozimg,
ka lietotnes ir iesp&jams publicét platformu lietotnu veikalos.

Apache Cordova nodroSina mobilo lietotnu izstradi $adam platformam: iOS, Android,

Blackberry, Windows Phone, Palm WebOS, Bada un Symbian. [Cordova2015].
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4.4.3. Starling ietvars

Programmatiira priekS Adobe AIR platformas tika izstradata, izmantojot Starling ietvaru.
Starling ir bezmaksas, atverta pirmkoda ietvars ActionScript 3.0 programmeésanas valoda, kura
izstradi atbalsta uznémums Adobe. Ta merkis ir izstradat sp€les Adobe Flash/Adobe AIR
platformai. letvars ir izstradats ka augs€jais slanis Stage3D interfeisam, kas lauj izstradatajiem
értak un efektivak izmantot Stage3D iesp€jas. Stage3D interfeiss ir Adobe Flash/AIR
paatrinatas aparatiras arhitekttira priekS 2D un 3D modeléSanas [Imbert2013].

Starling nodroSina izstradi $adam platformam:

* Mobila platforma — iOS un Android,
* Timekla parliki — Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera, IE.

Starling ietvara galvenas iezimes [Imbert2013,1-2]:
¢ Intuitiva izstrade,
* Neliela izméra — aiznem tikai 80KB,
¢ Bezmaksas un aktivs ietvars,
* Nodrosina fizikas dzinus,

* Nodrosina &rtu un efektivu piekluvi aparatiirai 2D un 3D modelu att€losanai.

Zemak ir apliikojama grafiskas aparatiiras piekluves kartu diagramma.

GPU

OpenGL/ES2 - DirectX

Stage3D (Molehill)

Starling

4.4.3.1. att. Grafiskas aparatiiras piekluves kartas [Imbert2013]
Starling ietvars izmanto Stage3D interfeisus, kuri ir zema limena grafiskas aparatiiras
interfeisi, kuri darbojas, izmantojot OpenGL un DirectX darbvirsmu ierices un OpenGL ES3
mobilas iekartas, nodroSinot iesp€ju izstradatajiem izmantot zema limena interfeisus caur

augsta Itmena interfeisiem [Imbert2013].
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5. HTMLS5 UN ADOBE AIR PLATFORMU NOVERTESANA

Lai veiktu izstrazu pieeju salidzinajumu, bija nepiecieSams veikt individualu izstrazu
pieeju novert§jumu. Katra izstrades pieeja tika noverte€ta pec Henning Heitkotter
vairakplatformu salidzinajuma kritérijiem [Heitkotter2013], kas veic pieeju veért€Sanu no
izstrades un infrastruktiras perspektivas. Pamatojoties uz individualo izstrazu pieeju

novertéjumu, tika veikts abu pieeju salidzinajums un iegiiti secinajumi.
5.1. Novértesanas kriteriji

Izstrazu pieeju novertejuma tika izmantoti 13 noverteéSanas kriteriji, kuri sadaliti divas
kategorijas — infrastruktiras krit€riji un izstrades kriteriji. Zemak ir iesp&jams aplikot
infrastrukturas kategorijas novertéjuma kriterijus.

5.1.1. tabula

Infrastruktiiras kategorijas novértéjuma kriteriji [Heitkotter2013]

I1. Licences un izmaksas
Kriterijs apraksta ietvara un pieejas izmaksas — vai izmantotie riki ir bezmaksas, licences
nosacijumus, izstradajamo projektu public€Sanas izmaksas u.c. nosacijumus, kas saistiti ar

licencém un izmaksam.

12. Atbalstitas platformas
Apraksta atbalstitas platformas, pievérSot uzmanibu vai pieeja nodroSina programmatiiras

izstradi vienadi labi visam platformam.

I3. Piekluve platformu specifiskajam funkcijam
Apraksta iesp€jas pieklut iekartu aparatiirai, pieméram, kamerai vai GPS, un platformu

funkcionalitatei ka kontaktiem un pazinojumiem.

I4. llgtermina iespéjamiba
Sis kritérijs noverte vai pieejas ietvari tiek regulari atjaunoti, vai tiek veikti uzlabojumi, vai

tiek atbalstitas jaunakas operétajsist€émas, vai tiek nodroSinata atbalsta sist€ma (support).

IS. Lietojamiba
Lietojamiba ir svarigs aspekts, jo lietotajiem ir svariga atgriezeniska saite ar lietotni. Krit€rijs
apraksta pieejas iesp€ju nodroSinat veiksmigu lietojamibu, kas tuvinata dzimto platformu

lietojamibai.
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I6. Lietotnes atrums
Kriterijs neapraksta lietotnes veiktsp€jas merjjumus, bet gan lietotnes atsaucibu uz lietotaja

veiktajam darbibam. Uzmaniba tiek versta uz lietotaja pieredzi (user experience).

I7. Distribucija

Noverte pieejas mobilo lietotnu distribicijas sarezgitibu un alternativas lietotnu atjauno$ana.

Infrastruktiiras kategorija apraksta krit€rijus saisttba ar lietotnes dzives ciklu,
izmantoSanu, operaciju un funkcionalitaSu iespg&jam. Zemak ir iesp&jams apliikot izstrades
kategorijas novertéjuma kritérijus.

5.1.2. tabula

Izstrades kategorijas novértéjuma kriteriji [Heitkotter2013]

D1. Izstrades vide
Noveérteé pieejas nodroSinatos izstrades rikus (izstrades vidi, atklidoSanas iespgjas,
simulaciju) un funkcionalas iesp€jas (automatiz€tos testus). Tiek vert€ta ari sist€mas

uzstadiSanas sarezgitiba.

D2. Vizualais interfeiss
Verte vizuala interfeisa izstrades sarezgitibu, iesp&ju izstradat un testét vizualo interfeisu bez

lietotnes emulacijas.

D3. Izstrades sarezgitiba

Kriteérijs veérte dokumentacijas un macibu materialu kopumu. Tiek veértéta interfeisa un
dokumentacijas kvalitate. Pieméram, vai dokumentacija ir skaidri aprakstita un
programmatiiras fragmentu piemeéri ir viegli saprotami. Macibu materialu noveértéSana tiek

vertetas pieejas macibu iesp&jas, macibu literattiras pieejamiba, ietvaru sarezgitiba.

D4. Uzturamiba

Kriterijs verte lietotnes uzturamibu pé€c programmatiiras izstrades koda rindinu skaita.
NodroSinot mazaku programmatiiras koda rindinu skaitu, tiek nodroSinata vieglaka lasamiba,
nepiecieSamas ieguldit mazak resursu programmatiiras uzlaboSana un jaunu izstradataju

apmaciba.

DS. Mérogojamiba

Kriterijs verté sist€tmas programmatiiras vai aparatiiras sp&ju normali funkcionét gadijuma,
ja tas funkciongSanas apjoms vai konfiguracija tiek mainita, pieméram, lietotaju skaita
palielinasana nesamazina sniegto pakalpojumu apjomu, pareja uz citu operétajsistemu

netrauce normalu sistemas funkcionés$anu.
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D6. Veiktspéja

Veiktspejas teste€Sana sastav no divam dalam — algoritmiska veiktsp€jas testa un grafiska
veiktspgjas testa. Algoritmiskais tests sastav no piecu miljonu nejausi sajauktu skaitlu
kartoSanas, izmantojot QuickSort kartoSanas algoritmu. Grafiskais veiktsp€jas tests sastav no
BunnyMark [Create]JS2014] veiktsp€jas testa, kas vert€ maksimalo bitkarSu spraitu (bitmap

sprites) skaita renderéSanu, nodroSinot 60 kadrus sekundé (FPS).

Izstrades kategorijas kriteriji noverte pieejas izstrades procesus ka lietotnes izstrades

rikus, testéSanu, atkludosanas rikus, veiktsp&jas testus, izstrades sarezgitibu u.c. procesus.
5.2. HTML5 platformas noveértéjums

Programmatura HTMLS platformai tika izstradata, izmantojot Phaser un Apache Cordova
ietvarus. Phaser un Apache Cordova ietvari ir bezmaksas, atverta pirmkoda ietvari HTML, CSS,
JavaScript programmeésanas valoda. Novertéjums tika veikts uz iPhone 6 iOS 8.3 un Samsung
Galaxy S2 Android 4.4.4 iericem. Novert€jums balstas uz Heitkétter Henning Apache Cordova
novertejuma [Heitkotter2013, 11-12] un uz autora individuala novertéjuma.

Zemak 1ir iesp€jams aplikot HTMLS5 platformas un Phaser, Apache Cordova ietvaru
infrastrukturas kategorijas novertéjumu.

5.2.1. tabula

HTMLS platformas un Phaser, Apache Cordova ietvaru infrastruktiiras kategorijas

noveértéjums

I1. Licences un izmaksas
Abi ietvari ir bezmaksas, atverta pirmkoda ietvari, kuri ir izplatiti zem Apache License 2.0
licences. Arf ietvara izstrades vide NetBeans ir bezmaksas, atveérta pirmkoda izstrades vide.

Komercialu lietotnu izstradi var veikt bezmaksas.

