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ANOTACIJA

Pieaug nepiecieSamiba piedavat gan mobilas, gan parliika lietotnes, lai nodroSinatu
labaku lietotaja pieredzi. Vairakplatformu mobilas izstrades sist€mas tagad atbalsta arT timekla
lietotnu izstradi kopa ar mobilajam iericem. Darba, pamatojoties uz dazadiem literariem
avotiem un praktisko pieredzi, tika izpéetiti dazadas pieejas un riki, to iezimes un izmanto$anas
potencials. No timekla vietnu izstrades viedokla tika aprakstitas un apsvertas vairakplatformu
lietotnu grupas. Progresivas timekla lietotnes, Ionic, NativeScript un Flutter tika salidzinatas
péc izstrades procesa, ieriCu iesp&ju piekluves, parlika un operétajsistemas atbalstu, koda

koplietoSanas, publicéSanas iesp&jam.

Atslegvardi: timekla izstrade, mobilas lietotnes, vairakplatformu izstrade, Ionic,

NativeScript, Flutter



ABSTRACT

MODERN APPROACHES FOR WEB AND MOBILE CROSS-
PLATFORM APP DEVELOPMENT

There is an increasing need to provide both mobile and browser applications to provide a
better user experience. Cross-platform mobile development frameworks now begin to support
development of web applications along with mobile. This study explores the different
approaches and tools available, their features and potential use, based on different literary
sources and practical experimentation. Cross-platform app groups were described and
considered from perspective of website development. Progressive Web Apps, lonic,
NativeScript and Flutter were compared by development environments, web and mobile, device

feature support, browser and operating system support, code reusability, app publishing.

Keywords: web development, mobile apps, cross-platform development, lonic,

NativeScript, Flutter
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APZIMEJUMU SARAKSTS

API (sais. Application Programming Interface) — lietojumprogrammas interfeiss; funkciju
kopums, kas lauj lietojumprogrammam piekliit pie operétajsistémas, pakalpojuma vai citas
lietojumprogrammas funkcijam vai datiem.

CSS (sais. Cascading Style Sheets) — kaskadisku stilu saraksts; dokuments, kas apraksta

timekla vietnes vizualo izskatu.

CLI (sais. Command Line Interface) - teksta interfeiss, ko izmanto programmatiras

darbinasanai.

HTML (sais. Hyper Text Markup Language) — iezim&Sanas valoda, izmantojot kuru, tiek

noteikta ttimekla vietnes struktiira un atveidojums.
IE11 (sais. Internet Explorer 11) — interneta parliks uz Windows operétajsistémas.
JS (sats. JavaScript) — programmeé&Sanas valoda, kas tiek izmantota timekla vietnés.
NS (sats. NativeScript) — Android un i0OS mobilo lietotnu izstrades ietvars.

OS (sats. operetajsisteéma) — programmatiira, kas vada datu organiz€sanu un programmu

izpildi, nodro$ina aparatiiras saskanotu darbibu, resursu racionalu izmanto$anu iericg.

PWA (sais. Progressive Web App) — lietojumprogrammatiiras veids, kas tiek piegadats

caur interneta parliku.

TS (sais. TypeScript) — statiski tipizeta timekla programmeéSanas valoda, uzbiivéta uz

JavaScript pamata.
UI (sats. User Interface) — lietotaju saskarne.

Vairakplatformu izstrade (angl. cross-platform development) - programmatiras izstrades
prakse izstradat lietojumprogrammas, kas strada uz vairakam platformam vai programmattiras
videém.

Vietgja lietotne (angl. native app) — lietojumprogramma, kas izstradata, izmantojot

platformas vai ierices izveleétu programmé&Sanas valodu un paredzeta lietoSanai konkréta

platforma vai ierice.
W3C standarti (sais. World Wide Web Consortium) - tehnisko specifikaciju un vadliniju
kopums  parlikprogrammam, timekla  vietném, ftimekla  pakalpojumiem  un

meklétajprogrammam.



XML (sais. eXtensible Markup Language) — iezim&Sanas valoda, kas lauj lietotajiem
definét savas personiskas iezimes, lai ar to nodroSinatu noteiktu funkciju izpildi

lietojumprogramma.



IEVADS

Sodien lielaka dala cilvéku vélas taliteju piekluvi pie timekla lietotném, izmantojot savu
viedtalruni. Tomer, parastas parlikprogrammas lietotnes ne vienmér spg piedavat visas
iespgjas vai vajadzibas, ko lietotaji velas redzet uz saviem talruniem, piemeram, piekluve
fotokamerai vai atraSanas vietas izsekoSana. Tas ierosina izstradatajus meklét citus veidus, ka
apmierinat §is vajadzibas. Visbiezak sastopamais risinagjums ir izveidot mobilo lietotni ka

paplasinajums kadai esosajai timekla programmatiirai.

Vienlaikus izveidot un uzturét gan mobilo lietotni, gan timekla lietotni ievérojami
palielina izstrades procesam nepiecieSamas piiles un resursus, ipasi tad, kad nepiecieSams
atbalstit vairakas mobilas operétajsistemas. Par risindjumu S§1 problémai tiek uzskatiti
vairakplatformu lietotnu izstrades riki, jo vini lauj izveidot lietotnes izmantoSanai uz vairakam

platformam, vienlaikus atkartoti izmantojot lielako dalu no uzrakstita koda.

Ieprieks veikti vairakplatformu izstrades p&tijumi bieZi vien koncentr&jas tikai uz lietotnu
izstradi mobilajam iericém. Ta ka liela dala no miisu ikdienas darba notiek tiesi datora parluka,
tad, izstradajot programmatiiru, svarigi nemt véra ne tikai mobilas ierices, bet ar parliika
atbalstu. Vairakplatformu izstrades riku izstradataji atzist So problému, un modernas
vairakplatformu tehnologijas tagad sava izstrades iesp&ju komplekta ieklauj arT timekla vietnu

izstradi kopa ar mobilam lietotném.

