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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Starpplatformu mobilo lietotnu izstrade bez timekla tehnologijam” tiek
aprakstitas metrikas un kritériji, péc kuriem var veikt ietvaru salidzinasanu. V&l darba tiek veikta
3 ietvaru salidzinasana, péc aprakstitajam metrikam un kriterijiem. Darba mérkis ir sniegt pamatotu
atbildi uz jautajumu: “Kuru no starpplatformu ietvariem izvéleties?”.

Darba aprakstiti mobilo lietotnu izstrades veidi, metrikas un kritériji. Tiek sniegts ieskats
autora 3 izveletajos ietvaros, kuri tiek salidzinati. Nobeiguma tiek sniegta atbilde uz ieprieks

1zvirzito jautajumu.

Atslegvardi: starpplatformu ietvari, lietotnes, metrikas, Kritériji.



ABSTRACT

CROSS-PLATFORM MOBILE APPLICATION DEVELOPMENT WITHOUT WEB
TECHNOLOGIES

The bachelor work “Cross-platform mobile application development without web
technologies” describes metrics and criteria which can be used to compare frameworks. Also in the
work author compares 3 frameworks by described metrics and criteria. The aim of work is to
provide reasoned answer to question: “Which one of the cross-platform frameworks to choose?”.

Work describes different kinds of mobile application development methods, metrics and
criteria. Provides an insight of authors selected 3 frameworks which will be compared. In final

author provides an answer for previous given question.

Keywords: cross-platform frameworks, applications, metrics, criteria.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

API (Application Programming Interface) - iepriek$ definétu funkciju kopums, kas tiek
pasniegts ka pielikums, kuru iesp&jams izmantot argjiem programmatiiras produktiem.

CPU (central processing unit) - galvena vadibas ierice, kas savienota ar specialajiem
procesoriem, galveno atminu un kas kontrol¢ informacijas ievadi un izvadi [1].

CSS (Cascading Style Sheets) — stila lapas valoda, ko lieto, lai aprakstitu izskatu HTML
dokumentiem.

HTML (HyperText Markup Language) — valoda, kas, izmantojot specialus kodus, nosaka
hiperteksta dokumenta atveidojumu displeja ekrana gadijuma, ja tiek lietotas interneta globala
timekla lappuses [1].

HTTP (HyperText Transport Protocol) - Interneta standartprotokols, kas nodroSina
informacijas apmainu globalaja timeklt [1].

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) — HTTP protokola paplasinajums drosai
sazinai datortikla.

JS (JavaScript) — firmas Netscape izveidota valoda, kas lauj globala timekla izstradatajiem
veidot interaktivas vietnes [1].

NFC (near field communication) — komunikacijas tehnologija, kas bazétu uz isa attaluma
(4cm vai mazak) bezvadu datu apmainu.

QML (Qt Meta Language) — lietotaja saskarnes ieziméSanas valoda.

SDK (software development Kkit) — paligprogrammu kopa, kas lietojumprogrammu
izstradatajam atvieglo programmu veidos$anu, ievérojot konkrétas to darbibas vides Ipatnibas [1].

Starpplatformu mobila lietotne — mobila lietotne, kuras pirmkods ir pilniba vai gandriz
pilniba neatkarigs no mobilas operétajsisteémas.

Ul (user interface) — lietotajam redzama sistémas dala.

XAML (Extensible Application Markup Language) — ir uz paplasinatas ieziméS$anas valodas

(XML) bazeta valoda, ko ir izstradajusi kompanija Microsoft.



IEVADS

Mobilo operétajsisttmu vida ir novérojama fragmentacija, katra kompanija ir izveidojusi
savu metodi lietotnu izstradei, izmantojot dazadas programmésanas valodas un SDK [2]. Kadas ir
iespgjas mobilo lietotnu izstrade? Sobrid industrija eksisté divas mobilo lietotnu izstrades pieejas
— nativa un hibrida. Nativa pieeja ir standarta pieeja, jo to rekomend€ operétajsist€mas izstradatajs,
ta izmanto mérka mobilas operétajsistémas piedavatos rikus un tehnologijas. Hibrida pieeja
izmanto ietvaru, Iidz ar to tick izmantoti ietvara riki un tehnologijas. letvara viens no mérkiem ir,
lai lietotne stradatu uz vairak ka vienas mobilas operétajsisteémas. Starpplatformu ietvarus var
iedalit divas grupas, tie, kas izmanto timekla tehnologijas un tie, kas neizmanto. Ietvari, kas
izmanto timekla tehnologijas jeb HTML, JS un CSS, ir popularaki par ietvariem, kas neizmanto
timekla tehnologijas. Tas ir tapec, ka programmésana ar HTML, JS un CSS ir salidzinosi atra, un
parasti jau ir gatavs timekla vietnes risinajums, kuru ar maziem resursiem var parveidot un izmantot
lietotng. Bet mobilajam lietotném, kas izstradatas ar $ada veida ietvariem, ir ari savi trikumi, viens
no galvenajiem ir atrdarbiba. Savukart lietotnes, kas izstradatas ar ietvaru, kas realizé
starpplatformu atbalstu neizmantojot timekla dzini, piedava lielaku atrdarbibu. Tas arT ir iemesls,
kapéc autors izvel&jas apskatit ietvarus, kas neizmanto timekla tehnologijas.

Téma ir aktuala, jo mobilo operétajsistému tirgll nav viena izteikta lidera, Iidz ar to
izstradataji ir ieintereséti, ka ar mazakam pulém var atbalstit vairakas operétajsisteémas.
Starpplatformu ietvari samazina izstrades laiku un resursu daudzumu, kas nepiecieSams, lai
izstradatu lietotni uz vairakam platformam.

Darba mérkis ir sniegt pamatotu atbildi uz jautajumu: “Kuru no starpplatformu ietvariem
izveleties?” Lai spétu atbildét uz So jautajumu, darba gaita tika izvirziti sekojoSie uzdevumi:

1. izpétit programmatiiras mériSanas metodes;

2. izpetit lidzigos darbus $aja tema;

3. izvirzit un aprakstit metrikas un kriterijus, péc kuriem veikt ietvaru salidzinasanu;
4. noskaidrot 3 popularakos starpplatformu ietvarus, kas atbilst izvirzitajam prasibam,;
5. veikt izveleto ietvaru salidzinaSanu.

Darba tiek izmantotas sekojosas petniecibas metodes:

salidzinaSanas metode;

analttiska metode;

eksperimenta metode;



Darbs pamatojas uz arvalstis izdotam gramatam, zinatniskam publikacijam, standartiem un
Interneta pieejamiem materialiem.

Darbs sastav no ievada, pamatdalas ar 4 nodalam un 10 apak$nodalam, kas sev1 ietver vél 25
apaks8nodalas, kuras ieklauj vél 2 apaksnodalas.

Darba ieklauti 27 informacijas avoti, 19 tabulas, 9 attéli un 4 pielikumi.



1. MOBILO LIETOTNU IZSTRADES VEIDI

Nodala tiek aprakstits pasSreiz&jais stavoklis mobilo operétajsistému tirgt un sniegts ieskats

mobilo lietotnu izstrades veidos.

1.1. Mobilas operetajsistémas

Ar katru gadu pardoto viedtalrunu skaits palielinas (1.1. att.), Iidz ar to pieprasijums péc
mobilajam lietotném ar1 palielinas. Domajot par mobilas lietotnes izstradi, svarigs faktors ir
mobila operétajsist€éma, uz kuras darbosies lietotne. Eksisté vairakas mobilas operétajsist€émas, no

kuram divas popularakas ir Android un iOS (1.1. att.) [3].

e

1.1. att. Pardoto viedtalrunu skaits tiikstoSos péc mobilajam operétajsistémam

Lietotnu izplatiSanas vidés ir redzama lidziga statistika, Google Play (izplata Android

lietotnes) ir pirmaja vieta, kam seko Apple App Store (izplata iOS lietotnes) (1.2. att.) [4].