12. Atbalstitas platformas

Apache Cordova nodroSina mobilo lietotnu izstradi $adam platformam: iOS, Android,
Blackberry, Windows Phone, Palm WebOS, Bada un Symbian. Lai izmantotu Phaser ietvaru,
nepiecieSams izmantot Sadus darbvirsmas timekla parlikus — 7E 9 vai augstaku versiju,
Morzilla Firefox, Google Chrome un Safari. Ja ir nepiecieSams izmantot mobilos parliikus,

tad ir janodroSina Sadas operétajsisteémas versijas — iOS 5 vai augstaka versija, Android 2.2

vai augstaka versija.
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I3. Piekluve platformu specifiskajam funkcijam

Apache Cordova nodroSina vienkarSu pieeju galvenajam viedtalrunu aparattras iespéjam,
pieméram, skarienjutiga ekrana Zestiem, iesp&u izmantot kameru un mikrofonu,
akselerometra datu sanemsSanu vai GPS u.c. iesp€jas. Apache Cordova piedava iespeju
izstradat operétajsistému paplasSinajumus, kas lauj izmantot citas viedierices iesp€jas, kuras
Apache Cordova nenodroSina (piem&ram, operétajsistému spélu servisiem — GameCenter,

Google Play). Paslaik Apache Cordova datubazg ir pieeja 987 paplaSinajumiem.

I4. llgtermina iespéjamiba

Apache Cordova tika prezentéts 201 1. gada, kas nozimé, ka Apache Cordova ir saméra jauns
un ilgtspejigs projekts. Apache Cordova ietvara atbalstu nodroSina uzpémums Adobe, kas
regulari veic ietvara atjaunoSanu un pielagoSanu jaunajam OS iesp&jam. Apache Cordova

nodroSina plasu paplaSinajumu datubazi.

IS. Lietojamiba

Apache Cordova ietvars nenodroSina dzimto platformu interfeisa elementus, bet tie tiek
atteloti manuali, kas nozimé, ka katru elementu — pogu, teksta lauku nepiecieSams izveidot
un izkartot paSam izstradatajam. Lietotaja interfeisa izstrade, izmantojot CSS ir sarezgita un
laikietilpiga. Vairums JavaScript lietotaju interfeisu ietvari ka jQuery Mobile nodroSina
lidzigu interfeisu elementu izmantoSanu ka dzimtajas platformas, tomér atskiribas ir viegli
pamanamas. Apache Cordova ievero lietotnes dzives cikla vadlinijas — tiek ieveroti lietotnes

statusa mainas pieprasijumi, piemeram, lietotnes aizverSana un atveérsana.

I6. Lietotnes atrums

Apache Cordova iOS mobila lietotne atveras atri un lietotnes atgriezeniskas saites darbibas
ir plustosas un atras, tomer lietotaja interfeisa animacijas nav tik plistosas ka tas ir dzimto
platformu lietotn@s, kas liek secinat, ka lietotne nav izstradata dzimto platformu vid€. Apache
Cordova nodroSina pieeju grafiskajai kartei (GPU) tikai sakot no iOS 8§ versijas un Android
5 versijas operétajsisttmam. Tas ir svarigi, ja nepiecieSams nodro$inat atbalstu vecakam
iekartam. Mobila lietotne Android operétajsisttmas vidé bija léna un griiti lietojama, jo

WebGL tehnologija tiek atbalstita sakot no Android 5 versijas.
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I7. Distribucija

HTMLS platforma lauj veikt lietotnu distribiiciju uz jebkuru no atbalstitajam platformam. Lai
veiktu distribiiciju uz Mac OS X vai iOS lietotném, parasti nepiecieSams to darit Mac OS X
vide, jo gan iOS SDK, gan Mac OS X SDK ir pieejams tikai Mac OS X vide. Lietotnes tiek
atjaunotas caur lietotnu veikaliem (4AppStore, Google Play) vai ar1 lietotnes datnes atrodas uz

argja servera, kas nozimé, ka, lai veiktu lietotnes satura atjaunoSanu, nav nepiecieSama

lietotnes atjaunosana caur veikalu.

Noveértgjot infrastruktiiru, var secinat, ka HTMLJ5 platforma nodroSina bezmaksas, atvérta
pirmkoda ietvarus, kas lauj publicét komercialas lietotnes bezmaksas. Apache Cordova
nodroSina mobilo lietotnu izstradi $adam platformam: iOS, Android, Blackberry, Windows
Phone, Palm WebOS, Bada un Symbian. Apache Cordova nodroSina piekluvi galvenajam
ierices aparatiiras iesp&jam. Kopuma Apache Cordova datubazé ir 987 paplaSinajumi.
Platforma ir dzivot ilgtsp€jiga, jo regulari tiek atjaunota un nodroSina izstradataju atbalstu.
HTMLS izstrades metodes priekSrociba ir lietotnu atjaunoSana, neizmantojot platformu lietotnu
veikalus.

Zemak ir iesp&jams aplikot HTMLS5 platformas un Phaser, Apache Cordova ietvaru
izstradataju kategorijas novertejumu.

5.2.2. tabula

HTMLS platformas un Phaser, Apache Cordova ietvaru izstradataju kategorijas

noveértéjums

D1. Izstrades vide

Izstradatajiem ir briva izvele izstrades vides izvele, bet ne visas izstrades vides nodroSina
automatisku Apache Cordova funkciju aizpildiSanu. Ja nepiecieSams izstradat mobilo
lietotni, tad ir jaizmanto izstrades vidi, kas atbalsta konkrétas platformas lietotnu izstradi,
pieméram, iOS gadijuma ta ir Xcode izstrades vide. Alternativa pieeja ir izmantot Adobe
maksas servisu — PhoneGap Build, kas lauj augSupieladét programmatiiras kodu un veikt
lietotnu izveidi uz visam izvE€l€tajam platformam. Sikak par servisu skatit

https://build.phonegap.com. Programmatiras test€Sana un riki ir atkarigi no izstrades vides.
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D2. Vizualais interfeiss
Ka jebkuru timekla lietotni, art Apache Cordova lietotni ir iesp&jams izstradat ar dazadiem
vizualiem rikiem, pieméram, WYSIWYG riku vai timekla parliku, definjot visu

programmatiiras koda.

D3. Izstrades sarezgitiba

Apache Cordova vide lietotnes tiek izveidotas standarta timekla programmeésanas valodas —
HTML, CSSun JS, kuras ir loti popularas. Apache Cordova nodroSina plaSu un siki detalizétu
dokumentaciju ar programmaturas koda fragmentiem. Paslaik Apache Cordova nodroSina
datubazi 987 paplaSinajumiem, kas atvieglo pieeju iekartu interfeisam. Izstradatajam ir
iesp€ja izveidot ari savus paplaSinajums. To izstrade nav sarezgita un ir siki aprakstita Apache
Cordova dokumentacija, tomer jauna projekta uzsaksana ir ilgs process. Katra izstrades vide
prasa citadaku projektu izveidi, konfiguraciju, kas aiznem daudz laika. NetBeans IDE
nenodro$ina code-hinting, kas palénina programmatiiras koda rakstisSanu. Bitisku problému
autoram sagadaja mainigo tipu neesamiba, kas apgriitindja test€Sanu, veicot tipu parbaudi un
neuzradot kliidas kompilé€Sanas bridi. Apache Cordova un to paplaSinajumi tiek veikti no
komandrindas, kas nozim€, ka ir nepiecieSamas papildus zinasanas komandrindu

izmantoS$ana.

D4. Uzturamiba

Mobilas lietotnes, kura izstradatas HTMLS5 vide, galvenokart ir programmétas JavaScript
programmeésanas valoda. Vairums timekla ietvaru nodroSina 1su un elegantu programmatiiras
kodu. Griitibas sagada faila un objektu organizésana, jo JavaScript nenodrosina klaSu izstradi
— tas nepiecieSamas izstradat maksligi, kas, savukart, apgriitina MVC arhitektiiras modela
ievéroSanu. letvara trikums ir tas, ka daudzi paplaSinajumi ir atkarigi viens no otra, kas
palielina datnu apjomu un apgriitina uzturamibu. Programmatiira “Pratnieks” tika izstradata,
izveidojot 26 datnes ar 1892 programmatiras koda rindindm, papildus izmantotas ar1 57
paplasSinajuma datnes, neskaitot Phaser ietvaru, ar 15594 programmatiiras koda rindipam.

“Pratnieka” kompiléta mobila datne ir 2.5MB liela.

DS. Mérogojamiba

Apache Cordova nav platformas atkarigs riks, kas nozimé, ka jebkuras platformas izmainas
(pieméram, jauna operetajsist€tmas versija) neveicina ietvara atjaunoSanu. Ta ka Apache
Cordova ir atverta pirmkoda ietvars, tad tas ir brivi labojams kliidu gadijuma, kuras rodas uz
lielakam platformas izmainam. letvara tritkums ir atSkiriga vienas funkcijas funkcionalitate
dazadas operetajsisteémas, kas apgritina vairakplatformu lietotnu izstradi, ka ari ietvara

paplasinajumi ir savstarpgji atkarigi.
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D6. Veiktspéja

KartoSanas algoritma vidéjie rezultati: pieci miljoni skaitlu tika sakartoti 11,2 sekunzu
laika, izmantojot 400 KB lielu atminu.

BunnyMark veiktspéjas vidéjie rezultati:

60 FPS robeza tika noturéta lidz 2000 bitkarSu spraitiem (sprite), bet 30 FPS, kas ir
akcept€joss rezultats, tika noturéts Iidz 4000 bitkarSu spraitiem. Tika secinats, ka FPS bija
stabils 11dz 2000 bitkarSu spraitiem, péc kuriem FPS veiktsp€ja saka strauji kristies lidz
sasniedza 4 FPS robezu pie 30 000 bitkarSu spraitiem. Pie 4 FPS rezultata lietotne nav
akcept€jama un lietojama.

Lai sasniegtu 100 000 bitkarSu spraitus, tika izmantoti 60MB iekartas atminas, bet aiznéma

tikai 2MB no iekartas atminas.