Tagad izstradatajiem ir pieejami vairaki jaudigiriki viedtalrunu lietotnu un timekla
lietotnu vairakplatformu izstradei, balstiti uz timekla tehnologijam. Liela dala ieprieks¢jo
petijumu $aja joma ir rakstiti, pamatojoties uz vecakam tehnologijam, kas tika uzskatiti par
Iénam un zemas veiktsp&jas. Dazi no §Im jaunam rikiem ir mazak pazistami izstradataju vide.
Sis darbs informes lasitaju par mazak popularam tehnologijam, kurus varétu nemt véra,

izstradajot timekla un mobilas lietotnes nakotngé.

Tadgjadi darba merkis ir informét lasitaju par misdienigiem rikiem, kas pieejami timekla

un mobilo lietotnu vienlaikus izstradei un palidzet izvéléties piemérotako izstrades procesam.
Darba tika izvirziti vairaki uzdevumi:

e izpétit paSreiz€jas tendences timekla un mobilo lietotpu lietoSana, ka arl
vairakplatformu riku interesi izstradataju kopiena,
e aprakstit dazadus vairakplatformu lietojumprogrammu veidus un rikus;

e atrast kadas iesp€jas timekla lietotnu izstrade piedava §1 riki;



e salidzinat dazus no vairakplatformu izstrades rikiem, kas atbalsta vienlaikus timekla
un mobilo izstradi;

e izzinat katras attistibas pieejas un apskatitu riku Tpasas iezimes, stipras un vajas puses.

Darba tiek izmantotas vairakas pétniecibas metodes, tostarp - analizes metode,

salidzinasanas metode, logiski konstruktiva metode, eksperimenta metode.

Darba izmantotie avoti ieklauj sevi zinatniskas publikacijas, gramatas, statistikas parskati,

programmatiiras dokumentacija un interneta materiali.

Pirmaja sadala tiks sniegts ieskats par pasreiz€jam mobilo iericu un datoru timekla
lietoSanas tendencém, lai uzsvertu nepiecieSamibu pie parlakprogrammu timekla lietotném un
mobilam lietotném. Turpat ari tiks aprakstita timekla izstradataju kopienas interese par

jaunajiem vairakplatformu izstrades risinajumiem.

Otraja sadala tiks aprakstitas dazadas metodes, kas tiek pielietotas vairakplatformu
lietotnu radiSana, lai giitu dzilaku izpratni par paslaik pieejamajam izstrades tehnologijam un
to darbibas principus, identificétu to pielietojumus ne tikai mobilo lietotnu, bet ari timekla

vietnu izstradei.

Tresaja sadala tiks veikts dazadu veidu vairakplatformu tehnologiju un izstrades ietvaru
salidzinajums. Tas sniegs parskatu par to piecjamam funkcijam, izstrades vidém, pirmkoda
atkartotas izmantojamibas potencialu, atbalstu dazadas parlukprogrammas un mobilajas
operétajsistémas. Pamatojoties uz salidzinajumu rezultatiem, tiks piedavatas rekomendacijas,
lai palidzetu izstradatajiem pienemt lémumu par piemé&rotu izstrades sist€ému, lai izveidotu
viedtalruna lietojumprogrammas vienlaikus kopa ar timekla lietotni, atbilstosi savam

vajadzibam.



1. SITUACIJAS APRAKSTS

Nodala tiks sniegta informacija par pasreiz&jam tendenc@m tirgii saistiba ar mobilo iericu
un personalo datoru izmantosanu. Pasaules digitalais tirgus pastavigi mainas un veids, ka mes
Sodien stradajam ar internetu, datoriem un mobiliem telefoniem, loti atskiras no ta, ka tas bija

pirms vairakiem gadiem. Tap&c ir svarigi sekot 11dzi §Tm izmainam.
1.1. Datoru un mobilo iericu izmantoSanas tendences

P&c starptautiskas statistikas biroja StatCounter datiem (1.1. att.) redzams, ka mobilo
ieri¢u un plansetdatoru tirgus dala interneta Eiropa ir pieaugusi no 28% lidz 47% p&dg&jo 5 gadu
laika [1]. Lidzigs pieaugums ir ari novérojams tiesi Latvija — mobilo ieri¢u un plansetdatoru
tirgus dala ir pieaugusi no 10% lidz 34% [2]. Tas norada uz tendenci, ka lielaka un liclaka dala
no interneta lietotajiem sak vairak izmantot viedtalrunus, nevis datorus, savam ikdienas

darbibam.

StatCounter Global Stats
vs Tablet Market Share Europe from Jan 2015 - May 2020

O Desktop < Mobile - Tablet

1.1. att. Datoru (zils), viedtalrunu (zal$) un plansetdatoru (violeta) tirgus dala 2015-2020
Eiropas tirgi [1]

Tomeér bitiski atzimét, ka vispargjais pieaugums pedeja gada laika ir paléninajies, jo
tirgus dala starp mobilo un galddatoru ir sadalita uz pusém. Tas nozimg, ka abu veidu ierices ir

vienlidz svarigas interneta lietotajiem.

Kompanijas Perificient pétijums izsecinaja, ka interneta lietotaji parasti izmanto datorus
sarezgitakiem uzdevumiem, pieméram, veidlapam, pirkumiem vai darbam, bet izmanto mobilas
ierices, piemeéram, izklaidei vai parlikoSanai. Cilveki parasti pavada divreiz ilgak laika ttmekla
vietn€ uz datora parliika, neka uz mobilas ierices, fokusgjoties uz sarezgitakiem uzdevumiem.
Papildus, biezi vien cilveki uzsak kadu uzdevumu uz savas mobilas ierices, péc tam vélas

turpinat to uz datora [3].



Taja pasa laika vienkarSas parlika lietotnes mobilajam iericeém biezi vien ir
nepictickamas programmu lietotajiem. P&c ComScore veiktaja pétijuma ASV vairak neka 80%
no mobilajas ieric€s pavadita laika tiek t€réti, izmantojot mobilo lietotni, nevis parliku. Tas ir

tapec, ka lietotaju uzskata, ka mobilajam lietotném ir labaka veiktsp&ja ar vairak iesp&jam [4].