3,500,000

3,000,000

2,800,000

2,500,000
2,200,000

,000,000

ts
N

Lietotnu ska

1,500,000

1,000,000
669,000

600,000

500,000

Google Play Apple App Store Windows Store Amazon BlackBerry World
Appstore

1.2. att. Lietotnu skaits popularakajos lietotnu izplatisanas videés

Ta ka priek§ Android izstradata mobila lietotne nestradas uz iOS un otradi, tad rodas
jautajums, ko darft, lai lietotne stradatu uz vairak, ka vienas mobilas operétajsistemas. Viens
variants ir, veidot vairakas lietotnes, katru prieks savas operétajsistémas, un otrs variants ir,

izmantot kadu no starpplatformu risinajumiem.

1.2. Starpplatformu ietvaru dazadiba

Darba apskatita starpplatformu pieeja, kuras viens no mérkiem ir samazinat pirmkoda
daudzumu, kas nepiecieSams, lai izstradatu lietotni, priek$ vairakam mobilajam operétajsistémam.
Lai realiz&tu So pieeju, tiek izmantots kads no starpplatformu ietvariem. Salidzinajuma ar pieeju,
kad katrai operétajsistémai tick veidota sava lietotne, jeb nativo pieeju, starpplatformu pieejai ir
savas priekSrocibas un trikumi. Ta ka vairak par 70% no programmatiiras izstrades aiznem
test€Sana un uzturésana, tad ir vérts padomat par starpplatformu pieeju vairaku lietotnu gadijuma
[5]. Sis pieejas prieksrociba ir vairak ka vienas operétajsistémas atbalsts. Atkariba no izvéleta
starpplatformu ietvara, ir iesp&ams no viena pirmkoda izveidot izpildamo datni vairakam

10



operétajsistémam. Otra priekSrociba ir programmé&Sanas valodas izvéle. Eksisté vairaki ietvari ar
dazadam programméSanas valodam, Iidz ar to ir iesp&jams izveleties izdevigako. Trikums ir
atrdarbibas zudums, kas atkariba no ietvara var biit niecigs vai pat jitami liels.

Starpplatformu ietvarus var iedalit divas grupas, tie, kas izmanto timekla tehnologijas, un kas
neizmanto. letvari, kas izmanto timekla tehnologijas jeb HTML, JS un CSS, parsvara izmanto
timekla parliikprogrammas dzini ka, pieméram, Adobe PhoneGap, Sencha, lonic, Onsen Ul. Saja
gadijuma atrdarbiba ir jitami 1€naka par nativo lietotni. Eksiste arT ietvari, kas izmanto HTML, JS
un CSS, bet neizmanto timekla dzini ka, pieméram, Axway Appcelerator, React Native, Flutter,
RubyMotion. Sie ietvari sola atrdarbibu lidzigu ka nativai lietotnei, bet tie nav vienigie. Visi ietvari,
kas neizmanto timekla tehnologijas, ari piedava atrdarbibu, kas lidzinas nativai lietotnei. Darba tiks

salidzinati popularakie §ada veida ietvari, kas nav domati sp€lu izstradei.

11



2. METRIKAS UN KRITERIJI

Viens no veidiem, ka veikt ietvaru salidzinaSanu, ir no sakuma tos nomérit un péc tam
salidzinat rezultatus pec krit€rijiem. Merfjjums ir méra noteik$anas procediira. |IEEE standartu
vardnica priek§ programmatiiras inzenierijas terminiem definé metriku ka kvantitativu méru, kas
parada, kada pakapé sistémai, komponentei vai procesam ir spéka dotais atributs [5]. Bet
programmatiirai ne visu més sp&jam noméerit, [idz ar to ir jamekl€ citi veidi, ka iegut datus uz
kuriem balstities. Viens no piem&riem, ko nevar nomerit, ir lietotaja saskarne, tapec tieck mekl&ti
citi veidi, ka iegtit datus, p&c kuriem vadities. Lietotaja saskarni vislabak ir mérit péc aptaujam, kas

tad ar ir vél viens veids, ka veikt salidzinasanu.

2.1. Probléemas programmatiiras mérisana

Viena no programmatiiras mérisanas problémam ir, ka programmatiiras inZenierija ir loti
sarezgits process, kas rada sarezgitu produktu [6]. MériSanu ari apgritina tas, ka katrs projekts ir
unikals. V&l viena probléma ir, ka ar skaitliskam ve&rtibam nevar raksturot ka nomérit, pieméram,
programmatiiras estétiskumu. Tomér eksisté vairakas metrikas péc kuram var meginat meérit
programmatiiras, viena no tam ir pirmkoda rindinu skaits. Ta ir populara metrika, jo pirmkoda

rindinu skaitu ir viegli iegtit, bet mazaks rindinu skaits ne vienmer ir labaks, jo tad pasliktinas koda

lasamiba.

2.2. Metrikas
Saja apaksnodala autors apraksta 4 metrikas — CPU lietojums, kopigais kods, atrdarbiba un
lietotnes datnes izmérs. Tas tiks izmantotas mobilo lietotnu salidzinasanai, kas izstradatas ar katru

no ievéletajiem ietvariem. Ir vérts pieminét, ka metrikas autors nav smélies no kada avota.

2.2.1. Uz pirmkodu balstitas metrikas

Pirmkoda rindinu skaita metrika tiek izmantota, lai méritu programmas izméru, saskaitot
visas pirmkoda rindinas. To izmanto ari, lai noteiktu aptuveno darbietilpibu un uzturéSanas
izmaksas. Izmantojot So metriku salidzinasana, ta bus noderiga vienigi, ja rindinu skaits, kas
atskiras, ir loti liels, piem&ram, programma ar 3000 rindinam un 20000 rindinam. Saja gadijuma
ST metrika nav noderiga, jo mums neinteresé ietvara pirmkoda rindinu skaits, un izstradatas

lietotnes pirmkoda rindinu skaits ir atkarigs no izstrades programmésanas valodas, kas katram
12



letvaram var biit cita. Salidzinot programmatiras, kuras izstrade notiek viena un taja pasa
programméSanas valoda, tadas metrikas ka ciklomatsika sarezgitiba, uzturéSanas indekss un
pirmkoda rindinu skaits, biis noderigas. Visual Studio piedava izstradatajam projektam veikt sadus

mérijumus [7].

2.2.2. CPU lietojums

Viens no viedtalruna galvenajiem baterijas patérétajiem ir CPU jo vairak tas tiek nodarbinats,
jo atrak izlad&jas baterija. Svarigi, lai ietvars baterijas jaudu izmanto efektivi. Jaudas vidgjais
paterins un vidgja CPU noslodze tiek mérita ar Trepn Profiler, ta ir Android lietotne, kas pieejama
Google Play veikala [8].

2.2.3. Kopigais pirmkods

Ta ka starpplatformu ietvaru galvenais meérkis ir samazinat pirmkoda daudzumu, kas
nepiecieSams, lai kompilétu to uz vairakam platformam, tad svarigi ir noskaidrot, cik daudz no
pirmkoda ir kopigs vairakam platformam. Kopigo pirmkodu procentos var iegit dalot kopigo
pirmkoda rindinu skaitu ar kop&jo rindinu skaitu. Ja nebus platformu specifisks pirmkods, tad,
respektivi, kopigais kods biis 100%. Pirmkoda rindinu skaits tiek iegiits izmantojot cloc

programmu [9].

2.2.4. Atrdarbiba
Lietotaji sagaida, ka lietotne stradas reala laika, tas ir, ta momentani reagés uz lictotaja ievadi.
Autors ir 1zvelgjies §adas atrdarbibas mériSanas metodes:
e iclades latka mériSana;

e aktivitaSu parslégSanas laika mériSana.

2.2.5. Lietotnes datnes izmeérs
Lielaks lietotnes datnes izmérs nozimé, ka lietotnes lejupielade notiks ilgak un ta aiznems
vairak atminu uz viedtalruna. Labaks ietvars ir tas, kur§ rada mazaku virstérina (overhead) izmeru,

kas rodas konvertacijas laika.
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2.3. Kritériji

Katrai mobilajai lietotnei ir savs mérkis, 1idz ar to, lai izvelétos piemérotako ietvaru, ir
jaskatas uz ipasibam, kas palidzes Sos mérkus sasniegt. PE&c Appcelerator p&tijuma datiem primarie
3 lietotnes merki ir pelnas guSana (60,4%), klientu lojalitates palielinasana (45,9%) un zimola
atpazistamibas palielinasana (36,9%) [10]. Pelnas giiSanai biis svariga darbinieku apmacibas
ilgums, ietvara izmaksas un produktivitate. Savukart uz klientu lojalitati balstitam lietotném, bus
svariga to kvalitate un darbiba ilgtermina. Bet zimola atpazistamibas palielinasana, vislabak
izdosies, ja lietotne izcelsies no pargjam, lidz ar to iesp&ja veidot unikalu dizainu ir svariga.