Pec izstrades kategorijas noveért§jama var secinat, ka HTMLS5 piedava daudzus
bezmaksas, atverta pirmkoda rikus, kas nodroSina mobilo lietotnu izstradi HTMLS5 vide. Tomer,
ja ir nepiecieSams izstradat mobilo lietotni, tad jaizmanto izstrades vidi, kas atbalsta konkr&tas
platformas lietotnu izstradi, pieméram, iOS gadijuma ta ir Xcode izstrades vide. Alternativa
pieeja ir izmantot Adobe maksas servisu — PhoneGap Build. Apache Cordova vide, lietotnes
tiek izveidotas standarta timekla programmesanas valodas — HTML, CSS un JS, kuras ir loti
popularas. Paslaik Apache Cordova nodroSina datubazi ar 987 paplasinajumiem, kas atvieglo
pieeju iekartu interfeisam. Apache Cordova nav platformas atkarigs riks, kas nozimé, ka
jebkuras platformas izmainas (piemeram, jauna operétajsistémas versija) neveicina ietvara

atjaunoSanu, bet paplaSinajumi ir savstarp€ji atkarigi.
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5.3. Adobe AIR platformas novertéjums

Programmatiira Adobe AIR platformai tika izstradata, izmantojot Starling ietvaru.
Starling ir bezmaksas, atverta pirmkoda ietvars ActionScript 3.0 programmeésanas valoda, kura
izstradi atbalsta uznémums Adobe. Novertejums tika veikts uz iPhone 6 iOS 8.3 un Samsung
Galaxy S2 Android 4.4.4 iericem.

Zemak ir iesp&jams aplikot Adobe AIR un Starling ietvara infrastruktiiras kategorijas
novertgjumu.

5.3.1. tabula

Adobe AIR un Starling ietvara infrastruktiiras kategorijas novertejums

I1. Licences un izmaksas
Starling ietvars ir bezmaksas, atverta pirmkoda ietvars, kas ir izplatits zem Simplified BSD
licences. Ari ietvara izstrades vide FlashDevelop ir bezmaksas, atvérta pirmkoda izstrades

vide. Komercialu lietotnu izstradi var veikt bezmaksas.

12. Atbalstitas platformas

Starling ietvars nodroSina atbalstu divam mobilo lietotnu operétajsisttmam (i0S, Android),
jebkuram timeklu parlikam, kas atbalsta Adobe Flash player un divam darbvirsmas
operétajsisttmam (Mac OS X, Windows). Lai izmantotu Starling ietvaru, nepiecieSams

izmantot vismaz Adobe AIR 3.4. versiju vai Flash Player 11.4 versiju.

I3. Piekluve platformu specifiskajam funkcijam

Adobe AIR nodroSina vienkarSu pieeju galvenajam viedtalrunu aparatiiras iesp&jam,
pieméram, skarienjiitiga ekrana zestiem, iesp&ju izmantot kameru un mikrofonu,
akselerometra datu sanemsSanu vai GPS u.c. iesp€jas. Adobe AIR piedava iesp&ju izstradat
operétajsisttmu paplasinajumus, kas lauj izmantot citas viedierices iesp&jas, kuras Adobe AIR
nenodroS§ina (pieméram, operétajsisttmu spelu servisiem — GameCenter, Google Play).

Vairums no funkcijam tiek nodroSinatas caur standarta izstradatajrikkopu.

I4. Ilgtermina iespéjamiba

Adobe AIR tika prezentéts 2008. gada. 25. februari un Starling ietvars tika prezentets
2011.gada 21. septembri, kas nozimé, ka abi projekti ir sameéra jauni un ilgtsp&jigi. Starling
ietvara atbalstu nodroSina uzpémums Adobe, kas regulari veic ietvara atjaunoSanu un
pielagoSanu jaunajam OS iesp&jam un Adobe AIR versijam, ka ar1 nodroSina 24/7 klientu

atbalsta servisu.
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IS. Lietojamiba

Starling ietvars nenodroSina dzimto platformu interfeisa elementus, bet tiek att€loti manuali,
kas nozimg, ka katru elementu — pogu, teksta lauku nepiecieSams izveidot un izkartot pasam
izstradatajam. Veicot grafisko elementu pielagoSanu dazadiem ekrana izmériem, var secinat,
ka elementi izskatas dazadi un atrodas dazadas vietas, kas lauj redzet atSkiribas no dzimto
platformu lietotn€m, kaut ari animacijas un atgriezeniska lietotnes saite ir skaidra un
saprotama. Lietotnes dzives cikls A4dobe AIR platforma tiek ieverots péc lietotnes dzivescikla
vadlinijam — tiek iev€roti lietotnes statusa mainas pieprasijumi, piemeram, lietotnes

aizverSana un atversana.

I6. Lietotnes atrums

Atverot lietotni, kas izstradata Adobe AIR vide, ta tiek atverta atri, datu ielade un interfeisu
elementu att€loSana notiek atri. Diemz€l animacijas briziem ir parak atras, parslédzot tas starp
skatiem, bet briziem parak I€nas pie skatu bidiSanas. Ta ka interfeisa elementi tiek manuali
izveidoti, tad ir iespgjams saskatit atSkiribas no dzimto platformu ierastajiem interfeisa
elementiem. Kopuma lietotne ir atra un lietotnes atbildes reakcija ar1 ir atra. Adobe AIR

atbalsta pieeju grafiskajai kartei (GPU).

I7. Distribucija

Adobe AIR platforma lauj veikt lietotnu distribiiciju uz jebkuru no atbalstitajam platformam.
Lai veiktu distribiiciju uz Mac OS X vai iOS lietotné€m, parasti nepiecieSams to darit Mac OS
X vidg, jo gan iOS SDK, gan Mac OS X SDK ir pieejams tikai Mac OS X vide. Adobe AIR
versijas tiek iebiiveti jaunakie iOS un Mac OS X SDK, kas lauj izstradat §is operétajsist€émas
lietotnes arT no citam operétajsisttmam ka Windows, kas ir viena no galvenajam Adobe AIR

priekSrocibam. Lietotnes tiek atjaunotas caur lietotnu veikaliem (4ppStore, Google Play).

Péc infrastruktiras noveért§juma, var secinat, ka Adobe AIR platforma nodroSina
bezmaksas, atvérta pirmkoda ietvarus, kas lauj publicét komercialas lietotnes bezmaksas.
Adobe AIR atbalsta vadosas darbvirsmas un mobilo lietotnu operétajsistemas — Mac OS X,
Windows, iOS, Android, ka ar1 timekla parlukus, kuri atbalsta Flash paplasinajumu. Adobe AIR
nodroSina piekluvi galvenajam ierices aparatiiras iesp&jam un lauj izveidot atseviSkus
paplasinajumus funkcijam, kas netiek nodroSinatas. Platforma ir dzivot ilgtsp€jiga, jo regulari
tieck atjaunota un nodroSina izstradataju atbalstu. Tomeér lietojamiba atSkiras no dzimto
platformu lietotném, kas var negativi ietekmét lietotnes kvalitati. Adobe AIR nodroSina plasu

lietotnu distribiiciju art Mac OS X un iOS operétajsistemas lietotnes Windows vide.
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Zemak ir iesp€jams aplikot Adobe AIR un Starling ietvara izstradataju kategorijas
novertejumu.
5.3.2. tabula

Adobe AIR un Starling ietvara izstradataju kategorijas novertéjums

D1. Izstrades vide

Programmatiira izstrade uz Adobe AIR platformas tika veikta FlashDevelop 1zstrades vidg,
kas ir bezmaksas, atverta pirmkoda izstrades vide. Izstrades vide nodroSina vairaku platformu
lietotnu kompileSanu uz attiecigas platformas iekartas vai simulatora. Tiek nodroSinati divu
veidu simulatori — iebiivEtais vai ar&jais. lebuivetais simulators nodroSina Adobe AIR vides
simulaciju ar mainigu ekranu izméru, kas pielagojas ierices ekrana izmé&ram. Iebuvéetais
simulators nenodroSina platformas specifiskas funkcijas ka GameCenter (iOS spé€lu serviss).
Argjie simulatori ir mobilo platformu izstrades simulatori, kurus var piesaistit FlashDevelop
izstrades videi (i0S simulators un Android emulators). Iekartas un simulatori atklidoSanas
reZima ir sasaistiti ar izstrades vidi un sapem atkliidoSanas pazinojumus, pieméram,
partraukumpunktus. Izstrades vide nodroSina lietotnu kompilaciju gan caur komandrindu,

gan no izstrades vides. Ir iesp&ja izstradat automatiz€tus testus.

D2. Vizualais interfeiss

Vizualo interfeisa izstradi ir iespg€jams veikt divos veidos — izmantojot Adobe oficialo
izstrades vidi Adobe Flash Professional, kas lauj izmantot atsevisku vizualo interfeisu
izstrades vidi, vai vizualo interfeisa izstradi no programmatiras koda. Vizuala interfeisa
izstrades vide lauj izkartot, defin€t interfeisa elementus, pieskirt elementiem izpildamo
programmatiiras kodu, defin€t animacijas, mainit interfeisa elementa slagus u.c. ar vizualo
interfeisu saistitas lietas.

Tomer, ja izstradatajs izmanto FlashDevelop izstrades vidi, tad vizualo interfeisu ir
nepiecieSams izstradat caur programmatiiras kodu un test€Sanai jaizmanto iekarta vai

simulators.