Share of Time Spent on Mobile: App vs. Web

Source: comScore Mobile Metrix, U.5.; Age 18+, June 2017

1.2. att. Mobilas lietotnés (oranzs) un mobila parlika (zils) pavadits laiks, procentos [4]

Tadgjadi ir loti svarigi izstradat vairakplatformu lietojumprogrammas, kas ir paredzetas
lietosanai uz abam vidém - gan uz mobilam iericém, gan Uz datora parliika. Mobilas ierices ir
tikpat popularas, ka datori, un katrai darbibas videi ir savs pielietojums. Lai lietotajiem
nodroS$inatu vislabak iesp&amo pieredzi ar timekla lietojumprogrammatiru, ir jaapsver iespeja

izstradat risinajumu uz abam vidém.
1.2. Vairakplatformu izstrades attistiba un popularitate

Diemz¢gl pilniba vietéjo mobilo lietotnes izstrade, tas ir, izstradatas izmantoSanai tiesi
noteiktaja operétajsistéma, ipasi tad, ja ir jaatbalsta gan Android, gan iOS operé&tajsistémas, ir
loti sarezgits un dargs uzdevums. Sada izstrades pieeja ir darga, laikietilpiga, un pieprasa lielas
piles no izstrades komandas. Tas var izraisit kavésanos lietotnes izlaisana, jo izstrades process
notiek atskirigi uz katras vides. Ievérojama arf situacija, kad dazas funkcijas ir pieejamas viena

vidg, bet vél nav pieejamas cita [5, 6].

Lai mazinatu papildu izmaksas un izstrades laiku, izstradataji parasti izmanto
vairakplatformu izstrades ietvarus, kas lauj izstradat lietotnes uz vairakam sistémam,
izmantojot vienu un to paSu pirmkodu, minimali papildina$ot un pielagojot kodu prieks vienas
noteiktas sistémas.[5, 6] ST pieeja biezi vien ietekmé lietotnes veiktsp&ju un atrdarbibu, jo

pastav papildu apstrades limenis salidzinajuma ar viet&jam lietojumprogrammam [5].
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Izstradataju aprindas uzmanibu ir piesaistijusas vairakas izstrades ietvari un tehnologijas,
lai izveidotu lietotnes uz mobilam iericém, timekla lietotnes un datora lietotnes, stradajot tikai
ar vienu pirmkodu. Globala timekla izstradataju aptauja “The State of JavaScript”
izstradatajiem tika jautats, kadas vairakplatformu izstrades ietvarus vini ir izmantojusi un
veletos izmantot atkartoti, vai vini ir dzird€jusi par un ir ieintereséti [7]. Zemak redzamaja
tabula (1.1. tabula) ir apkopoti atbildes un to skaits, sakartoti péc popularitates. Atbildes
slipraksta tika sniegtas ka briva teksta atbildes, un tas nebija dala no aptaujas pieejamajam

izvéles atbildém, kas varétu ietekm&t aptaujas rezultatus.

1.1. tabula
Timekla un mobilo vairakplatformu izstrades ietvaru popularitate [7]
Riks Rea_lct lonic | Expo | Cordova | NativeScript | Flutter | PWA Vu_e App-
Native Native | celerator
Atbildes | 14090 | 5600 | 4509 3751 321 185 50 19 13

Ka redzams, React Native paslaik ir Iideris popularitaté uz timekla tehnologijam balstito
vairakplatformu izstades ietvaru vidii. Ionic un Expo ietvari ir sekojosSi p&c popularitates.

letvari, kas tika minéti visvairak arpus aptauja dotajam atbildém, bija NativeScript un Flutter.

Lai ieghtu labaku priekSstatu par So tehnologiju popularitati, kas netika piedavatas
aptauja, tika izmantots Google Trends, kas att€lo mekléSanas tendences pasaules visvairak
lietotaja meklétaja. Tehnologiju mekléSanas popularitate ir redzama grafika, kas apraksta, cik

biezi cilveéki meklé informaciju par noteiktu izstrades platformu pedéja gada laika (1.3. att.).

@ React Native @ Flutter onic @ Progressive Web Apps @ NativeScript

b o
L

TN SNV T N

1.3. att. Meklesanas popularitate pedéja gada laika - React Native, Flutter, lonic,
NativeScript un PWA [8]
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React Native joprojam ir vispopularaka tehnologija. Flutter ir augosakais popularitates
zina peédeja gadu laika. lonic, NativeScript un PWA tehnologijas ir mazak populari gan
aptaujas, gan Google Trends rezultatos.

Var redz&t, ka Sobrid izstradatajiem ir pieejamas vairakas iespgjas vairakplatformu
izstrade, dazas labi zinamas un dazas mazak. Pirms izstradajot kadu timekla un mobilo
risinagjumu, svarigi apsveért un salidzinat iespgjas, jo katrai tehnologijai ir savas prieksrocibas

un trakumi, ka arT janosaka konkréti izmantosanas gadijumi dazadiem lietotnu izstades veidiem.
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2. VAIRAKPLATFORMU IZSTRADES PIEEJAS UN IZSTRADES RIKI

Pirms timekla un mobilo vairakplatformu izstrades ietvaru detalizetakas apskatiSanas un
salidzinasanas, ir svarigi vispirms izanaliz&t un izprot to daudzveidibu, struktiru un darbibas

veidu. Sadala tiks sniegts ieskats par vairakplatformu izstrades tehnologiju grupam.

Ieprieksgjie darbi par vairakplatformu izstrades t€mu galvenokart bija vérsti uz izstradi
starp mobilajam operétajsisttmam. EI-Kassas u.c. veiktaja metaanalizg ir redzams, pastav plass
diskurss par dazadu platformu attistibas pieeju klasificeSanu — dazas ir detalizétakas, dazas

abstraktakas [9].

Lai skaidrak definétu pasreiz€jas pieejas un klasificétu ari jaunus timekla un mobilo
izstrades rikus, par pamatu tika izv€leta Ksantopulos un Ksinogalos izveidota klasifikacija.
Vairakplatformu mobilos risinajumus klasifice 4 dazadas kategorijas, grupgjot tos péc to
implementacijas veida — timekla lietotnes, hibridlietotnes, interpretétas lietotnes un

uzgenerétas lietotnes [10].