Lietotni izstradas programmetaji, tapec ir biitiski nemt véra to, ko vini sagaida no laba ietvara.
Vision mobile 2012. gada veica aptauju par izstradataju iemesliem rika izvelg, kura piedalijas

vairak ka 50 respondenti (2.1. att.) [11].

Atbalsta mérka platformma:  |E—

Piemérots spélu izstradei

Varizmantot eso$as izstrades iemanas I
Zemas izmaksas I
Atrsizstrades process I
Viegla apguves llkne I
Bagatas Uliespéjas I
uve iences APl 1IN
Atrdarbiba I
|
|

abs atbalsts no pardevéja

2.1. att. Izstradataju iemesli ietvara izvele

Galvenais ietvara izv€les iemesls ir atbalsts p&c visam mérka platformam (61%), kas bija
raksturigi taja laika, jo nebija divu izteiktu lideru. Sobrid ietvars, kas neatbalsta Android un iOS,
nav konkurétspgjigs. V€l péc aptaujas datiem var redzét, ka izstradataji dod prieksroku tiem
ietvariem, kas lauj izmantot eso$as izstrades iemanas (43%). 4. vieta ir atrs izstrades process (33%)
un 5. vieta ir viegla apguves likne (23%), kas tikai pastiprina faktu, ka izstradataji vélas p&c iespejas

mazak veltit laiku jaunu lietu apguvei un fokuséties uz atru rezultatu.



Saja apaksnodala autors ir uzskaitijis vairakus kritérijus, kuru izvéle balstas uz H. Heitkoétter,
S. Hanschke un T. A. Majchrzak darba par starpplatformu izstrades izvértéjumu [12]. Vairakums

gadijumu mums ir svarigi, lai papildus ietvara SDK, butu tadas lietas ka integréta izstrades vide,

______

2.3.1. Apguves likne

Jo atrak ir iesp&jams apgut ietvaru, jo atrak ir iesp&jams sakt iegiit rezultatus. Apguves likne
ir patéréta laika attieciba pret apgiito funkcionalitates daudzumu. Parsvara tiek salidzinats
nepiecieSamais laiks pamat funkcionalitates apgii§anai. ST kritérija izvértésana, darba notiek péc

programmesanas valodas popularitates un dokumentacijas dazadibas.

2.3.1.1. ProgrammeéSanas valoda

Ka jau tika minéts ieprieks, programmétaji dod prieksroku eso$o iemanu izmantoSanai, Nevis
jaunu iemanu apgtsanai, viens no Siem faktoriem ir programmeésanas valoda. Ja kompanijai jau ir
programmétaji, tad vislabak butu izveleties ietvaru, kas izmanto to programmé&sanas valodu, ar ko
programmeétajiem ir pieredze. Ja priek§ mobilas lietotnes izstrades ir planots meklet jaunus
programmetajus, tad noderigi ir nemt véra programmesanas valodu popularitati, jo tas ietekmes to,
cik viegli bis atrast vajadzigo programmeétaju. TIOBE kompanijas dati par popularakajam

programmésanas valodam redzami 2.2. att. [13].
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2.2. att. Popularakas programmésanas valodas
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Ka redzams, izteikts lideris ir Java (14,6%), kam seko C (7%) un C++ (4,7%)
programmeésanas valodas. Skatoties uz nativo izstradi, tad Android programmeétajus ir salidzinosi
viegli atrast, jo Android programmésanas valoda ir Java, savukart iOS programmétajus bus daudz

grutak, jo Swift un Objective-C programmetaju ir mazak ka 3%.

2.3.1.2. Dokumentacija un atbalsts

Ietvars bez dokumentacijas ir praktiski nelietojams, jo izstradatajam nav skaidrs, ka var
paveikt vajadzigos uzdevumus. Dokumentacijai ir jaapraksta izstrades vides uzstadiSana un
jasniedz pieméri pamata funkcionalitates realiz€Sanai. Ne vienm@r viss bus aprakstits
dokumentacija, tapéc ir labi, ja var sanemt atbildes no produkta izstradataja. Ja ietvaru uztur
kopiena, tad svarigi ir, lai ta ir aktiva, jo tad ir lielaka iesp&jamiba sanemt atbildes uz konkrétiem
jautajumiem.

Novértesana tiks veikta p&c ta, cik dazadi veidi bus pieejami dokumentacijai, piemé&ram,

dokumentétas parauga lietotnes, rakstveida pamacibas, video pamacibas un diskusijas.

2.3.2. Lietotaja saskarnes izveide

Izstradajot mobilo lietotni, saméra daudz laika var tikt veltits lietotaja saskarnes izveidei,
tapec grafisks riks, kas lauj ar peles palidzibu panemt vajadzigo elementu (pogu, teksta lauku,
datuma lauku) un pievienot to vajadzigaja vieta, ir krietns atvieglojums. Ir labi, ja riks piedava

saskarni apskatit uz vairakiem ieri¢u ekrana izmériem. Sadus redaktorus sauc par WYSIWYG.

2.3.3. Izmaksas un licence

Mobilas lietotnes izstrades budzets nosaka to, cik més varam terét izmaksas par ietvaru, ar
kuru tiks izstradatas lietotnes. P&c research2guidance datiem vidgjais mobilo lietotnu budzets ir
$37000 un tiesi starpplatformu lietotnu budzets ir $25000 [14]. Ja tiek izstradata tikai viena lietotne,
tad nebiis izdevigi izvéleties ietvaru, kuram ir darga licence. Jo vairak lietotnes tiek planots
izstradat, jo vairak Iidzeklu var atvelet ietvara iegadei. Acimredzami ir tas, ka tiks mekléti veidi ka
péc iesp€jas vairak samazinat izmaksas, bet vairakums gadijumu labak ir samaksat par dargaku
produktu, lai iegiitu ilgtermina atbalstu.

Dazkart ir svarigi, lai projekta izstradé visi izmantotie riki ir atvérta pirmkoda, jo tas, ka
Sobrid riks ir bezmaksas, nenozimg, ka tas biis bezmaksas ari turpmak. Saja gadijuma derés tikai

tie ietvari, kuru pirmkods ir publiski pieejams.
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2.3.4. Piekluve iericei
Piekluve iericei jeb piekluve nativam API nozimé, pieméram, piekluvi kamerai, geolokacijai
(geolocation), akselerometram, ziroskopam un kompasam. Lielaks atbalstito API skaits nak tikai

par labu.

2.3.5. Integreta izstrades vide

Programmeétaja vissvarigakais riks izstrades procesa ir integréta izstrades vide, jo pie tas tiks
pavadits lielakais laiks. Eksisté vairakas izstrades vides un katra no tam piedava daudz dazadu
funkciju, kas paatrina un uzlabo izstrades procesu. Galvenas funkcijas, kas biitu jaatbalsta
modernam izstrades rikam, ir automatiska koda fragmentu generacija, automatiska pabeigSana
(auto-complete) un atkltdotajs.

Biitisks raditajs ir integrétas izstrades vides popularitate, jo pirmkart, tas liecina par kvalitati
un otrkart, tas parada, cik liela ir iespgjamiba, ka programmétajs zinas So izstrades vidi.
Popularakas integrétas izstrades vides pec ta, cik biezi tas tick meklétas Google mekletaja, ir

redzamas 2.3. att. [15].
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Ka redzams, tad divi izteikti lideri ir Visual Studio un Eclipse.

2.3.6. Izstrades atrums
Izstrades atrums sevi ieklauj izstradi, test€Sanu un produkta palaiSanu produkcija. Tas ir
atkarigs no vairakiem faktoriem ka, piem&ram, programméSanas valodas, ietvara iesp&jam,

apguves liknes un dokumentacijas daudzuma.