D3. Izstrades sarezgitiba

Adobe AIR programmeéSanas valoda — ActionScript 3 ir standarta objektorientéta
programmeésanas valoda, kas ir 11dziga programméSanas valodai Java vai JavaScript. Adobe
nodroSina plaSu un siki detalizétu dokumentaciju ar programmatiras koda fragmentiem.
Adobe atbalsta serviss ir Joti plass un vairuma problému atbildes ir atrodamas atbalsta lapa
vai interneta forumos. Tomér Adobe SDK nodroSina sarezgitu paplasindgjumu izstradi
specifiskam platformam ka Android vai iOS. Vairums iesp€jas ir maksas pakalpojumi,

pieméram, izstrades vides.
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D4. Uzturamiba

Ta ka Adobe AIR izmanto objektorienteétu programmeéSanas valodu, tad projekti tiek veidoti
péc objektorientetas pieejas vadlinijam — klasu un objektu izveide, mantosSana u.c. iespgjas.
Kods ir strukturéts péc klasem un objektiem. Objektiem ir defin€tas metodes un parametri.
[zmantojot Starling ietvaru, programmatiira “Pratnieks” tika izstradata, izmantojot 39 datnes

ar 2800 programmatiiras koda rindinam. “Pratnieka” kompiléta mobila datne ir 10MB liela.

DS. Mérogojamiba

Adobe AIR izstradataja rikkopa (SDK) nav atvérta pirmkoda rikkopa, kas nozimé, ka pie
jebkuram platformas izmainam (piem&ram, jaunu operétajsist€mas versiju), nepiecieSams
gaidit uz jaunas izstradataja rikkopas izveidi, kuru izstrada pati Adobe. Tomér, Adobe AIR
izstradataja rikkopa nodroSina atbalstu vairakam operétajsistémas versijam, kas pielagojas
konkrétas operétajsistémas versijas Ipatnibam. Slikta iezime ir, ka vienas funkcijas
funkcionalitate dazadas operétajsist€émas strada atsSkirigi, kas apgriitina vairakplatformu

lietotnu izstradi.

D6. Veiktspéja

KartoSanas algoritma vidéjie rezultati: pieci miljoni skaitlu tika sakartoti 22,3 sekunzu
laika, izmantojot 40 KB lielu atminu.

BunnyMark veiktspejas videjie rezultati: 60 FPS robeZa tika sasniegta ar 3000 bitkarSu
spraitiem, bet 30 FPS, kas ir akcept€joSs rezultats, tika sasniegts pie 15 500 bitkarsu
spraitiem. Tika secinats, ka FPS bija stabils 11dz 3000 bitkarSu spraitiem, péc kuriem tas saka
strauji kristies 11dz sasniedza 4 FPS robeza pie 150 000 bitkarSu spraitiem. Pie 4 FPS rezultata
lietotne nav akcept€jama un lietojama.

Sasniedzot 100 000 bitkarSu spraitus, tika izmantoti 7GB iekartas atminas, bet aiznéma tikai

10MB no iekartas atminas.

Péc izstrades kategorijas novért€Sanas var secinat, ka Adobe AIR piedava izcilas
bezmaksas, atverta pirmkoda izstrades vides, ar kuram ir iesp&jams veikt visas nepiecieSamas
darbibas vairakplatformu mobilo lietotpu izstradé. Adobe AIR platformas programmeéSanas
valoda ir OOP ActionScrip3, kas ir lidziga programmeé&sanas valodam ka Java vai JavaScript.
Adobe nodro$ina detaliz€tu dokumentaciju ar programmatiiras kodu fragmentiem, kas lauj
efektivak apgiit Adobe AIR platformu. Tomér Adobe AIR izstradataja rikkopa (SDK) nav atveérta
pirmkoda rikkopa, kas nozim€, ka pie jebkuram platformas izmainam (piemé&ram, jaunu
operétajsisttmas versiju), nepiecieSams gaidit 11dz jaunas izstradataja rikkopas izveidei.
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REZULTATI

Lai detalizeti salidzinatu abas izstrades platformas — HTMLS5 un Adobe AIR izstrades
platformas, tika izstradata neliela mobila lietotne abas izstrades platformas. Tas lava
veiksmigak izpétit abu platformu izstrades iesp&jas, veikt veiktsp€jas test€Sanu un biznesa
aspekta salidzinajumu, ka rezultata, tika iegiiti secinajumi par platformu priekSrocibam un
trukumiem.

Katra izstrades pieeja tika noverteta péc Henning Heitkotter vairakplatformu
salidzinajuma kritérijiem [Heitkotter2013,5-7], kas veic pieeju vért€Sanu no izstrades un
infrastruktiras perspektivas. Izstrazu pieeju novertgjuma tika izmantoti 13 novertéSanas
kritériji, kuri sadaliti divas kategorijas — infrastruktiiras kriteriji un izstrades kriteriji.

Péc individuala novert§juma, rezultati tika apkopoti un veikts abu pieeju novertejumu
salidzinajums. Zemak ir aplikojams HTMLS5 un Adobe AIR infrastruktiiras kategorijas
novertejumu salidzinajums.

1. tabula

Adobe AIR un HTMLS infrastruktiiras kategorijas novértéjumu salidzinajums

I1. Licences un izmaksas

Starling ietvars ir bezmaksas, atverta pirmkoda ietvars, kas ir izplatits zem Simplified BSD
licences. Apache Cordova ir atvérta pirmkoda ietvari, kuri ir izplatiti zem Apache License
2.0 licences. Abu izstrazu pieeju ietvari un riki ir bezmaksas, ka ar1 komercialu lietotnu

izstrade ar1 ir bezmaksas.

12. Atbalstitas platformas

Starling ietvars nodroS$ina atbalstu divam mobilo operétajsisttmam (iOS, Android), kamér
Apache Cordova nodroS$ina atbalstu sekojoSajam mobilajam operétajsistemam: iOS, Android,
Blackberry, Windows Phone, Palm WebOS, Bada un Symbian. HTMLS izstrades pieejai ir
par piecam mobilajam operétajsisttmam vairak neka Adobe AIR izstrades pieejai, tomer

Adobe AIR nodroSina atbalstu divam popularakajam mobilajam operétajsisttmam.

I3. Piekluve platformu specifiskajam funkcijam
Abas izstrades pieejas nodroSina piekluvi galvenajam iekartas interfeisa funkcijam,
piedavajot iespeju izstradat paplasinadjumus. Adobe AIR vairums no funkcijam tiek

nodroS$inatas caur standarta izstradatajrikkopu. Kameér vairums Adobe AIR paplasSinajumu ir

maksas, tikmér Apache Cordova datubaze nodroSina 987 bezmaksas paplasSinajumus.
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I4. llgtermina iespéjamiba

Adobe AIR tika prezentéts 2008. gada, kamer Apache Cordova tika prezentéts 2011. gada,
kas nozime, ka abi projekti ir samera jauni un ilgtsp&jigi. Adobe AIR un Apache Cordova
atbalstu nodroSina uznémums Adobe, kas regulari veic ietvaru atjaunoSanu un pielagosanu
jaunajam OS iesp&jam un Adobe AIR versijam, ka ar1 nodroSina 24/7 klientu atbalsta servisu.

Abi projekti ir ilgtsp€jigi ar regulariem atjauninajumiem un klidu labojumiem.

IS. Lietojamiba

Adobe AIR un HTMLS ietvari nenodroSina dzimto platformu interfeisa elementus, bet tie tiek
atteloti manuali, kas nozimé, ka katru elementu — pogu, teksta lauku nepiecieSams izveidot
un izkartot paSam izstradatajam. Veicot grafisko elementu pielagoSanu dazadiem ekrana
izmériem, var secinat, ka elementi izskatas dazadi un atrodas dazadas vietas, kas lauj redzet
atSkiribu no dzimto platformu lietotn€ém. Abu pieeju mobilas lietotnes dzives cikli tiek
ievéroti peéc lietotnes dzivescikla vadlinijam — tiek ieveroti lietotnes statusa mainas
pieprasijumi, piem&ram, lietotnes aizverSana un atveérSana. Lietojamiba ir atkariga no
1zstradataja programmeésanas prasmém, kaut gan Adobe AIR vizuala veiktspéja ir labaka neka

HTMLS izstrades pieejai.

I6. Lietotnes atrums

Abu izstrazu pieeju iOS mobilas lietotnes bija atras un atgriezenisko saiSu atbildes bija
pietickami atras. Tomer lietotaja interfeisa animacijas nav pliistoSas ka tas ir dzimto
platformu lietotnés, kas liek secinat, ka lietotne nav izstradata dzimto platformu vide.
Kopuma var uzskatit, ka lietotnes strada atri, kaut gan atSkiritba no dzimto platformu
lietotn€m ir redzama. Starp abam lietotn€m netika saskatitas biitiskas atSkiribas. Adobe AIR
atbalsta pieeju grafiskajai kartei (GPU) vecaku mobilo operétajsistému versijam, bet Apache
Cordova to nodroSina tikai sakot no iOS § un Android 5 operétajsistémas versijam. Tas ir
svarigi, ja nepiecieSams nodroSinat atbalstu vecakam iekartam. Adobe AIR platforma Android
mobila lietotne stradaja tapat ka iOS lietotne, savukart HTMLS5 platforma Android mobila

lietotne bija 1€na un griiti lietojama.