S1 klasifikacijas sistéma tiks izmantota, lai aprakstitu dazadas timekla un mobilo

lietojumprogrammu izstrades pieejas un izstrades ietvaru tipus.

2.1. Timekla lietotnes

Timekla lietotnes tiek izstradatas ka timekla vietnes, izmantojot tehnologijas HTML,
JavaScript un CSS. S veida lietojumprogrammas nav nepiecieSams instalét uz mobilas ierices,

lai tas varétu izmantot, jo tam var pieklat caur parlikprogrammu péc ievaditas adreses [10].

Progresivas timekla lietotnes (angl. Progressive Web Apps/PWA) ir timekla
lietojumprogrammu standarts, kas caur mobilo parliku nodro$ina vietéjai mobilai lietotnei
lidzigu lietotaju pieredzi. Izmantojot PWA tehnologijas, iesp&jams izveidot mobilas lietotnes,
kas spgj pieklit pie mobilas ierices vai datora funkcijam visas parlikprogrammas, kas atbilst
W3C standartiem [11].

Progresivas timekla lietotnes bezsaistes funkcionalitate tiek ieviesta, izmantojot
pakalpojumu skriptus (angl. service workers). Pakalpojumu skripts tiek pieregistréts
parlukprogramma, kad lapa pirmo reizi ieladjas un péc tam darbojas neatkarigi no timekla
vietnes koda, apstrada pieprasijumus starp klientu un serveri, saglaba datus keSatmina, saglaba
pieprasijumus lidz savienojuma atjaunoSanai (2.1. att.) [11]. Vietgjai lietotnei lidziga pieredze
— neredzama parlika saskarne, instaléSana uz ierices — tiek izveidota, izmantojot JSON

“manifesta” failu, kas nosaka, ka timekla lietotnei ir jaizskatas un jauzvedas lietotajam [12].
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Parluks

Ierices API
(geolokacija,
glabtuve, u.c.)

Timekla lietotne

Pakalpojumu
skripts

Kesatmina Serveris

2.1. att. Progresivas timekla lietotnes darbibas procesa diagramma

PWA tehnologiju ievieSsana ir vienkar$akais veids, ka parveidot timekla vietni, lai
nodroSinatu mobilo iericu lietotajiem papildus funkcionalitati bez nepiecieSamibas instalét

lietotni no lietotnu veikala.

Lielaka dala moderno timekla izstrades ietvaru lauj automatiski pievienot PWA

pamatiesp€jas timekla lietojumprogrammai, tostarp:

e Angular
e React

e Vuejs

e Polymer

Daudzas timekla un mobilas vairakplatformu izstrades ietvari nodroSina iesp&ju pievienot

PWA funkcionalitati izstradajamas timekla vietnés.

2.2. Hibridlietotnes

Hibridlietotnes ir mobilo lietotnu grupa, kas péc bitibas ir timekla un vietgjo lietotnu
kombinacija. Lictotaja saskarne un programmas kods tiek izstradati, izmantojot HTML, CSS
un JS, tapat ka timekla lietotne. ST saskarne strada no mobilas ierices vietgja parlikprogrammas

konteinera — WebView kontrole uz Android vai WkWebView kontrole uz iOS [5, 10].

Sada pieeja lauj piekliit pie mobilas ierices funkcionalitates un vienlaikus atkartoti
izmantot to pasu kodu, kas tiek izmantots parlikprogrammas timekla lietotng. Ta ka §is lietotnes
tiek kompil&ti par mobilas operétajsistemas lietotnes pakotném - tos ir iesp&jams publicét
mobilaja lietotnu veikala atSkiriba no parlukprogrammas lietotném [6].

Lai sazinatos ar mobilo ierici un pieklatu pie vinu viet&jiem ierices API, kas parasti nav
pieejami timekla parlikprogramma, hibridlietotnes pielieto ta saucamo abstrakcijas jeb tilta

slani [11]. STs tilts lauj izmantot JavaScript dzingju, lai caur to izsauktu vietjas ierices

funkcijas, izmantojot JavaScript funkcijas (2.2 att.).
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Parltkprogrammas Tilta slanis

konteineris . Ierices API
<«—» | JavaScript | | lermeel e oo olokacija,
Timekla lietotne dzingjs Spicc:g';ks glabtuve, u.c.)

2.2. att. Hibridlietotnes darbibas procesa diagramma

Sis tilta savienojums tiek veidots, izmantojot spraudnus (angl. plugins). Lai izveidotu
spraudnu, vispirms tiek uzrakstita vélama funkcionalitate ierices viet§ja programmeésanas
valoda, péc tam §is viet&jais kods tiek savienots ar kadu JavaScript funkciju, kuru tad varés
izmantot lietotnes timekla dala [5, 13]. Lielaka dala izstrades ietvaru nodroSina visvairak
izmantotas ierices funkcijas ka spraudnus, bet jaunas, mazak izmantotas funkcijas vai
integracijas ar tresas puses API var lejupieladet no spraudnu repozitorija, ko piedava izstrades

ietvars.
Dazas no paslaik pieejamajam hibridlietotnu izstrades platformam ir:

e PhoneGap
e lonic, kas atbalsta timekla izstrades ietvarus Angular, React
e Quasar izmantojot Vue.js timekla ietvaru

e Onsen Ul, kas atbalsta Angular, React un Vue.js

Hibridlietotnu izstrades ietvari piedava labu iesp&ju izstradat vairakplatformu mobilas
lietotnes, izmantojot pazistamas timekla tehnologijas, un izvairities no vietgja koda rakstisanas,
pienemot, ka lietojumprogrammai nav nepiecieSama sarezgita vietéja funkcionalitate vai

lietotaja saskarne.