2.3.7. Nativs Ul

Viens no starpplatformu lielajiem izaicinajumiem ir panakt to, ka lietotne izskatas ka nativa
uz katras no atbalstitajam platformam. Tas nav viegli panakams, jo iOS elementi nav publiski
pieejami. Vislabakais rezultats ir, ja starpplatformu lietotni nevar atskirt no nativas, ka ar jo vairak

nattvi Ul elementi tiek atbalstiti, jo labak.
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3. IZVELETIE IETVARI

Pirms autors izvelgjas ietvarus tika izvirzitas sekojosas 3 prasibas:
1. ietvaram ir jaatbalsta vismaz Android un iOS operétajsistémas;
2. mobilas lietotnes izstrade netiek izmantotas timekla tehnologijas;
3. 1ietvars nav domats sp€lu veidoSanai.

Pirma prasiba izriet no ta, ka pasaulé vairak ka 95% viedtalrunu ir Android vai i0S
operétajsistéma. Otra prasiba seko no autora personigas pieredzes, ka ar timekla tehnologijam
izstradata lietotne ir jitami 1€naka un vélmes izméginat izveidot starpplatformu lietotni, kas strada
lidzvertigi nativai bez kompromisiem. lepazistoties ar vairakiem starpplatformu risinajumiem,
autors uzzinaja, ka eksisté ietvari, kas JS kodu parveido par nativo kodu, tas nozimé, ka lietotne
stradas bez timekla dzina un atrdarbiba ir loti tuvu nativai lietotnei. Lidz ar to Saja gadijuma vargja
izveleties ietvarus, kas neizmanto tikai timekla dzini, piem&ram, WebKit. Divi no $ada veida
ietvariem ir Flutter un React Native. Otrs iemesls $ai prasibai ir, ka eksisté loti daudzi
starpplatformu ietvari un tos visus apskatit prasitu daudz laika. Tre$a prasiba seko no ta, ka ietvars,
kas domats sp€lu izstradei, biitiski atskirsies no parastajiem.

No popularakajiem ietvariem tika izvéleti Xamarin, Qt, Codename One (3.1. att.).
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3.1. att. Popularakie starpplatformu ietvari

PhoneGap un Appcelerator ietvari neatbilst prasibam, jo izmanto JS programmeéSanas valodu,
savukart Unity, Corona un Marmelade ir spélu ietvari. Adobe Air jau vairak ka 4 gadus nav

izlaidusi atjauninajumus.

3.1. Xamarin ietvars

Izveidots 2011. gada un 2016. gada pargajis Microsoft pasuma. Xamarin SDK pirmkods ir
pieejams zem MIT licences. Péc Xamarin datiem vairak neka 1,4 miljoni izstradataji ir izmantojusi
Xamarin produktus [16]. Ietvars atbalsta 3 mobilas operétajsistémas: Android, iOS un Windows
Phone. Izstrades programmésanas valoda ir C#, ar to var veidot arT lietotaja saskarni, bet tas nav
vienigais veids. Tiek piedavatas divas pieejas lietotnes saskarnes izveidei, viena ir izmantojot vinu
formas un otra izmantojot mérka platformas API. Neizmantojot vinu formas ir praktiski
neiesp&jami sasniegt 11dz 90% kopiga koda, kas nepiecieSams, lai izstradatu mobilas lietotnes uz
vairakam platformam. Iemesls tam ir, ka lietotaja saskarne katrai operétajsisteémai ir javeido sava.

So pieeju jaizvélas, ja Tpass lietotnes dizains ir svarigaks par kopigo pirmkodu. Izmantojot vinu
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piedavatas formas ir iesp&jams izveidot vienkarSu dizainu, kas stradas uz visam trim platformam
izmantojot nativas komponentes. Seit ir ierobeZojums uz to, cik daudz elementu ir pieejams.
Papildus ietvaram tiek piedavati dazada veida produkti, kas palidz lietotnu izstrade, bet ir veérts
pieminét, ka tie visi ir maksas produkti.

Xamarin University piedava tie$saistes kursus un pamacibas prieks mobilo lietotnu izstrades
ar Xamarin. Ir iespgja iegiit Xamarin sertifikatu C# mobilo lietotnu izstradé. Sis produkts maksa
$83,25 ménesi, ir pieejama izméginajuma versija uz 30 dienam.

Piedavata izstrades vide ir Visual Studio, kas ir pieejama uz Mac un Windows platformam.
Visual Studio Community versiju var lejupieladét bez maksas, bet Sai versijai ir ierobezojumi, dazi
no tiem ir, ka drikst izmantot tikai mazas izstrades komandas un produktam jabut atverta pirmkoda.
Professional un Enterprise versiju var abonét uz gadu par $539 un $2999 respektivi, ka arf abiem
ir pieejama izméginajuma versija uz 30 dienam.

Tiek piedavati arl test€Sanas risinajumi. Xamarin Test Recorder ir riks, kas automatize
lietotnes saskarnes test€Sanu. Ar to ir iesp&jams ierakstit lictotaja pieskarienus, tada veida simul&jot
navigaciju pa lietotni. Xamarin Test Cloud ir tieSsaistes riks, kas izpilda izveidotos vienibtestus un
lietotaja saskarnes testus uz vairak ka 2000 iericém, sniedzot parskatu par test€Sanas rezultatiem.

ST pakalpojuma méne$a maksa ir no $99 Iidz $799 menesi.

3.2. Qt ietvars

Qt ietvars atbalsta starpplatformu programmatiiras izveidi gan mobilajam iericém, gan
datoriem. Izveidots 2011. gada un pédgja stabila versija izlaista §1 gada 23. janvari. letvara
pirmkods ir pieejams zem GPL un LGPL licences. Qt kompanija darbojas 8 valstis un nodarbina
vairak ka 200 darbinieku [17]. Atbalstitas platformas ir Windows, Linux/X11, macOS, Android,
iI0S un Windows Phone. Izstrades programmgesanas valoda ir C++ un lietotnes saskarnes veido$ana
notiek izmantojot QML. Integréta izstrades vide ir Qt Creator, kas darbojas uz Windows, macOS
un Linux platformam. Tiek ieklauta arT Qt Quick programmatiira, kas domata lietotaja saskarnes
veidoSanai.

Bezmaksas versijai ir ierobezojumi uz izstradatas lietotnes lietoSanu komercialos noliikos.
Komerciala versija vienam izstradatajam, ja abon€ uz gadu, izmaksa $295 ménesi. Ta ieklauj sevi
oficialu atbalstu no Qt kompanijas. Tiek piedavata atlaide tiem uznémumiem, kas klasific€jas ka

jaunuznémums (start-up), ménesa maksa $aja gadijuma ir $79.
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3.3. Codename One ietvars

Izveidots 2012. gada un p&dgja stabila versija ir izlaista §1 gada 16. janvari. Codename One
ietvara pirmkods ir pieejams zem GPL licences. P&c Codename One datiem aptuveni 40 ttkstosi
izstradataju lieto So produktu [18]. Ietvars atbalsta 4 mobilas operétajsist€tmas: Android, i0S,
Windows Phone un Blackberry. Izstrades programmésanas valoda ir Java.

Atbalstitas izstrades vides ir NetBeans, Eclipse un IntelliJ IDEA, jo tam ir pieejams
Codename One spraudnis. Eclipse vid€ spraudnis lejupieladéts 6510 reizes, NetBeans vide 175595
reizes un IntelliJ videé 22539 reizes, kas kopa veido 204644 lejupielades. Bezmaksas versija
mobilas lietotnes kompilaciju ir iesp&jams veikt tikai caur vinu makoni, kam ir savi plusi un minusi.
Sada veida risinajums lauj veikt lietotnu izstradi arf no Linux platformas, bet 1idz ar to izstradataji
ir atkarigi no makona pakalpojuma. Lai veiktu kompilaciju uz lokalas iekartas, no sakuma vajag
abonét Enterprise versiju, kas gada izmaksa $3799, un péc tam veikt v&l nepiecieSamo riku
uzstadiSanu.

Lietotnes saskarnes veidosana notiek, galvenokart, izmantojot programmesanas valodu Java,

bet ir pieejams arT vizualais riks saskarnes veidoSanai.
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4. IETVARU SALIDZINAJUMS

Sakuma ietvari tiek salidzinati péc metrikam ka, pieméram, atrdarbiba un kopigais pirmkods.
P&c tam tie tiek salidzinati p&c kriterijiem, balstoties uz analitiski hierarhisko procesu, ko izstradajis

Thomas L. Saaty [19].