I7. Distribucija

Adobe AIR un HTMLS platforma lauj veikt lietotnu distribiiciju uz jebkuru no atbalstitajam
platformam. Lai veiktu distribiiciju Mac OS X vai iOS lietotn€m, parasti nepiecieSams to darit
Mac OS X vide, jo gan iOS SDK, gan Mac OS X SDK ir pieejams tikai Mac OS X vide. Adobe
AIR versijas tiek iebuveti jaunakie iOS un Mac OS X SDK, kas lauj izstradat So
operétajsisttmu lietotnes ari no citam operétajsisttmam ka Windows, kas ir viena no

galvenajam Adobe AIR priekSrocibam, kamér Apache Cordova gadijuma ir janodroSina
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dators, kas atbalsta Mac OS X operétajsistemu. Adobe AIR lietotnes tiek atjaunotas caur

lietotnu veikaliem (AppStore, Google Play), kameér HTMLS5 gadijuma lietotnes saturu

iesp&jams atjaunot attalinati, neveicot pasas lietotnes atjauninajumu caur lietotnu veikaliem.

P&c infrastruktiiras novért€jumu salidzinajuma, autors secina, ka abam izstrades pieejam
ir vairak kopigu 1pasibu neka atSkirigu. Abas pieejas nodroSina bezmaksas, atvérta pirmkoda
rikus un ietvarus, kas lauj izstradat komercialas lietotnes bezmaksas. Komunikacija ar iekartu
interfeisu, abam pieejam ir nepiecieSams izmantot paplasinajumus, kurus iesp&jams lejupieladet
no datubazes vai izstradat paSam. Vairums Adobe AIR izstrades pieejas paplaSinajumu ir
maksas paplaSinajumi, kamér HTMLS5 paplaSinajumi ir bezmaksas. Abi pieeju riki un
tehnologijas tiek regulari atjaunoti, kas nozimé, ka abas pieejas ir ilgtsp&jigas. HTMLS
platforma nodroSina atbalstu lielakam skaitam operétajsisttmu (kopuma septinam mobilo
lietotnu operétajsisttmam), kamér Adobe AIR platforma nodroSina atbalstu divam
popularakajam mobilo lietotnu operétajsistemam (i0S, Android).

Abas pieejas nodroSina lietotnu distribiiciju. Lai veiktu distribiiciju uz Mac OS X vai iOS
lietotn€m, nepiecieSams to darit Mac OS X vidg, jo gan iOS SDK, gan Mac OS X SDK ir
pieejams tikai Mac OS X vide. Adobe AIR versijas tiek iebiiveti jaunakie iOS un Mac OS X
SDK, kas lauj izstradat So operétajsistému lietotnes art no citam operétajsisttmam ka Windows,
kas ir viena no galvenajam Adobe AIR priekSrocibam, kamér Apache Cordova gadijuma ir
janodrosina dators, kas atbalsta Mac OS X operétajsistemu. Adobe AIR lietotnes tiek atjaunotas
caur lietotnu veikaliem (AppStore, Google Play), kamér HTMLS5 gadijuma lietotnes saturu
iesp&jams atjaunot attalinati, neveicot paSas lietotnes atjauninajumu caur lietotnu veikaliem.

Zemak ir aplikojams HTMLS5 un Adobe AIR izstradataju kategorijas novert€juma
salidzinajums.

2. tabula
Adobe AIR un HTMLS izstradataju kategorijas noveértejuma salidzinajums

D1. Izstrades vide

Programmatiras izstrade uz Adobe AIR platformas tika veikta FlashDevelop izstrades vidg,
kas ir bezmaksas, atverta pirmkoda izstrades vide. Izstrades vide nodroSina vairaku platformu
lietotnu kompiléSanu uz attiecigas platformas iekartas vai simulatora. Apache Cordova
gadijuma, ja nepiecieSams izstradat mobilo lietotni, jaizmanto izstrades vidi, kas atbalsta
konkrétas platformas lietotnu izstradi, pieméram, iOS gadijuma ta ir Xcode izstrades vide.
Alternativa pieeja ir izmantot Adobe maksas servisu — PhoneGap Build. Adobe AIR platforma

nodroSina vienu plasu izstrades vidi, kamér Apache Cordova platforma ir atkariga no

vairakiem platformu izstrades rikiem.
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D2. Vizualais interfeiss

Abas izstrades pieejas nodroSina vizualo interfeisu izstradi, izmantojot vizualo interfeisu
izstrades rikus. Adobe AIR gadijuma, §ads riks ir pieejams tikai maksas izstrades vidé ka
Adobe Flash Professional, kamér HTML5 nodroSina arT bezmaksas $adus rikus. Alternativa
iespeja abam izstrades pieejam ir vizualo interfeisu izstrades nodroSinajums caur

programmatiiras kodu.

D3. Izstrades sarezgitiba

Adobe AIR programméSanas valoda — ActionScript 3 ir standarta objektorientta
programmeésanas valoda, kas ir I1dziga programmesanas valodai Java vai JavaScript. Apache
Cordova vide lietotnes tiek izveidotas standarta timekla programmesanas valodas — HTML,
CSS un JS. Abas pieejas nodroSina plasas un detalizétas dokumentacijas, kuras nodroSina ar1
programmatiiras koda piemeérus. Adobe atbalsta serviss ir loti plass un vairuma problému
atbildes ir atrodamas atbalsta lapa vai interneta forumos. Tomér Adobe SDK nodroSina
sarezgitu paplaSinajumu izstradi specifiskam platformam ka Android vai iOS. Vairums
iesp&ju ir maksas pakalpojumi, pieméram, izstrades vides. Izmantojot Apache Cordova
ietvaru, jauna projekta uzsaksana ir ilgs process. Katra izstrades vide prasa citadaku projektu
izveidi, konfiguraciju, kas aiznem daudz laika. NetBeans IDE nenodroSina code-hinting, kas
palénina programmatiiras koda rakstiSanu. Biitisku problému autoram sagadaja mainigo tipu
neesamiba, kas apgriitinaja test€Sanu, veicot tipu parbaudi un neuzradot kliidas kompiléSanas
bridi. Autors secinaja, ka izstrades sarezgitiba Adobe AIR platformai ir zemaka neka HTMLS

platformai, tomer izstrades sarezgitiba ir atkariga no ietvaru un izstrades vides izvéles.

D4. Uzturamiba

Ta ka Adobe AIR izmanto objektorienteétu programmeésSanas valodu, tad projekti tiek veidoti
péc objektorientetas pieejas vadlinijam — klasu un objektu izveide, mantoSana u.c. iespgjas.
Kods ir strukturéts pec klasém un objektiem. Objektiem ir definétas metodes un parametri.
Izmantojot HTMLS izstrades pieeju, grutibas sagada faila un objektu organiz€Sana, jo
JavaScript nenodroS$ina klaSu izstradi — tas nepiecieSamas maksligi izstradat, kas apgriitina
MVC arhitektiiras modela iev€roSanu. Apache Cordova ietvara trikums ir daudzu
paplaSinajumu atkariba, kas palielina datnu apjomu un apgritina uzturamibu.

Uz Adobe AIR platformas lietotnei “Pratnieks” tika izmantotas 39 datnes ar 2800
programmatiiras koda rindinam, bet kompiléta mobila datne ir 10MB liela, savukart, uz

HTMLS5 platformas lietotnei tika izmantotas 26 datnes ar 1892 programmatiiras koda
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rindindm un kompiléta mobila datne ir 2.5MB liela. Adobe AIR lietotne aiznem Cetras reizes

vairak atminas, jo mobila lietotne satur Adobe AIR izstradataja rikkopu.

DS. Mérogojamiba

Adobe AIR izstradataja rikkopa (SDK) nav atvérta pirmkoda rikkopa, kas nozimé, ka uz
jebkuram platformas izmainam (piem&ram, jaunu operétajsist€mas versiju), nepiecieSams
gaidit [1dz jaunas izstradataja rikkopas izveidei, kuru izstrada pati Adobe. Tomér, Adobe AIR
izstradataja rikkopa nodroSina atbalstu vairakam operétajsistémas versijam, kas pielagojas
konkrétas operétajsisteémas versijas 1patnibam. Apache Cordova nav platformas atkarigs riks,
kas nozimé, ka jebkuras platformas izmainas (piem&ram, jauna oper&tajsistémas versija)
neveicina ietvara atjaunosanu. Ta ka Apache Cordova ir atvérta pirmkoda ietvars, tad klidas
ir brivi labojamas ar1 pie lielakam platformas izmainam. Tomér Apache Cordova
paplaSinajumu darbiba ir savstarp&ji atkariga, kas nozimé, ka kliida viena paplasinajuma var

veicinat kliidas cita paplasinajuma.

D6. Veiktspéja

KartoSanas algoritma rezultati: pieci miljoni skaitlu Adobe AIR platforma tika sakartoti
22,3 sekunzu laika, kameér HTML)S5 platforma skaitlus sakartoja 11,2 sekunzu laika. Abas
platformas izmantoja QuickSort kartoSanas algoritmu, izstradajot programmatiiras kodu
katrai platformai individuali.

BunnyMark veiktspéjas videjie rezultati: Adobe AIR platforma 60 FPS robeZu sasniedza
ar 3000 bitkarSu spraitiem, bet 30 FPS, kas ir akcept&joSs rezultats, sasniedza pie 15 500
bitkarSu spraitiem. Tika secinats, ka FPS bija stabils 11dz 3000 bitkarSu spraitiem, péc kuriem
tas saka strauji kristies 11dz sasniedza 4 FPS robezu pie 150 000 bitkarSu spraitiem un parstaja
kristies.

HTMLS5 platforma 60 FPS robezu noturgja lidz 2000 bitkarSu spraitiem, bet 30 FPS, kas ir
akcept€joss rezultats, tika noturéts Iidz 4000 bitkarSu spraitiem. Tika secinats, ka FPS bija
stabils 11dz 2000 bitkarSu spraitiem, p&c kuriem tas saka strauji kristies lidz sasniedza 4 FPS
robezu pie 30 000 bitkarSu spraitiem un parstaja kristies.