2.3. Interpretétas lietotnes

Interpretéta mobila lietotn€ programmas kods tiek interpretéts lietotnes darbibas laika,
izmantojot JavaScript dzingju, pieméram, JavaScriptCore vai V8 [10, 14]. Tas pats tilta
mehanisms, kas tiek izmantots hibridlietotnés, ir izmantots, lai automatiski uzgenerétu ari
lictotaja saskarni lietotng, izmantojot mobilas ierices viet&jus saskarnes komponentus (2.3. att).
Tapat ka hibridlietotng&s, tilta slanis tiek izmantots, lai pieklttu pie visiem ierices vietgjiem API,

savienojot JavaScript dzingju ar vietgja koda spraudniem [14, 15].
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Lietotne Tilta slanis

: Ierices API
JavaScript kpds <«—> | JavaScript Tericei <«—> un saskarnes
XML mark&ums dzingjs specifisks vadikli
kods

2.3. att. Interpretétas lietotnes darbibas procesa diagramma

Ietvari, kas izmanto $adu izstrades pieeju, biezi reklame sevi par “vietéjiem”, kas nav Tsti
pareizi, jo pasa programma netiek izmantots platformai specifisks kods. Tacu tas arT nav loti
talu no patiesibas, jo $1 pieeja izmanto tikai vietgjas mobilas saskarnes elementus un lauj piekliit
vietgjam iericém API caur vieteja koda spraudniem. Dazi izstrades riki atlauj ar1 rakstit vietgjo
kodu, izmantojot JavaScript sintaksi, bet §1 koda struktiira paliek tada pati ka iericei vietgjal

programmésanas valodai [14].

ST tipa lietotnes parasti tiek rakstitas, izmantojot JavaScript vai ta dialektus
lietojumprogrammas logikai un XML, lai definétu lietotaja Ssaskarnes struktliru mobilas
sisteémas [14, 15].

Paslaik populari interpretétu lietotnu izstrades platformas ir:

e React Native izmantojot timekla izstrades ietvaru React
e EXpo izmantojot ietvaru React

e NativeScript, kas atbalsta ietvarus Angular un Vue.js

e Vue Native izmantojot timekla izstrades ietvaru Vue.js

e Titanium, kas atbalsta ietvarus Angular un Vue.js

Parlikprogrammas lietojumprogrammu izveide kopa ar mobilajam lietotném, kas
izmanto $adu pieeju, ietver sevi XML komponensu parvérsanu par HTML un CSS, ko pielieto

Expo, vai atseviski nodefinét vietnes komponenta HTML struktiiru.

Interpretéta pieeja piedava iesp&ju izstradat mobilas lietotnes, kas izskatas un uzvedas
tuvi viet&ji izstradatam lietotném, bez nepieciesamibas vienmgr zinat sistémas programmeésanas

valodu, jo ir pieejami ieprieks uzrakstiti spraudni.
2.4. Uzgenerétas lietotnes

Uzgenerétas lietotnés katrai mérka platformai tiek uzkompiléta platformai raksturiga
lietojumprogramma, izmantojot vienu un to pasu pirmkodu [10]. Atskiriba no ieprieksgjam
pieejam, kas programmu izstradei izmantoja galvenokart timekla tehnologijas, $1 pieeja parasti

tiek izmantota kada cita programmésanas valoda, ka C#, Dart vai Ruby. Kompil&$anas rezultata
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izveidota lietotne var saturét vietjo kodu, vai lietotn€ var but ieklauta platformai raksturiga

izpildlaika vide, kuru nodrosina dotais izstrades ietvars (2.4. att.) [16].

Paslaik ir ierobezots atbalsts parlikprogrammas lietotnu izveidei, izmantojot So pieeju,
tacu aktivi tiek izstradati riki HTML un JavaScript generéSanai [17] vai arT nesen pieejamu

WebAssembly koda generésanai [18].

letvaram == ——————— | lericei Terices API
specifisks ) lzpildesvide |« »  specifisks |« un saskarnes
kods Lo kods vadikli

| )

2.4. att. Uzgenereétas lietotnes darbibas procesa diagramma

Sada veida lietojumprogrammas nodrosina augstu veiktsp&ju, jo, darbinot lietotni

mobilaja ieric€, nav papildu apstrades slana [10], ka arT izmantojot WebAssembly binaro kodu
parlikprogrammas [18].

Pastav vairaki ietvari, kas izmanto So pieeju timekla un mobilo vairakplatformu izstradei:

e Flutter izmantojot Dart programmé&Sanas valodu

e Uno Platform kopa ar Xamarin ietvaru un C# programmésanas valodu

Esosas timekla vietnes migréSana uz timekla un mobilo vairakplatformu lietotni ar
ietvaru, kas izmanto $o pieeju, var biit problematiski, jo tiek pielietotas valodas un tehnologijas,
kas nav izmantotas timekla vidé. Tacu pastav daudzsolosas iesp&jas radit jaunas, augstas

veiktsp&jas vairakplatformu lietojumprogrammas, izmantojot §1 veida izstrades platformas.
2.5. Kopsavilkums

Vairakplatformu izstrade tagad attiecas ne tikai izstradi uz dazadam operctajsisttmam

mobilajas ierices, bet arf uz dazadam vidém — uz datoriem, timekla parlikprogrammam.

Timekla Hibridas Interpretétas Uzgenerétas
lietotnes lietotnes lietotnes lietotnes

Timekla tehnologijas Citas tehnologijas
(HTML, CSS, JS)

2.5. att. Izstrades pieeju salidzinajuma diagramma péc timekla tehnologiju izmantosanas

Pieejamas timekla un mobilo lietotnu izstrades pieejas iesp&jams sakartot (2.5. att.), sakot

no vairak timekla tehnologiju izmantojosas, kas piedava lielaku elastigumu un atpazistamibu
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izstrades procesa, lidz tam, kas izmanto savas programmé&sanas valodas un kompil&tajus, lai

panaktu vislabako iesp&jamo veiktspgju.

Dazadie izstrades ietvari, kas atbalsta timekla un mobilo lietotnu vienlaikus izstradi, kas

tika atrasti $aja nodala, ir apkopoti talak redzamaja 2.1. tabula.