4.1. Péc metrikam

Autors veic ietvaru salidzinasanu péc 4 metrikam — CPU lietojums, kopigais kods, atrdarbiba
un lietotnes datnes izmérs. Merjjumu veiksanai tiek izmantots Nexus5X viedtalrunis un merijumi
tiek analiz&ti pec bazes stavokla, kas $aja gadijjuma ir nativas lietotnes meérijumi. Tiek izvertets ar1
kopgjais ietvaru sniegums p&c visam 4 metrikam.

Darba sakuma autors domaja ar katru no izvél€tajiem ietvariem izveidot nelielu lietotni, lai
varétu veikt salidzinasanu, bet darba izstrades laika autors atrada atveérta pirmkoda projektu -
Property Cross [20]. Projekts piedava jau ar vairakiem starpplatformu ietvariem izstradatas
lietotnes tiesi, lai veiktu salidzinasanu. Ar visiem trim autora izv€l&tajiem ietvariem ir izstradata
netriviala lietotne, kurai ir vairaki skati, lapu navigacija, geolokacija, datu glabasana un Interneta

pieprasijumi. Ar lietotni ir iesp&jams meklet Anglijas ipasSumus, kuri ir pardoSana. Android nativas

lietotnes skati redzami 4.1. att., turpreti iOS nativas lietotnes skati redzami 4.2. att. [20].

£109,950
£595,000 Tanners Ct, Newcastle Upon

‘nn.soo
Hneq,%o

£325,000

‘ £169,950

£595,000

'{ £109,950
a

My Location

RECENT SEARCHES

Q. Mok 1

£134,950 1 bed. 1 bathroom flat

Central property wihech must be wewed

Ch: %% 100 internally to fully sppreciate
|d.'_
k’/‘ iﬁ £300,000

4.1. att. Android nativa lietotne — PropertyCross
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4.2. att. iOS nativa lietotne — PropertyCross

Visu lietotnu pirmkods ir pieejams GitHub repozitorija [21]. Ka redzams p&c vestures, tad
lietotnes Codename One pirmkods péd&jo reizi labots pirms 9 ménesiem, Qt un iOS pirms 2
gadiem, Xamarin pirms 3 gadiem un Android nativa lietotne pirms 4 gadiem. Visam lietotném,
iznemot Codename One, bija problémas ar Nestoria API [22]. Nestoria ir Anglijas ipasumu
mekl&Sanas dzinis. Galvena probléma tam, ka lietotnes nestradaja, ir saistita ar to, ka Nestoria
pargaja no HTTP uz HTTPS pieprasijumiem un partrauca atbalstit HTTP pieprasijumus. Autors
veica nepiecieSamo labojumu, bet dazam lietotném, lai tas saktu stradat, ar to nepietika. Qt
neieklauj sevi OpenSSL atbalstu, jo ir problémas ar licenci dazas valstis. Lai lietotnes HTTPS
pieprastjumi veiksmigi izpilditos, nacas pievienot OpenSSL biblioteku. Xamarin lietotnei Iidz
veiksmiga pieprasijuma apstradei pietrika pareiza tipu konvertacija. Visi labojumi ar pull

pieprasijumu tika augSupieladéti GitHub repozitorija, kuri 26. maija tika apstiprinati.

4.1.1. CPU lietojums
Katra lietotne tika mérita 3 minttes, kuru laika tika izmantota visa pieejama funkcionalitate:
e mekléti paSumi péc pilsétas nosaukuma;
e pieprasita nakama saraksta lapa;
e TpaSuma pievienoSana, dz&Sana un apskatiSana no favoritu lapas;
e pieprasita ipaSuma detalizéta informacija;
e mekléSana no nesen veiktajiem mekleSanas pieprasijumiem.
Merjjumi tiek veikti ar Trepn Profiler lietotni, kas aprékinaja vid€jo baterijas patérinu

milivatos un vidéjo CPU noslodzi procentos. Iegiitie merijumi ir apkopoti 4.1. tabula.
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4.1. tabula

Vidéja CPU noslodze un baterijas patérins$

letvars Vidgejais baterijas patérin$ (mW)  Vidéja CPU noslodze (%)
Nativa lietotne 495 19
Xamarin 319 14
Qt 505 19
Codename One 411 17

Pirms tika veikti mérfjumi autors domaja, ka viszemakais jaudas paterin§ bis nativai
lietotnei. Ka redzams péc mérjjumiem, tad viszemakais jaudas patérin$ ir Xamarin lietotnei
(319mW), to var skaidrot ar to, ka Xamarin ieklauj sevi papildus optimizacijas strateégijas [23].
Savukart nativas lietotnes gadijuma papildus optimizacijas stratégijas ir javeido pasam. Zemaku
jaudas pat€rinu par nativo lietotni uzrada ari Codename One lietotne, bet parsvars nav liels, [idz ar
to atSkiriba visticamak ir saistita ar realizaciju.

P&c $1s metrikas uzvaretajs ir Xamarin, kam seko Codename One, un visbeidzot Qt.

4.1.2. Kopigais pirmkods

Programmas cloc iegiitie dati katrai lietotnei redzami 1., 2. un 3. pielikuma. So datu
apkopojums ir redzams 4.2. tabula. Codename One lietotnes pirmkoda rindinu skaits butiski
atskiras no pargjo 2 lietotnu pirmkoda rindinu skaita. Tas varétu bt skaidrojams ar to, ka
Codename One lietotne izveidota pirms 9 méneSiem, turpreti Qt pirms 2 gadiem un Xamarin pirms
3 gadiem. V&l viens faktors, kas to varétu ietekm@t, ir nativais izskats, jo Codename One lictotne

ir vieniga no §im 3, kas neizskatas nativa.

4.2. tabula
Kopigais pirmkods
letvars Kopéjais pirmkoda | Kopigais pirmkoda @ Kopigais pirmkods (%0)
rindinu skaits rindinu skaits

Nativa lietotne 2422 0 0

Xamarin 3576 1617 45,2

Qt 1962 1953 99,5

Codename One | 405 405 100
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Rezultati atbilst tam, ko sola ietvaru izstradataji. Xamarin piedava lietotaja saskarni taisit
katrai platformai atseviski, izmantojot Xamarin.Andorid un Xamarin.iOS, 1idz ar to noteikti biis
salidzinosi daudz platformu specifiska pirmkoda. Savukart Qt un Codename One vairak fokusgjas
uz vienu pirmkoda bazi vairakam platformam.

Péc $is metrikas uzvarétajs ir Codename One, kam loti tuvu ir Qt, kas velta 5 pirmkoda

rindinas Android izskata konfiguracijai un 4 rindinas iOS.

4.1.3. Atrdarbiba

Ielades laika fiks€Sanai tiek izmantots LogCat Displayed atribtits [24]. M&rijumi tiek atkartoti
tris reizes un tiek aprékinata to vid€ja vertiba. lelades laiki katrai lietotnei redzami 4. pielikuma.
Vidgjais aktivitasu parslégSanas laiks tiek ieglts no favoritu, IpaSuma saraksta un Ipasuma

detaliz&tas informacijas skatu ielades laikiem. MerTjumi apkopoti 4.3. tabula.

4.3. tabula
Lietotnu ielades laiki
letvars Vidgjais ielades laiks (ms) | Vidgjais aktivitasu parslegsanas laiks (ms)
Nativa lietotne | 253 112
Xamarin 1416 123
Qt 348 133
Codename One @ 289 136

Atrakais ielades laiks ir nativai lietotnei, savukart bitiski lielaks ielades laiks ir tikai Xamarin
lietotnei. Vidgjais aktivitasu parslégsanas laiks ari ir viszemakais nativai lietotnei, bet pargjam
lietotném tas nav bitiski lielaks.

Vidgja vieta pec abam kategorijam visiem 3 ietvariem ir vienada — 2. vieta, Iidz ar to viena

uzvarétaja Saja kategorija nav.