Adobe AIR platforma, sasniedzot 100 000 bitkarSu spraitus, izmantoja 7GB iekartas atminas
un aizn€ma 10MB no iekartas atminas, savukart, HTMLJS platforma izmantoja 60MB iekartas
atminas un aiznéma 2MB no iekartas atminas. Autors secina, ka HTMLS5 algoritmiskas
darbibas veic atrak neka Adobe AIR platforma, savukart, Adobe AIR veic efektivaku vizualo

interfeisu renderéSanu neka HTMLS5 platforma.
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P&c izstradataju kategorijas novertejuma salidzinajuma, autors secina, ka abam izstrades
pieejam tiek nodroSinati bezmaksas izstrades riki. FlashDevelop izstrades vide nodroSina
kompilaciju daudzam platformam, kameér HTMLS pieejas izstrades vide nodroSina konkréetas
platformas kompilaciju. Alternativa ir makonu kompilacija, kas ir maksas serviss. Autors
uzskata, ka péc izstrades sarezgitibas un uzturamibas, Adobe AIR platforma ir paraka par
HTMLS5 platformu, jo Adobe AIR jauna projekta uzsakSanai nav nepiecieSama vairaku
paplasindjumu uzstadiSana un konfiguracija, ka tas ir Apache Cordova gadijuma, bet Adobe
AIR vairums servisu, taja skaita paplasinajumi, ir maksas pakalpojumi. HTMLS izstrades
pieejas trikums ir sliktaka programmatiiras koda organizéSana neka tas ir Adobe AIR izstrades
pieejas gadijuma, kur tiek ievérots MVC arhitektiiras modelis, kaut arT izstrades sarezgitiba ir
atkariga no ietvaru un izstrades vides izvéles.

No mérogojamibas viedokla, abas platformas ir lidzigas. Adobe AIR izstradataja rikkopa
(SDK) nav atverta pirmkoda rikkopa, kas nozimé, ka uz jebkuram platformas izmainam
(pieméram, jaunu operétajsistémas versiju), nepiecieSams gaidit Iidz jaunas izstradataja
rikkopas izveidei, kuru izstrada pati Adobe, savukart, HTMLS5 pieejas paplaSinajumi ir
savstarp&ji atkarigi.

Veiktspgjas testi liecina, ka HTMLS platforma ir sp&jigaka algoritmiskos rékinos, jo veica
piecu miljonu skaitlu kartosanu 11,2 sekunzu laika, kamér Adobe AIR platforma to sp€ja izdarit
22,3 sekunzu laika. Vizualo objektu renderéSanas testos Adobe AIR platforma bija spgjigaka,
nodros$inot 30 FPS pie 15 000 bitkarSu spraitiem, kameér HTMLS5 platforma 30 FPS robezu

sasniedza jau pie 4000 bitkarSu spraitiem.
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Zemak ir aplikojams abu izstrazu pieeju kopigo/atSkirigo 1paSibu un

priekSrocibu/trukumu salidzinajums.

3. tabula

HTMLS5 un Adobe AIR pieeju ipaSibu salidzinajums

Skaidrojumi: priekSrociba neitrali dalgji prieksrociba/trikums @  trikums
Kritérijs HTMLS platforma Adobe AIR platforma

I1. Licences un izmaksas  Abas platformas nodrosina bezmaksas rikus un komercialu
lietotnu izstradi

12. Atbalstitas platformas Nodrosina atbalstu septinam
mobilajam operétajsistemam

I3. Piekluve platformu
specifiskajam funkcijam Nodrosina pamatiespgjas ar iekartas komponenteém

I4. Tlgtermina iespéjamiba  Abi projekti ir jauni projekti, kuri tiek regulari atjauninati
un nodros$ina atbalsta servisu
Abu pieeju mobilas lietotnes dzives cikli tiek ieveroti pec
lietotnes dzivescikla vadlinijam un no lietojamibas puses
neatskiras
Platforma nodroS$ina pieeju
grafiskajai kartei (GPU) ar1
vecakam mobilajam

IS. Lietojamiba

16. Lietotnes atrums

operetajsistémas versijam
NepiecieSams dators ar Mac  Nav nepiecieSams dators ar

I7. Distribiicija . .
) OS X atbalstu, bet ir iesp€ja ~ Mac OS X atbalstu, bet nav
atjauninat attalinati iesp€ja atjauninat attalinati
Nodros$ina vienu riku vis
D1. Izstrades vide VICH HEL VISH

darbibu veik$anai

Vienkarsa projekta

Nodro$ina bezmaksas

D2. Vizualais interfeiss . .
vizuala interfeisa rikus

D3. Izstrades sarezgitiba . .
uzsakS$ana un testé$ana

Vienkarsa koda
organizgsana péc MVC
arhitekttiras modela

D4. Uzturamiba

Abas platformas ir izmainu atkarigas. Adobe AIR
programmétaja rikkopa ir atkariga no operétajsist€émas
izmainam, kamér HTML)S platformas paplasinajumi ir

savstarp&ji atkarigi
Atri algoritmiskie rekini, bet Leéni algoritmiskie rekini, bet
D6. Veiktspéja 1&na vizualo objektu atra vizualo objektu
renderéSana renderéSana
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Kopuma abas platformas tika vertétas péc 13 kriterijiem, kuri bija sadaliti divas
kategorijas. Salidzinot vairumu krit€riju, rezultati abam platformam bija vienadi. Abas
platformas nodroSina bezmaksas izstrades rikus un bezmaksas komercialu mobilo lietotpu
izstradi, public€Sanu. Gan Apache Cordova, gan Adobe AIR izstradataju rikkopa nodroSina
pamatfunkcionalitati iekartu interfeisu piekluvei, pieméram, kameras funkcijai, GPS,
akselerometra datu iegiiSanu u.c. funkcijas. Abas izstrades pieejas ir samera jaunas (prezentétas
2008. un 2011.gada) un tiek regulari atjauninatas un pilnveidotas. Tomeér abam izstrades
pieejam bija kopigs trikums — tas bija atjauninajumu atkarigas, kas nozimé, ka abas platformas
pie operétajsistému atjaunosanas un funkcionalitates mainas ir nepiecieSami atjauninajumi.

HTMLS5 platformas priekSrociba ir vairakplatformu atbalsts, septipu mobilo
operétajsisttmu atbalsta nodroSinajums, kamér Adobe AIR nodroSina atbalstu tikai divam
popularakajam mobilajam operétajsistémam. Par priekSrocibu tika uzskatits ar1 HTMLS
bezmaksas izstrades riku piedavajums, kas lauj uzn€mumiem bezmaksas izmantot jaunakas
pieejamakas izstrades tehnologijas.

Par HTMLS5 truikumiem autors uzskata daudzo izstrazu riku nepiecieSamibu. Piemé&ram,
lai izstradatu mobilo lietotni prieks iOS, ir nepiecieSama izstrades vide timekla lapai un Xcode
izstrades vide, kas veic lietotnes kompilaciju uz iOS platformu. Bitisks aspekts ir projekta
uzsakSana un konfiguracija. Apache Cordova ietvara komandas parsvara tiek veiktas,
izmantojot komandrindu, kas prasa papildus zinasanas $aja joma. Turklat vienkarSa projekta
gadijuma, bija nepiecieSami daudzi paplasinajumi, kuri ir atkarigi cits no cita, nodroSinot
sarezgitu projekta organizéSanu. HTML5 platformas trikums ir nesp&ja nodroSinat pieeju
grafiskajai kartei (GPU) vecakam mobilajam operétajsist€mas versijam (tiek nodrosinata sakot
no i0S 8, Android 5 versijam), kas biitiski samazina lietotnes veiktsp&ju.

Veiktspejas testi liecina, ka HTMLS5 platforma strada atrak uz algoritmiskiem —
matematiskiem rékiniem, bet Iénak uz vizualo objektu renderéSanu. Butiska HTML5 platformas
priekSrociba ir lietotnes satura atjauninasana attalinati, kas nav pieejams Adobe AIR platformai.

Adobe AIR platformas priekSrociba ir viena izstrades rika nepiecieSamiba, lai izstradatu
mobilas lietotnes vienai platformai, ari iOS platformai, kam parasti ir nepiecieSams dators ar
Mac OS X operétajsistemu. Adobe AIR izstradataju rikkopa nodroSina iOS platformas
izstradataju rikkopu, kas lauj mobilas lietotnes izstradat ar no citas operétajsistémas datora. Ta
ka pamata izstradataju rikkopa (Adobe AIR) nodroSina pamatfunkcionalitati iekartu interfeisa

izmantoSanai, tad projekta datnu skaits ir mazaks neka HTML)5 platformai, kas lauj efektivak
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uzturét izstrades projektu. Adobe AIR atbalsta pieeju grafiskajai kartei (GPU) vecakam
mobilajam operétajsisttmam versijam, kas palielina lietotnes veiktsp&ju.

Adobe AIR pamattrikums ir mazais platformu atbalstu skaits, nodroSinot atbalstu tikai
divam mobilo operétajsisttmam (i0S, Android), atskiriba no HTMLS platformas, kas nodroSina
atbalstu septinam platformam. Diemzel Adobe AIR tiek uzskatits par komercialu projektu, tade]
parsvara visi pakalpojumi, izstrades vides, paplaSinajumi ir maksas pakalpojumi.

Veiktspejas testi liecina, ka Adobe AIR platforma strada 1€nak uz algoritmiskiem —
matematiskiem rékiniem, bet strada atrak uz vizualo objektu renderéSanu.