2.1. tabula

Vairakplatformu izstrades riki un to darbibas pieejas

Izstrades riks

Izmantota pieeja lietotnes

Atbalstiti timekla

Programmgesanas/

izstrade izstrades ietvari atzimé&Sanas valodas
Angular Timekla lietotne/PWA - TS, HTML
React Timekla lietotne/PWA - JS, HTML
Vue.js Timek]a lietotne/PWA - JS/TS, HTML
Polymer Timekla lietotne/PWA - JavaScript, HTML
PhoneGap Hibridlietotne - JavaScript, HTML
lonic Hibridlietotne Angular, React JSITS, HTML
Quasar Hibridlietotne Vue.js JS/TS, HTML
Onsen Ul Hibridlietotne Angular, React, Vue.js | JS/TS, HTML
React Native Interpretéta lietotne React JS, XML
Expo Interpretéta lictotne React JS, XML
Vue Native Interpretéta lietotne Vue.js JSITS,
NativeScript Interpretéta lietotne Angular, Vue.js JSITS, XML/HTML
Titanium Interpretéta lietotne Angular, Vue.js JSITS, XML
Flutter Uzgeneréta lietotne - Dart
Uno Platform Uzgeneréta lietotne - C#, XAML

Ka ir redzams, paslaik izstradatajiem ir pieejama loti plasa dazadu izstrades riku izvéle,

katrs no tam nodroSina dazadu izstrades preferencu kopumu un katram var biit savas papildu

priekSrocibas un trikumi. Svarigi

vispiemeérotako.

salidzinat piedavatas
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3. IZSTRADES RIKU PARSKATS UN SALIDZINAJUMS

Sadala tiks salidzinati un pielietoti 4 dazadi ttimekla un mobilas vairakplatformu lietotnu
izstrades tehnologijas. Izstrades ietvari tika panemti pa vienam no katras kategorijas, kas tika
minéti ieprieks 2. sadala — timekla lietotne, hibridlietotne, interpretéta lictotne un uzgeneréta

lietotne.

3.1. Izveéletas tehnologijas

Izstrades tehnologijas tika izvEletas, balstoties uz vinu jauninajumu un popularitati

izstradataju kopiena, kas minéts darba 1. sadala.
3.1.1. Progresiva timekla lietotne

Lai ttmekla vietni varétu veiksmigi uzskatit par progresivo timekla lietotni, tai jaievie§

vairakas pamatfunkcijas un jaievéro sekojosi standarti [11, 12]:

e Reaggjamiba — vietnei japielagojas jebkuram ekrana izmé&ram, janodroSina pareizi
meérogoti saskarnes elementi,

e Uzinstalgjamiba — vietni ir iesp€jams “uzinstalét” un saglabat to lietotaja talruni,
nodros$inot saisni talruna palaidgja, tiek nodrosinats ar lietotnes manifestu

e Progresivitate — vietnei ir jadarbojas jebkura parlikprogramma uz jebkuras platformas
un jebkura parlikprogrammas, ieskaitot taja, kas vél pilniba neatbalsta visas PWA
iespéjas

e Savienojuma neatkariba — timekla lietotne spgj ieladéties un darboties bezsaiste, tiek
nodroSinats ar pakalpojumu skriptiem

e Augsta veiktspeja — lietotnei jaieladgjas atri, un lietoSanas laika nedrikst aizturéties

Lielaka dala timekla izstrades ietvaru piedava iespé&jas pie izstradajamas vietnes pievienot

pakalpojumu skriptus un manifestu, lai nodros$inatu PWA pamatiespgjas.
3.1.2. lonic Capacitor

Capacitor! ir 2019. gada izlaists atklata pirmkoda hibridlietotnu dzingjs, kas tiek
izmantots vairakplatformu izstrades ietvara lonic. Ta ir parveidota un uzlabota versija populara
Apache Cordova dzingja un tiek domats par ta pecteci. Galvenas atSkiribas salidzinajuma ar

Cordova ir uzlabota veiktsp&ja, vienkarSots savienojums ar vietgjo lietojumprogrammas kodu,

L https://ionicframework.com/
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iesp&ja izveidot darbvirsmas lietotnes izmantojot Electron dzingju, ka ari efektivaks un
vienkarSots izstrades process [19]. lonic iesp&jams izmantot kopa ar citam bibliotekam un

timekla ietvariem - Angular, React, vai Vue.js.
3.1.3. NativeScript

Vispopularakais no interpretétas pieejas izstrades rikiem ir React Native [7, 8]. Tomér
Saja gadijuma tika izv€léts NativeScript, jo tas paslaik izraisa izstradataju interesi un nav plasi

iZpEtts citos saistitos darbos.

NativeScript? ir atvérta pirmkoda interpretéts vairakplatformu mobilo lietotnu izstrades
ietvars, ko 2014. gada izveidoja uznémums Telerik/Progress Software. Sis izstrades platformas
meérkis ir laut rakstit mobilas sisttmas vietéjo kodu, neizmantojot tas platformai raksturigo

programmésanas valodu, bet tikai izmantojot JavaScript vai TypeScript valodu.

Tas piedava ari cieSu integraciju ar Angular un Vue.js izstrades rikiem, kas nodrosina

iesp&ju izveidot mobilo lietotni vienlaikus ar timekla lietotni.
3.1.4. Flutter

Flutter® ir atvérta pirmkoda vairakplatformu izstrades ietvars, ko izveidojusi kompanija

Google un pirmo reizi laidusi klaja 2017. gada.

Tas izmanto uzgeneréSanas pieeju lietotnu izstradé un lauj kompilét vietgju kodu uz
sisttmam Android un i0S, ka ar1 timekla lietotnes (paslaik beta versija) no viena un ta pasa
pirmkoda, kas ir rakstits, izmantojot Dart programmésanas valodu. Ta ir vérsta uz augstas

veiktspg€jas lietojumprogrammu nodrosinasanu un atru renderéSanu Uz visam platformam.

2 https://www.nativescript.org/
8 https://flutter.dev/
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3.2. Izveleti salidzinasanas Kriteriji

Riegers un Majcrzaks sava darba nodroSina plasu krit€riju sistému, lai novertétu
vairakplatformu mobilo lietotnu izstrades tehnologijas [21]. Pamatojoties uz So darbu, tika
izveidoti sekojosi kritériji, péc kuriem salidzinatu dazadas pieejas un riki, kas ir pieejamas

timekla un mobilo lietotnu veidoSanai:

e Izstrades vide — apskatit riku izstrades vides, izmantotas programmeésanas valodas;

e Koda koplietosana — izveértét iesp&ju atkartoti izmantot to paSu kodu, lai izveidotu
Android, 10S un timekla programmas vienlaikus un §1 koda uzturéSana;

e Pickluve ierices funkcionalitatei — salidzinat izstrades tehnologijas piedavatas
funkcionalitates stradat ar ierices API;

e Atbalstitas vides un parlikprogrammas — atbalstitas mobilas platformas un to versijas,
atbalstitas parlikprogrammas;

e Izplatisana — lietotnes atklajamiba, nopublicéSana lietotnu veikalos.