4.1.4. Lietotnes datnes izmérs
Lietotnes datnes izmérs tiek nolasits no datnes, kas tiek izveidota péc Android kompilacijas.
Péc lietotnes instalacijas izmantota viedtalruna ieks$€ja atmina tiek nolasita no lietotnes

informacijas, kas atrodama Android operétajsistéma. legitie dati apkopoti 4.4. tabula.
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4.4. tabula
Lietotnu datnes izméri un izmantota iekséja atmina
letvars Lietotnes datnes izmers (MB) Peéc instalacijas izmantota viedtalruna

iekSeja atmina (MB)

Nativa lietotne 1 2,6
Xamarin 10 16
Qt 12 43
Codename One | 2,8 8

Ka redzams 4.4. tabula, tad visi ietvari bitiski palielina lietotnes datnes izméru, tas
skaidrojams ar nepiecieSamajam bibliotekam, ko tie ieklauj. P&c S§is metrikas uzvarétajs ir

Codename One ietvars.

4.1.5. Kopéjais sniegums
Kopgjais sniegums tiek iegiits saskaitot punktu skaitu, ko veido iegiita vieta pec katras no
metrikam. Viens punkts tiek pieskirts par 1. vietu un tris punkti par 3. vietu, Iidz ar to jo mazaks

kopégjais punktu skaits, jo labak. Rezultati apkopoti 4.5. tabula.

4.5. tabula
Kopéjais sniegums péc metrikam
letvars CPU lietojums | Kopigais kods = Atrdarbiba @ Lietotnes datnes Kopa
izmers
Xamarin 1. vieta 3. vieta 2. vieta 2. vieta 8
Qt 3. vieta 2. vieta 2. vieta 3. vieta 10
Codename One | 2. vieta 1. vieta 2. vieta 1. vieta 6

Salidzinot ietvarus péc metrikam, labako rezultatu uzrada Codename One ietvars, kam seko

Xamarin un Qt.

4.2. Péc kriterijiem
P&c ietvaru salidzinaSanas ar metrikam tie tiek salidzinati p&c analitiski hierarhiska procesa.
ST analitiska metode balstas uz ekspertu izstradatu prioritasu skalu un salidzinasana tiek veikta péc
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ta, cik loti viens elements domin€ par otru. Tiek izmantota Thomas L. Saaty piedavata skala, kas
raksturo, cik reizes viens elements domin€ par otru, attieciba pret izvéléto kritériju (4.6. tabula)

[19].

4.6. tabula
Fundamentala absoliito skaitlu skala

Svariguma Definicija Paskaidrojums

intensitate

1 Vienlidz svarigi Divi elementi sasniedz mérki vienlidzigi

2 V3ajs parsvars

3 Meérens parsvars Pieredze un novérojumi nedaudz par labu vienam
elementam

4 Starp merenu un spécigu

5 Spécigs parsvars Pieredze un noveérojumi daudz par labu vienam
elementam

6 Starp spécigu un loti

specigu

7 Loti spécigs parsvars Parakums pieradits prakse

8 Loti, loti sp&cigs parsvars

9 Arkartigi svarigs Augstakais iesp&jamais apliecinajums

PrioritaSu skala uz kuru autors balstas ir izveidota intervejot 6 izstradatajus ar vairak ka 10
gadu stazu nozar¢ (4.7. tabula) [25]. Tabula redzams, ka viss augstakais kopg&jais vértejums tiek

dots iesp&jam.
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Kriteriju parisks (pairwise) salidzinajums

Iespéjas  Izstrades Nativs Ul | Apguves | Piekluve
atrums Itkne iericei

Iesp€jas 1 3 7 5 5
Izstrades 0,333 1 4 3 2
atrums
Nativs Ul 0,143 0,25 1 0,5 0,5
Apguves likne 0,2 0,333 4 1 2
Piekluve 0,2 0,5 2 0,5 1
iericei

4.7. tabula

Autora personiga pieredze mobilo lietotnu izstrades industrija ir 2 gadi, kuras laika ir stradats

pie nativas Android un iOS lietotnes izstrades, ka ari pie hibrida lietotnes varianta. Skatoties uz

prioritaSu skalu, autors vienigi mainitu veiktsp&jas svarigumu uz lielaku.

4.2.1. Apguves likne

Novertésana ir veikta apvienojot ietvara programmesanas valodas popularitates un ietvara

dokumentacijas rezultatus. Ietvaru programmeésanas valodu savstarp€jas salidzinaSanas piemers -
salidzinot C# un C++ attiecigie popularitates procenti ir 0,034 * 100 % / (0,034 + 0,047) = 42%
un 100% - 42% = 58%. P&c fundamentalo skaitlu skalas 100% atbilst 9 un 50% atbilst 1. Rezultati

péc programm&Sanas valodam ir apkopoti 4.8. tabula.

Ietvaru salidzinajums péc programmeésanas valodam

4.8. tabula

letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 0,43 0,17

Qt 2,28 1 0,2

Codename One 5,96 5 1

Dokumentacijas noveértéSana tiek veikta péc tas dazadibas. Autors dokumentaciju ir iedalijis

Sadas kategorijas: dokumentétas parauga lietotnes, rakstveida pamacibas, video pamacibas un
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diskusijas. Ja kategoriju skaits abiem ietvariem ir vienads, tad svariguma intensitate ir 1, ja skaits
atskiras pa 4, tad svariguma intensitate ir 9. Xamarin University un Xamarin Forums sevi ieklauj
visas kategorijas un papildus tam ir pieejami arf testi. Qt arT sev1 ieklauj visas kategorijas, kur dazas
no tam izpauzas ka timek]seminari (webinars). Lai gan Codename One arT piedava visas minétas
kategorijas, ir vérts pieminét, ka to kvalitate ir zemaka un to daudzums ir mazaks. Rezultati péc

dokumentacijas dazadibas ir apkopoti 4.9. tabula.

4.9. tabula
Ietvaru salidzinajums péc dokumentacijas dazadibas
letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 1 1
Qt 1 1 1
Codename One 1 1 1

Ta ka dokumentacijas dazadiba visiem trim ietvariem ir vienada, tad apguves liknes rezultati

ir redzami 4.8. tabula. ST kritérija uzvarétajs ir Codename One ietvars.

4.2.2. Lietotaja saskarnes izveide

Visiem izvel&tajiem ietvariem ir grafisks lictotaja saskarnes izveides riks. Autors izmégina
katru no tiem un sniedz vert€jumu, balstoties uz saviem personigajiem iespaidiem.

Qt ietvaram $1 rika nosaukums ir Qt Designer, tas tiek instaléts kopa ar integréto izstrades
vidi. Visas apskatitas funkcijas strada, tas ir, nebija novérojama klida rika darbiba. Pietriikst
iesp&ja izmantot ieprieks defin€tus viedtalrunu ekrana izmeérus, lai parbauditu, ka izveidota forma
1zskatas uz dazadiem ekraniem.

Ari Xamarin ietvaram §is riks tiek instaléts kopa ar integréto izstrades vidi, patiesiba pat divi,
jo ir viens priek§ Android un otrs prieks 10S. Ta ka riks ir specializéts uz konkréto platformu, tad
rika iespé€jas tuvinas Android Studio iesp&€jam, kas ir Andorid standarta izstrades riks. Ir iesp€ja
izveleties starp iepriek§ definétiem viedtalruna ekrana izmériem un Android versijam, kas lauj
visprecizak redze&t, ka lietotne izskatisies uz konkréta telefona, lietojot nativas komponentes.
Elementu klasts no kuriem var izvel&ties ir plass.

Vislielakas problémas sagada Codename One vizualais saskarnes izstrades riks. Veidojot

skatus ar So riku, tie tiek saglabati viena liela faila, kuru var atveért tikai ar So riku, lidz ar to nav
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iesp&jams veikt korekcijas caur parastu teksta redaktoru. Autors saskata Seit problémas ar versijas

Kontroles riku, jo buis praktiski neiesp&jami izsekot 1idzi skatu izstrades gaitai. [zméginot dazadas

rika piedavatas iespgjas, tika noveroti defekti vai neprofesionala pieeja. Parvietojot emulatora loga

saturu, var noverot vizualu defektu, kas redzams 4.3. att. kreisaja pus€. Savukart izveéloties iesp&ju

“parrakstit platforma” paradas 4.4. att. labaja puse redzamais teksts. Nav skaidrs, vai tas ir kltidas

pazinojums, un $kiet divaini, ka zem $1 teksta redzamos elementus var redigget.

B i L

4.3. att. Codename One vizuala izstrades rika ipatnibas

Autora vert&jumi, salidzinot ietvarus sava starpa péc vizuala izstrades rika, ir apkopoti 4.10.

tabula.