Darba gala rezultati bija lidzigi citu petijumu rezultatiem [Lukasavage2011, Kaza2011,
Cowart2013] . Autors uzskata, ka HTMLS5 platforma ir piemérotaka vienkarSiem projektiem,
kuriem vizualo objektu renderéSana ir sekundars faktors, bet ir nepiecieSams plass platformu
atbalsts, savukart, Adobe AIR platforma ir piemé&rotaka vizuali sarezgitiem projektiem ka
spélém, kur vizualo objektu renderéSana ir svarigs faktors, bet platformu nodroSinajums ir

sekundars faktors.
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SECINAJUMI

Mobilo lietotnu tirgus ir plass un ar katru nakamo gadu lietotnu skaits strauji pieaug.
2014. gada 80% pasaules iedzivotajiem bija vismaz viens viedtalrunis un 2015. gada ir planots
pardot vienu miljardu viedtalrugu, kas ir divas reizes vairak ka planotais personalo datoru
pardosanu skaits. Viedtalrunu lietotajs vid€ji 30 stundas ménest lieto viedtalruni, izmantojot
vidgji 20 lietotnes ménest [Clifford2014].

Hibrida mobila lietotne ir lietotnes paveids, kas apvieno divas tehnologijas —
vairakplatformu tehnologiju bazi ka timekla implementaciju, un dzimto mobilo lietotou
tehnologijas [Rouse2014]. Tas nozimé, ka visam mobilajam operétajsistémam tiek nodrosinata
viena implementacija (lietotnes izstrades kods) ar iesp&ju izmantot dzimto mobilo lietotnu
saskarni (API). Hibridas mobilas lietotnes ir pieprasitas vairakplatformu iesp&ju un zemo
izmaksu dél.

P&c dzimto platformu lietotnu un hibrido mobilo lietotnu salidzinajuma autors secina,
ka abam tehnologijam ir savas prieksrocibas un trikumi, kuras ir javérteé konkrétos gadijumos.
Autors secina ar1 to ka, hibridas mobilas lietotnes biitiski neatpaliek no dzimtas platformas
lietotn€m iespé&ju zina un spej konkuret ar tam.

Hibridajam mobilajam lietotném pasaule ir dazadas izstrades pieejas. Popularakas
hibrido mobilo lietotnu izstrazu pieejas ir timekla izstrades pieeja un bitkodu izstrades pieeja
[Raj2014]. Timek]a izstrades piceja balstas uz timekla tehnologijam un implementacijam (tiek
izmantots timekla parliks), savukart, bitkoda izstrades pieeja veic augsta limena
programmeéSanas valodu (pieméram, Adobe ActionScript vai C#) kompilaciju uz
operétajsistémai saprotamu masinkodu.

Kopuma abas platformas tika vértétas péc 13 kriterijiem, kuri bija sadaliti divas
kategorijas. Salidzinot vairumu krit€riju, rezultati abam platformam bija vienadi. Darba gala
rezultati bija [idzigi citu petijjumu rezultatiem [Lukasavage2011, Kaza2011, Cowart2013] .
Autors uzskata, ka HTMLS5 platforma ir piemérotaka vienkarSiem projektiem, kuriem vizualo
objektu renderésana ir sekundars faktors, bet ir nepiecieSams plass platformu atbalsts, savukart,
Adobe AIR platforma ir piemérotaka vizuali sarezgitiem projektiem ka spélém, kur vizualo
objektu render&Sana ir svarigs faktors, bet platformu nodroSinajums ir sekundars faktors.

Attistot So pétijumu, varétu veikt citu hibrido mobilo lietotnu izstrades pieeju

salidzinasanu ka HaXe, Appcelerator Titanium.
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PIELIKUMS

1. HTMLS5 mobilas lietotnes “Pratnieks” programmatiuras koda fragments

Zemak ir aplikojams HTMLS5 mobilas lietotnes “Pratnieks” programmatiras koda

piemérs, kas apraksta funkcijas “Draugu palidziba” vizualizacija.

/* Konstruktors */
function HelpOthersPopup (game, model)
{
this. model = model; /*Spéles modelis */
this. bars;
this. barWidth;
this. barCount = 4;
this. barMargin = 10;
this. barColors = [0xabOb0f, 0x9b7722, 0x6296cl, 0xc7b040];
this. barMaxHeight;
this. textWidth = 100;
this. topText;
this. bottomText;
this. barOffset = 70;
PopupContentBase.call (this, game); /* Super construktors */

HelpOthersPopup.prototype = Object.create (PopupContentBase.prototype);
HelpOthersPopup.prototype.constructor = HelpOthersPopup;
/* Galvena funkcija */
HelpOthersPopup.prototype.addContent = function ()
{
PopupContentBase.prototype.addContent.call (this); /* override*/
this. initData(); /* Datu inicializacija*/
this. addTexts(); /* Pievieno tekstus */
this. addBars(); /* Pievieno grafiku */

}i

HelpOthersPopup.prototype. initData = function ()

{
this. barWidth = ((this. containerWidth - this. textWidth -
(this. barMargin * (this. barCount - 1))) / this. barCount);
this. barMaxHeight = this. containerHeight - this. barOffset;
}i

HelpOthersPopup.prototype. addTexts = function ()

{
this. topText = new Phaser.Text (this.game, 0, 0, "100%");

this. topText.font = 'Amarante';
this. topText.fontSize = 1l4*AppConstants.RESOLUTION;
this._topText.fill = "#FFFFFF';

this.container.addChild(this. topText);

this. bottomText = new Phaser.Text (this.game, 0, 0, "03%");
this. bottomText.font = 'Amarante';
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this. topText.y =0

this. bottomText.x
this. bottomText.width;

this. bottomText.y

” ~e

this. topText.x + this. topText.width -

this. containerHeight - this. bottomText.height -

35;
}i
HelpOthersPopup.prototype. addBars = function ()
{
this. bars = [];
var source = this. model.availiableAnswersForCurrentQuestion; /*Atbilzu
varianti*/
var length = source.length;

var answer;

var totalPercent = 100;

var correctAnswerWeight =
this. getCorrectAnswerWeight (this. model.level); /*Pareizas atbildes svars
(atkariba no jautajuma kartas numurs) */

var currentAnswerWeight = 0;

/*Paréjo atbilZu svars, kas paliek pari no pareizas atbildes svara*/

var otherAnswerWeights = this. getOtherAnswerWeights (length - 1,
totalPercent - correctAnswerWeight) ;

var bar;

var answerlIndex;

for (1 = 0; 1 < length; i++)
{
answer = source[i];
answerIndex = parselnt (answer.id);
/*Pareizas atbildes grafiks un svars*/
if (answer.id.tolLocaleString() ===
this. model.currentQuestionData.correctAnswer.toLocaleString())

{

totalPercent -= correctAnswerWeight;
currentAnswerWeight correctAnswerWeight;

}

else

{

currentAnswerWeight otherAnswerWeights.pop () ;

bar = new Bar (this.game) ;

this.container.addChild (bar) ;

bar.createBar (this. barWidth, this. barMaxHeight *
currentAnswerWeight / 100, (answerIndex + 1).toString(), this. barColors[i],
currentAnswerWeight) ;

bar.y = this. containerHeight - bar.totalHeight;

bar.x = this. textWidth + this. barWidth * answerIndex +
this. barMargin * answerIndex;

}
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/*Aprékina paréjo atbildes svaru atkariba no pareizas atbildes svara.*/
HelpOthersPopup.prototype. getOtherAnswerWeights = function (parts, total)
{
/*Ir tikai 2 atbildes - 1 pareizada un 1 nepareiza*/
if (parts === 1)
return [totall;

var result = [];

var rest = total;
var current;

for (1 = 0; 1 < parts; i++)
if (i !== parts - 1)

/*Nejaus$s aprékinats svars atkariba no kopé&ja pieejama svara*/
current = ExtendedMath.randomInRange (rest, 0);
rest -= current;
result.push (current);
}
else

{

result.push (rest);

return result;

}i

/*Aprékina pareizas atbildes svaru atkariba no jautajuma kartas nr.*/
HelpOthersPopup.prototype. getCorrectAnswerWeight = function (level)
{
/*Nedego$o summu limeni*/
if (level === 1)
{
return ExtendedMath.randomInRange (100, 80);
}
else if (level === 2)

{
return ExtendedMath.randomInRange (80, 60);

return ExtendedMath.randomInRange (60, 30);
}i

/*Destruktors*/
HelpOthersPopup.prototype.destroy = function ()

{
this. model = null;
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/*Destruktors*/
HelpOthersPopup.prototype.destroy = function ()

{
this. model = null;

if (this. bars)

{
this. destroyBars(this. bars);
this. bars.length = 0;
this. bars = null;

if (this. topText)

this. topText.destroy();
this. topText = null;
if (this. bottomText)

this. bottomText.destroy();
this. bottomText = null;

PopupContentBase.prototype.destroy.call (this) ;
}i

/*Grafika destruktors*/
HelpOthersPopup.prototype. destroyBars = function (source)

{
var item;
var length;

if (source)

{

length = source.length;
for (1 = 0; 1 < length; i++)
{

item = sourcel[i];

if (item)
item.destroy () ;

}i

2.1. att. HTMLS mobilas lietotnes “Pratnieks” programmatiiras koda fragments
HTMLS5 platformas lietotnei tika izmantotas 26 datnes ar 1892 programmatiiras koda

rindindm un kompiléta mobila datne ir 2.5MB liela.
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2. Adobe AIR mobilas lietotnes “Pratnieks” programmatiiras koda fragments

Zemak ir aplukojams Adobe AIR Adobe AIR mobilas lietotnes “Pratnieks”

programmatiiras koda piemérs, kas apraksta funkcijas “Draugu palidziba” vizualizacija.