Lai gan §1 samazinata salidzinaSanas krit€riju sistéma nav tik visaptverosa ka sakotng&ja,
ta sp&j pasniegt labu parskatu par $im tehnologijam un saprast vinu patnibas, lai palidz&tu

identificet to atskirigos izmantoSanas gadijumus lietotnu izstradei.
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3.3. Tehnologiju salidzinajums

3.3.1. lzstrades process

Lai testétu timekla un mobilas izstrades vidi katram rikam, tika izveidota vienkarSa

lietojumprogramma izmantoSanai mobilajas ieric€s un parlikprogrammas.

Izmantojot PWA, ir salidzinos$i vienkarsi izveidot mobilo lietotni no esosas vienkarsas
timekla lietojumprogrammas. Saja gadijuma tika izmantota Angular ietvars, kas nodrosina
biblioteku Rangular/pwa, lai automatiski pievienotu pakalpojumu servisus un lietotnes
manifestus, kas ir viss, kas ir nepiecieSams Android lietotném. Papildu konfiguracija ir
nepiecieSama, lai pievienotu atbalstu arT 10S timekla lietotneém ar Safari parltikprogrammu —
pievienojot specialus metadatus ieck§ HTML. Chrome Dev Tools nodrosina riku Lighthouse, lai
parbauditu, vai timekla lietojumprogramma ir pareizi konfiguréta PWA pamatfunkcionalitatei
(3.1. att.). Papildus automatiskai parbaudei ar $o riku dazi kritériji ir japarbauda arT manuali,
pieméram, parliikprogrammas atbalsts un lietotnes veiktspéja.

- o
A Notely x  +

& C @ notely-pwaweb.app tr @) incognito

# Notely

Audits

£ ntipsumotely-pwa web.app/

Progressive Web App

These checks validate the aspects of a Progressive Web App. Leam more.

Remember to buy milk.

©) Fastand reliable

Also get some bread and eggs Page Ioad is fast enough on mobile networks
Current page responds with a 200 when offiine

start_url responds with a 200 when offine

My note

©) instaliable

This is important note text.
Uses HTTPS

Registers a service worker that controls page and start_url
m Web app manifest meets the installability requirements

PWA Optimized

Redirects HTTP traffic to HTTPS.
Configured for a custom splash screen

Sets a theme color for the address bar.

Content s sized correctly for the viewport

Has a <meta name="viewport"> lag with width or initial-scale
Contains some content when JavaScript is not available

Does not provide a valid apple-—touch-icon

Additional items to manually check (3)
automatically checked by Lighthouse. Thes

® Site Works cross-browser
ne most number of use es should wor major browser. Learn more.

n't feel like they block on the network

3.1. att. Ekranskats no Chrome Lighthouse rika, kas paredzéts PWA parbaudei

Kad $§1 sakotn&ja konfiguracija ir pabeigta, pargjais timekla lietotnes izstrades process
notiek tapat ka ieprieks, izmantojot HTML, CSS un TypeScript kopa ar Angular ietvaru. Tomér

ir svarigi regulari parbaudit, vai izstradajama lietotne apmierina visus nepiecieSamus PWA
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kriterijus. Lietotnei ir jastrada pareizi bezsaisté un visu veidu parlukprogrammas, neatkarigi no
ta, vai §1 lietotne ir saglabata un uzinstal&ta, vai nav. Svarigi nemt to véra, turpinasot progresivas

timekla lietotnes izstradi.

Timekla un mobilo lietotnu izstrade ar Ionic izstrades ietvaru notiek, izmantojot teksta
redaktoru péc izveles un komandrindas riku (3.2. att.) Lietojumprogrammas projekta struktiira

ir tada pati ka timekla vietnei, kas izmanto Angular ietvaru - sadalits komponentos un modulos.

You are using android on AOSP on |A Emulator

> OUTLINE ote of notes™ [note]="note"></fapy >
o NOTES 1ONIC - Hello world!

CLI 6.9.1

--quiet] [-

> NPM SCRIPTS completion Enables tab-completion for Ionic CLI commands.

@oio

3.2. att. Piemérs no lonic izstrades vides izmantojot Visual Studio Code, Ionic CLI un

Android Studio

Izmantojot lonic, ir iesp&jams parverst eksistéjoso timekla lietotni par mobilo lietotni, kas
palaiz So timekla lietotni ierices parlikprogrammas dzingja. Lietojumprogrammas izstrades
procesa izstradatajam nav obligati nepiecieSama piekluve pie fiziskas ierices vai emulators, lai
testétu tikai lietotaja saskarni. Lietotnes lictotaja saskarni iesp&ams atveidot ar
parlukprogrammu izstrades rikiem. Tomér, test§jot ierices iesp&jas nepiecieSams izmantot

emulatoru vai fizisko ierici.

Izmantojot Flutter, nebija iesp&jams atkalizmantot kodu no ieprieks&jiem variantiem,
tap€c no nulles bija jaizveido jauna lietojumprogramma. leteicamas izstrades vides ir Visual
Studio Code un CLI vai Android Studio un Flutter spraudni (3.4. att.). Tiek piedavats ari Dart
DevTools riks, kas lauj detaliz&ti apskatit katru komponenti un datus uz mobilas ierices un uz
parlika. Flutter nodrosina plasu dokumentaciju, apmacibas un piemérus, kas palidz apgit Dart

valodu un rikus.
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You are using Android 9 (SDK 28)

NG B

InhesitedThe izationsScope [GlobalKey#5421 5] Hello world!

This is my new note.