4.10. tabula
Tetvaru salidzinajums péc vizuala lietotaja saskarnes izstrades rika
letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 3 7
Qt 0,33 1 4
Codename One 0,14 0,25 1

Codename One saskarnes izstrades riks bitiski atpaliek no saviem konkurentiem gan iesp&ju,

gan kvalitates zina.
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4.2.3. Izmaksas un licence
Visiem trim ietvariem SDK ir atvérta pirmkoda, vienigi atSkiras licences tips. Ietvaru licences
apkopotas 4.11. tabula. GPL licence ir stingraka par MIT licenci, jo GPL licence nosaka, ka

veiktajam modifikacijam jabut atvérta pirmkoda, kurpretim MIT lauj veidot aizvérta pirmkoda

projektu.
4.11. tabula
letvaru licences
letvars Licence
Xamarin MIT
Qt GPL un LGPL
Codename One GPL

Visam trim kompanijam nav viens kopigs pelnas giiSanas modelis. Autors uzskaita katra
ietvara viena izstradataja izmaksas gada, kas lauj izstradato projektu izmantot komercialos noliikos.
Xamarin ietvara izmantoSanas izmaksas sastada Microsoft Visual Studio iegade, $539 par
Professional versiju un $2999 par Enterprise versiju. Qt ietvara izmaksas arl sastada integrétas
izstrades vides iegade, kas maksa $3540. Savukart Codename One piedava bezmaksas izstradi ar
komercialos nolikos, bet ar ierobezojumiem. Gandriz visu iesp&ju izmanto$ana maksa $879 un

pilna pakete maksa $3799. Ietvaru izmaksu apkopojums ir redzams 4.12. tabula.

4.12. tabula
letvaru izmaksas
letvars Gada maksa vienam izstradatajam
Xamarin $539/$2999
Qt $3540
Codename One $0/$228/$879/$3799

Vienigais ietvars, kas piedava bezmaksas izstradi komercialos noliikos ir Codename One, bet
péc §1 plana nevar izstradat kartigu lietotni, jo mé&nest maksimalais i0OS kompilaciju skaits ir 12.

Salidzinot péc cenam, kas dod pilnu piekluvi visam iesp&jam, Xamarin piedavajums ir Ietakais.
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4.2.4. Piekluve iericei
Novertésana veikta pec atbalstito API skaita, autors izvelgjies 8 API, kas redzami 4.13. tabula

[26]. Ar plusinu apziméts API, ko atbalsta ietvars.

4.13. tabula
Ietvaru atbalstitie platformas API

API nosaukums Xamarin Qt Codename One
Sensori + + +
Bluetooth + + +
Kalendars + + +
Kamera + + +
Kontakti + +
Faili + + +
NFC + +

Pazinojumi + + +

Visus izveéletos API atbalsta Qt, bet Xamarin un Codename One pietriikst viena API atbalsta.
Ja API skaits abiem ietvariem ir vienads, tad svariguma intensitate ir 1, ja skaits atkiras par 8, tad

svariguma intensitate ir 9. Rezultati péc atbalstito API skaita ir apkopoti 4.14. tabula.

4.14. tabula
Ietvaru salidzinajums péc atbalstito API skaita
letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 0,5 1
Qt 2 1 2
Codename One 1 0,5 1

P&c $1 kritérija uzvarétajs ir Qt ietvars.
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4.2.5. Integreta izstrades vide

Visiem ietvariem ir integrétas izstrades vides, daziem vairak pazistams, daziem mazak
pazistamas, jO ir specifiskas tieSi ietvaram. Novértésana tiek veikta balstoties uz izstrades vides
popularitati. Visas galvenas funkcijas, kas minétas 2.3.5. nodala, katra no izstrades vidém atbalsta.

Xamarin izstrades vide ir Microsoft Visual Studio, kas saméra daudziem programmétajiem,
ir pazistama un noteikti gandriz katrs programmeétajs ir dzirdg€jis par tadu. Izstrades videi ir labs
profilétajs, kas palidz analizét izstradatas programmas darbibu, piem&ram, parada funkcijas, kuru
izpilde aiznem vislielako laiku. Ir iesp&ja instalét kadu no vairakiem paplaSindjumiem, kas ir
pieejami veikala.

Qt izstrades vide ir Qt Creator, ta ir specifiska, jo ta paredzeta tikai Qt projektu izstradei.
Tikai retais programmétajs bus lietojis So vidi. Ari Sai videi ir profilétajs. Dokumentacija par
izstrades vidi ir daudz un ta ir ieklauta vidé iekSa. Lielakais §is vides plus ir, ka ta darbojas uz
Windows, 10S un Linux platformam. Bet ta nav vieniga vide ar kuru var izstradat Qt projektus,
otra piedavata ir Visual Studio, tai ir izstradats Qt paplasinajums.

Codename One atbalstitas izstrades vides ir Netbeans, Eclipse un IntelliJ IDEA. Pozitivi ir
vertejams tas, ka var izvel@ties starp vairakam popularam izstrades vidém.

Vertibas tiek aprékinatas Iidzigi ka 4.2.1. nodala, veicot ietvaru salidzinaSanu, péc

programmeésanas valodam. Rezultati apkopoti 4.15. tabula

4.15. tabula
Ietvaru salidzinajums péc integrétas izstrades vides
letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 6,76 1,48
Qt 0,15 1 0,16
Codename One 0,67 6,44 1

Qt izstrades vide biitiski zaudé saviem konkurentiem, tas var€tu but iemesls, kapéc Qt

piedava savu paplasinajumu Visual Studio (2013. un 2015. gada versijas) videi.

4.2.6. Izstrades atrums
NoveértéSana tiek veikta apkopojot vairakus kriterijus: apguves likni, lietotaja saskarnes

izveidi, integrétas izstrades vidi un kopigo pirmkodu.
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Kopiga pirmkoda novértéjumu, péc fundamentalo absolito skaitlus skalas, iegtist, balstoties

uz 4.1.2 apakSnodala veiktajiem mérjjumiem, p&c kopiga pirmkoda metrikas. Rezultati apkopoti

4.16. tabula.

Ietvaru salidzinajums péc kopiga pirmkoda

4.16. tabula

letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 0,25 0,25

Qt 4,04 1 1

Codename One 4,04 1 1

Ta ka Qt un Codename One rezultati, pec kopiga pirmkoda metrikas, ir loti tuvi, tad Seit to

vertibas ir vienadotas.

Gala vertiba tiek noteikta, pec visu kriteriju vid€jo vertibu attiecibas. Talak tiek paradits

aprékina piemérs. Skatoties, cik Xamarin ietvars dominé par Qt, saskaita katra Kriterija véribas

iegistot 0,43 + 3 + 6,76 + 0,25 = 10,44. Vidgja vertiba ir 10,44 / 4 = 2,61. Ta pat ieglst vidgjo

vertibu skatoties, cik Qt ietvars domin€ par Xamarin. Vidg&ja veértiba ir (2,28 + 0,33 + 0,15 + 4,04)

/4=1,7. Tagad, ta pat ka ieprieks, tiek aprékinata savstarp&ja attieciba. Kopgjais novertejums pec

izstrades atruma, ir apkopots 4.17. tabula.

Ietvaru salidzinajums peéc izstrades atruma

4.17. tabula

letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 1,76 0,56

Qt 0,57 1 0,24

Codename One 1,8 4,2 1

Codename One ir izteikts Iideris, kam seko Xamarin un Qt.

4.2.7. Nativs Ul

Ar Xamarin var iegiit loti labu nativu izskatu un sajiitu, jo katrai platformai tiek taisita sava

saskarne. Qt nav nativa iOS izskata, bet ir Android Material Design stils, lidz ar to Qt izstradata
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lietotne izskatas nativa tikai uz Android platformam [27]. Codename One piedava nativu izskatu,
bet rezultats nav tads kadu gribetos, tas ir, ir redzamas atSkiribas un pat dazi defekti. Autors
instal§ja vinu piedavato nativas lietotnes pieméru uz Android viedtalruna un novéroja sekojosas
atSkiribas. Teksta lauka pagaidu (placeholder) teksts ir izbidits vairak pa kreisi, lidz ar to teksta
kursors atrodas tie$i virsii pirmajam pagaidu teksta burtam. Pogas iezZiméSanas krasa arT ir Cita.
Autors, balstoties uz saviem novérojumiem, ietvaru salidzinasanas rezultatus péc nativa Ul,

ir apkopojis 4.18. tabula.