package lv.pratnieks.view

{
import
import
import
import
import
import

/**

*

lv.pratnieks.components.Bar;
lv.pratnieks.components.PopupContentBase;
lv.pratnieks.model .GameModel;
lv.pratnieks.utils.ExtendedMath;
lv.pratnieks.vo.AnwerVO;

starling. text.TextField;

* @author Armands Baurovskis

*/

public class HelpOthersPopup extends PopupContentBase

{

private var model:GameModel; /*Spéles modelis*/
private var bars:Vector.<Bar>;
private var barWidth:uint;

private var barCount:uint = 4;
private var barMargin:int = 10;
private var DbarColors:Array = [0xab0ObOf, 0x9b7722,

0xc7b040]; /*Grafika krasas*/

private var barMaxHeight:uint;
private var textWidth:uint = 50;
private var topText:TextField;
private var bottomText:TextField;
private var barOffset:int = 70;

public function HelpOthersPopup (model :GameModel)
{

super () ;

this.model = model;
}
/*Spéles modelis*/
override protected function addContent () :void
{

super.addContent () ;

initData () ;

addTexts () ;

addBars () ;

0x6296¢cl1,
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private function initData () :void
{
barWidth = ((containerWidth-textWidth - (barMargin *
(barCount - 1))) / barCount);
barMaxHeight = containerHeight - barOffset;

private function addTexts () :void

{

[

topText = new TextField (textWidth, barMaxHeight, "100 %",
"Amarante", 14, OxFFFFFF) ;

topText.hAlign "center";

topText.vAlign = "top";

container.addChild (topText) ;

on

bottomText = new TextField (textWidth, barMaxHeight, "0 %",
"Amarante", 14, OxFFFFFF) ;

bottomText.hAlign = "center";

bottomText.vAlign = "bottom";

container.addChild (bottomText) ;

topText.y = bottomText.y = containerHeight - barMaxHeight-
35;
}
/*Grafika izveide*/
private function addBars () :void

{

bars = new Vector.<Bar>();

var source:Vector.<AnwerVO> =
model.availiableAnswersForCurrentQuestion; /*Atbilzu variantu skaits*/

var length:int = source.length;

var answer:AnwerVO; /*Atbildes objekts*/

var totalPercent:uint = 100;

var correctAnswerWeight:uint =
getCorrectAnswerWeight (model.level); /*Pareizas atbildes svars (atkariba no
jautajuma kartas numurs) */

var currentAnswerWeight:uint;

/*Paréjo atbilZu svars, kas paliek pari no pareizas
atbildes svara*/

var otherAnswerWeights:Array =
getOtherAnswerWeights (length - 1, totalPercent - correctAnswerWeight);

var bar:Bar;
var answerlIndex:uint;
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for (var i:int = 0; 1 <length ; i++)
{
answer = source[i];
answerIndex = uint (answer.id);
/*Pareizas atbildes grafiks un svars*/
if (answer.id ==
model.currentQuestionData.correctAnswer)

{

totalPercent -= correctAnswerWeight;
currentAnswerWeight = correctAnswerWeight;

currentAnswerWeight

otherAnswerWeights.pop () ;

bar = new Bar();

container.addChild (bar) ;

bar.create (barWidth,
barMaxHeight*currentAnswerWeight/100, (answerIndex+1l).toString(),

barColors[i],currentAnswerWeight) ;
bar.y = containerHeight - bar.height;

bar.x =
textWidth+barWidth*answerIndex+barMargin*answerIndex;

}

}

/*Aprékina paréjo atbildes svaru atkariba no pareizas atbildes

svara.*/
private function getOtherAnswerWeights (parts:uint,

total:uint) :Array

{

/*Ir tikai 2 atbildes - 1 pareiza un 1 nepareiza*/
if (parts == 1)
return [totall;

var result:Array = [];

var rest:uint = total;
var current:uint;
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/*Aprékina pareizas atbildes svaru atkariba no jautajuma kartas nr.*/
private function getCorrectAnswerWeight (level:uint) :uint
{
/*Nedego$o summu limeni*/
if (level == 1)
{
return ExtendedMath.randomInRange (100, 80);
}
else if (level == 2)

{
return ExtendedMath.randomInRange (80, 60);

return ExtendedMath.randomInRange (60, 30);
}
/*Destruktors*/
override public function destroy () :void
{
super.destroy () ;
model = null;

if (bars)

{
destroyBars (bars) ;
bars.length = 0;
bars = null;

if (topText)
topText.dispose();
topText = null;
if (bottomText)
bottomText.dispose();
bottomText = null;
}
/*Grafika destruktors*/
private function destroyBars (source:Vector.<Bar>) :void
{
if (source)
{
for each (var item:Bar in source)
{
if (item)
item.destroy () ;

2.1. att. Adobe AIR mobilas lietotnes “Pratnieks” programmatiiras koda fragments

Uz Adobe AIR platformas lietotnei “Pratnieks” tika izmantotas 39 datnes ar 2800

programmatiiras koda rindinam, bet kompiléta mobila datne ir 10MB liela.
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3. Licences
Zemak ir uzskaititas programmatiiras ietvaru, att€lu un fonta licences;

3.1. Phaser ietvara licence

Phaser is distribted under the MIT License. This covers the framework itself. Please see the trademark policy for
details about using the Phaser logo or branding.

Copyright © 2015 Richard Davey, Photon Storm Ltd.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software and associated
documentation files (the "Software"), to deal in the Software without restriction, including without limitation the
rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and / or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or substantial portions of the
Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR
COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER
IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

3.2. Starling ietvara licence

Copyright 2011-2014 Gamua. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted provided that the
following conditions are met:

Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer.

Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer in the documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY GAMUA "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES,
INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL GAMUA OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY,
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN
ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGE.

The views and conclusions contained in the software and documentation are those of the authors and should not
be interpreted as representing official policies, either expressed or implied, of Gamua.
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3.3. Amarante fonta licence

Copyright (¢) 2012 by Sorkin Type Co (www.sorkintype.com), with Reserved Font Name "Amarante".
This Font Software is licensed under the SIL Open Font License, Version 1.1.

This license is copied below, and is also available with a FAQ at:

http://scripts.sil.org/OFL

SIL OPEN FONT LICENSE Version 1.1 - 26 February 2007

PREAMBLE

The goals of the Open Font License (OFL) are to stimulate worldwide
development of collaborative font projects, to support the font creation
efforts of academic and linguistic communities, and to provide a free and
open framework in which fonts may be shared and improved in partnership
with others.

The OFL allows the licensed fonts to be used, studied, modified and
redistributed freely as long as they are not sold by themselves. The
fonts, including any derivative works, can be bundled, embedded,
redistributed and/or sold with any software provided that any reserved
names are not used by derivative works. The fonts and derivatives,
however, cannot be released under any other type of license. The
requirement for fonts to remain under this license does not apply

to any document created using the fonts or their derivatives.

DEFINITIONS

"Font Software" refers to the set of files released by the Copyright
Holder(s) under this license and clearly marked as such. This may
include source files, build scripts and documentation.

"Reserved Font Name" refers to any names specified as such after the
copyright statement(s).

"Original Version" refers to the collection of Font Software components as
distributed by the Copyright Holder(s).

"Modified Version" refers to any derivative made by adding to, deleting,
or substituting -- in part or in whole -- any of the components of the
Original Version, by changing formats or by porting the Font Software to a

new environment.

"Author" refers to any designer, engineer, programmer, technical
writer or other person who contributed to the Font Software.

PERMISSION & CONDITIONS

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining

a copy of the Font Software, to use, study, copy, merge, embed, modify,
redistribute, and sell modified and unmodified copies of the Font
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Software, subject to the following conditions:

1) Neither the Font Software nor any of its individual components,
in Original or Modified Versions, may be sold by itself.

2) Original or Modified Versions of the Font Software may be bundled,
redistributed and/or sold with any software, provided that each copy
contains the above copyright notice and this license. These can be
included either as stand-alone text files, human-readable headers or

in the appropriate machine-readable metadata fields within text or
binary files as long as those fields can be easily viewed by the user.

3) No Modified Version of the Font Software may use the Reserved Font
Name(s) unless explicit written permission is granted by the corresponding
Copyright Holder. This restriction only applies to the primary font name as
presented to the users.

4) The name(s) of the Copyright Holder(s) or the Author(s) of the Font
Software shall not be used to promote, endorse or advertise any
Modified Version, except to acknowledge the contribution(s) of the
Copyright Holder(s) and the Author(s) or with their explicit written
permission.

5) The Font Software, modified or unmodified, in part or in whole,
must be distributed entirely under this license, and must not be
distributed under any other license. The requirement for fonts to
remain under this license does not apply to any document created
using the Font Software.

TERMINATION
This license becomes null and void if any of the above conditions are

not met.

DISCLAIMER

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT
OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT HOLDER BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM
OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.
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3.4. Attelu licence

You have permission to view, download, edit and remix this vector file or pack for personal and
commercial purposes. You shall provide a link back to www.vecteezy.com (where applicable) or provide a
credit to the Vecteezy contributor and to Vecteezy.com in connection with the commercial use of any vector
file or pack. Such credit shall be in the following form: "Contributor's Username/Vecteezy.com." In the event
that a vector file or pack is used in connection with an art print work or product print work, you shall use
reasonable commercial efforts to credit the Vecteezy contributor and Vecteezy.com website as provided
above. Except as expressly permitted by the author in writing, YOU MAY NOT REDISTRIBUTE,
TRANSMIT, OR SELL THESE VECTOR FILES OR PACKS in any form. All rights not expressly granted

by Vecteezy are reserved.
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