4.18. tabula
Ietvaru salidzinajums péc nativa Ul
letvars Xamarin Qt Codename One
Xamarin 1 3 5
Qt 0,33 1 2
Codename One 0,2 0,5 1

Autors ietvarus pec nativa Ul iesp&jam ir ierindojis $ada seciba: Xamarin, Qt un Codename

One.

4.2.8. Kopéjais sniegums

Ietvaru savstarpgjais sniegums péc visiem kritérijiem, tiek aprékinats balstoties uz kriteriju
vertibam, kas pareizinatas ar koeficientiem, kas iegiiti no 4.7. tabulas. Kritérija koeficients ir visu
4.7. tabula punktu attieciba pret kritérija punktu summu. Visu punktu summa ir 48,753, lidz ar to
iesp&ju kritérija koeficients ir 48,753 /25 = 0,5129. Lidzigi tiek iegta arT kriteriju vertibu attieciba,
tiek saskaitits kop€jais punktu skaits pec kritérija, ar kuru dala ietvara kop&jo punktu skaitu pec
kritérija. Piem&ram, p&c nativa UI kritérija, Xamarin punktu skaits ir 3 + 5 = 8, tas tiek dalits ar
kopgjo punktu skaitu, kasir3+5+ 0,33+ 2+ 0,2 + 0,5 = 11,03, rezultata iegtstot 0,7253. Iespgjas
ir ietvara iesp€jas, kas ir vidgja vertiba, pec lietotaja saskarnes izveides un integrétas izstrades vides

kriterija. Kop€ja snieguma rezultati apkopoti 4.19. tabula.
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4.19. tabula

letvaru vertéjums péc visiem kriterijiem

letvars Iespéjas | Izstrades Nativs Ul | Apguves | Piekluve Vertejums
atrums Itkne iericei

(koeficients) 0,5129 | 0,2318 0,0353 0,1441 0,0759 1

Xamarin 0,5975  0,2541 0,7253 0,0428 0,2143 0,41337

Qt 0,1529 | 0,0888 0,2112 0,1766 0,5714 0,17525

Codename One | 0,2469 | 0,6571 0,0644 0,7806 0,2143 0,40995

Augstakai vertgjums ir Xamarin ietvaram, kam tur pat lidzas ir Codename One, savukart

pédgjais ir Qt ietvars ar lielaku atstarpi.
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REZULTATI

Popularakas programmatiiras mériSanas metodes balstds uz pirmkoda rindinu skaitu vai
zaro$anos, bet ar $adam metodém var vienigi noteikt programmas izm&ru un sarezgitibu. Graitak ir
nomérit programmas kvalitati, lietderigumu, efektivitati un lietotaja saskarni. Sadas lietas parasti
noverté péc aptaujam.

Eksiste vairaki lidzigi darbi par So t€mu, bet neviens no viniem nav pilnigs. Triikst metrikas,
péc kuram var nomerit dazadus ietvara aspektus, un kriteriji, kas precizak noverte lietotaja saskarni.

No darba aprakstitajam 4 metrikam, viena nebija sastopama citos autora apskatitajos darbos
$aja téma. ST metrika ir lietotnes datnes izmérs. Ka noskaidrojas péc mérfjumiem, tad lietotnes
datnes izméri butiski atSkiras. Mérijjumu veikSanai izmantota PropertyCross lietotnes realizacija ar
Xamarin, Qt un Android tika salabota un GitHub izmainu pull pieprasijums tika apstiprinats 26.
maija.

Tris popularakie starpplatformu ietvari, kas neizmanto timekla tehnologijas, ir Xamarin, Qt
un Codename One. Autors uzzinaja, ka eksisté ietvari, kas izstradé izmanto timekla tehnologijas
un veic nattvu kompilaciju, [idz ar to izslédzot daudzus minusus, ko sagadaja autoram pazistama
lietotnu izstrade ar timekla tehnologijam.

P&c iepazisanas ar katru no izvél&tajiem ietvariem, autors ka labako uzskatija Qt ietvaru, kam
seko Xamarin un tad Codename One. Salidzinot ietvarus péc metrikam, Iideris ir Codename One,
otraja vieta ir Xamarin un treSaja vieta ir Qt. Qt uzrada zemus rezultatus, jo lietotnes datnes izmers
ir liels, un tas varétu but iemesls, kapéc CPU lietojums ari ir vislielakais. Savukart Xamarin
vienigais biitiskais trilkums $aja gadijuma ir mazs kopiga pirmkoda daudzums. Salidzinot ietvarus
péc kriterijiem, lideris ir Xamarin, kam seko Codename One un Qt. Xamarin lielakie plusi ir laba
integréta izstrades vide un labs lietotaja saskarnes izveides riks. Savukart Codename One lielaka
prieksrociba ir izmantota programmeésanas valoda. Visbeidzot Qt vieniga priekSrociba ir piekluve
iericei.

Skatoties tikai uz metriku rezultatiem, tad ietvars, kas butu jaizvélas, ir Codename One,
savukart, skatoties uz kriteriju rezultatiem, tad biitu jaizveélas Xamarin ietvars. Bet tie ir ieteikumi,
kas balstiti uz ietvara vid€jo sniegumu, pec visiem krit€rijiem. BieZi vien projekti ir specifiski un

ar dazadam prioritatém, Iidz ar to ir dazadi svari uz konkrétiem kriterijiem.
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SECINAJUMI

Jautajumam: “Kuru no starpplatformu ietvariem izvéleties?” Ir vairakas atbildes. Katram
ietvaram ir savi plusi un minusi, lai izv€l€tos pareizo ir jasaprot, kadas ir galvenas projekta
vajadzibas, un jaizvélas ietvars, kas vislabak atbilst sTm vajadzibam. Ja svariga ir nativa lietotnes
saskarne, tad jaskatas, ka ietvars atrisina saskarnes izskatu uz iOS platformas. Ja svarigs ir izstrades
atrums, tad jaskatas uz to, cik populara ir programmeéSanas valoda un integrétas izstrades riks. Ja
krit€riju prioritates sakrit ar darba piedavatajam, tad jaizvélas Xamarin ietvars.

Visi darba sakuma izvirzitie uzdevumi tika izpilditi un mérkis tika sasniegts.

Darbu var turpinat dzilak izp&tot programmatiiras metrikas un kritérijus, ka ar1 detalizétak

analizgjot lietotnu darbibu.
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PIELIKUMI

1. pielikums. Xamarin lietotnes pirmkoda kopigo un platformu specifisko rindinu skaits

droid\Proper

o uUnl
6 files ignored.

common

iphone!
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2. pielikums. Qt lietotnes pirmkoda kopigo un platformu specifisko rindinu skaits

C:\Users\Kristaps\Downloads>cloc.exe C:\Users\Kristaps\Desktop\gt2\PropertyCrossApp\src
1 text file.
1 unigue file.
1 file ignored.

.58 s (2.8 files/s, 126.8 lines/s)

C:\Users\Kristaps\Downloads>cloc.exe C:\Users\Kristaps\Desktop\gt2\PropertyCrossipp\gml\+android
2 text files.
1 unigue file.

3 files ignored.

.58 s (2.8 files/s, 16.8 lines/s)

C:\Users\Kristaps\Downloads>cloc.exe C:\Users\Kristaps\Desktop\gt2\PropertyCrossippi\gmli\+ios
1 text file.
1 unigue file.
1 file ignored.

.58 s (2.8 files/s, 14.8 lines/s)

C:\Users\Kristaps\Downloads>cloc.exe C:\Users\Kristaps\Desktop\gt2\PropertyCrossippigml
13 text files.
12 unique files.
6 files ignored.

.58 s (22.9 files/s, 1794.8 lines/s)

C:\Users\Kristaps\Downloads>cloc.exe C:\Users\Kristaps\Desktop\qt2\PropertyCrossLib
17 text files.
16 unigue files.
4 files ignored.

github.com/AlDanial/cloc v 1.72 T=8.58 s (32.8 files/s, 2828.8 lines/s)

C/C++ Header
Ot Project




3. pielikums. Codename One lietotnes pirmkoda rindinu skaits

\src
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