Remember to buy milk

SRR BN

It's very important

My note

Im writing lots of notes

L
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i H
2 §
* H

Q 3Fing | @ EDebUg = TOD0 & Dertanalysis I §lopest BN Terminal D Event Log

Firebase: Could not find the Android Appication module. Only Android Appli canbe 3 projects. Create a new Android Apglication Module or create/import a different Android Studio project. (yesterday 22-12) 1630 CRLF UTF-E 2mpaces m O @

3.3. att. Piemérs no Flutter izstrades vides izmantojot Android Studio un Dart DevTools

Gan lietotaja saskarne, gan lictojumprogrammas logika ir definéta, izmantojot Dart
valodu. Valodas struktiira ir ligzdota, un $§ada veida tas var bt salidzinama ar HTML. Sada
ligzdota strukttra var apgrutinat koda izpratni talak izstrades procesa, kas liek izstradatajiem
pareizi sadalit kodu starp failiem, klasém un pakotném. Tomgr, izstrades procesa vargja redzet,
ka timekla lietotnu izveides atbalsts Sobrid ir beta versija, jo, ritinot sarakstu, bija grafiski

defekti ar nozudusu tekstu.

NativeScript nodroSina riku Sidekick, kas palidz izmantot lietotnu veidnes, kompil&t un
darbinat lietojumprogrammu. Ta lauj arT palaist izstrades lietojumprogrammas tiesi iericé bez

vajadzibas to fiziski savienot ar datoru, izmantojot programmu Playground (3.4 att.).

- e
2 ool o my-shared-app

This is a browser app connected to NativeScript app.
L This is a NativeScript
okt app running on
O ONEPLUS A3003 with
S ' e Android 9

3.4. att. Piemérs no NativeScript izstrades rika PlayGround
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Nativescript un Angular nodrosina shematikas/skriptus, lai apvienotu timekla un mobilo
lietotnu izstradi viena projekta. Kods tiek automatiski sadalits starp mobilajam iericém
raksturigiem un timekla failiem. Izstrades process turpinas lielakoties atdalits viens no otra, kas

dazos gadijumos var biit vélamaks, bet ar1 rada papildu kodu rakstisanu.
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3.3.2. Koda koplietosana

Kopsavilkums par to, kadas iesp&jas ir pieejamas pirmkoda atkartotai izmanto$anai un
uzturéSanai, izmantojot Katru tehnologiju, ir redzams tabula zemak (3.1 tab.), grupéts péc
lietotaja saskarnes koda un lietojumprogrammas funkcionalitates koda.

3.1. tabula
Tehnologiju salidzinajums pirmkoda koplieto$anas zina

PWA lonic NativeScript Flutter
Lictotaja Kopgja definicija | Kopgja definicija | Definéts atseviski | Kopgja definicija
saskarnes
definicija

Izmantojot PWA, tas pats kods tiek izmantots gan timekla lietotnei datora parlikiem, gan
parlukiem uz visam mobilajam iericém. Tomér lietotaja saskarnes kods ir japielago darbam gan
ar mobilajiem ekraniem, gan ar datora ekraniem vienlaikus, parasti plasi izmantojot multivides

vaicajumus.

lonic ietvars izmanto to pasu pieeju Ul kodam, jo tas attélo timekla vietni, kas ietver tadas
pasas prieksrocibas un riskus ka timekla lietotne. Tas lauj koplietot lielaku dalu starp vietni un
lietotni. Lidzigu pieeju izmanto ari Flutter ietvars, tomér HTML/JS/CSS vieta lietotaja saskarne

ir rakstita pilniba ar Dart valodu [22].

Savukart izmantojot NativeScript, timekla lietotném un mobilajam lietotném tiek
izmantotas atseviSkas Ul definicijas, jo tiek izmantotas dazadas atzime&Sanas valodas, tomer
stilam joprojam ir kopigs CSS kods. Koplietot iesp&jams ari komponensu logiku un servisus
[23]. Ja lietotn€ ir nepiecieSams atskirigs saskarnes izkartojums starp datoru un mobilo ierici,

ar vienadu programmas logiku, ta var bt piemérota pieeja.

Izmantojot Ionic un NativeScript, vienigie gadijumi, kad lietojumprogrammas logiskais
kods sak sadalities starp platformam, ir gadijumi, kad ir nepiecieSams sarezgits vietgjs sist€mas

kods un nav pieejami esoSie spraudni vélamajai funkcionalitatei.
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3.3.3. Piekluve ierices funkcionalitatei
Kopsavilkums par daziem no ierices funkcijam, ko atbalsta vai neatbalsta dazadas
parlikprogrammas un lietotnu izstrades ietvari, ir redzams 3.2. tabula.

3.2. tabula
lerices API atbalsts dazadas izstrades vidés

Chrome Chrome lonic mobila | NS Flutter

datora mobilais lietotne [25] | mobila mobila

parliks [24] | parluks [24] lietotne [26] | lietotne [27]
Kontakti - + - +1 +1
SMS - - 4! +1 +
Kamera + + + i i
Mikrofons + + 41 +1 41
Bluetooth + + 41 +1 41
NFC - + +1 +1 +1
Baterija + + + +1 +
Kratuve + + + +1 +
Geolokacija + + + + +1
Ekrana orient. + + + +1 +
VR/AR ~ ~ - + +1
Ziroskops + + +1 +1 +
Akselerometrs + + + +1 ¥
Pazinojumi + + + +1 41
Pirkstu nospiedums - - +1 +1 +
Starpliktuve + + + +1 +
Vibracija + ¥ 1 n

! Pieejams no treso pusu spraudnu galerijas.

Progresivas timekla lietotnes piekluve talruna vai datora funkcionalitatei ir pilniba
atkariga no parlikprogrammas atbalsta jaunajiem HTMLS5 API, kas izveidoti ierices
funkcionalitates integréSanai.  Sie paSi ierobeZojumi attiecas ari uz visiem datora
parlukprogrammas lietotném neatkarigi no izvél&ta izstrades ietvara — nav iesp&jams pieklit
kontaktpersonu sarakstam, piemé&ram, ja datora operétdjsisttmai nav tada API un
parlikprogramma to nevar atbalstit. Tapéc ir svarigi nemt veéra saderibu starp timekla un

mobilas lietojumprogrammam un piedavat alternativas neatbalstitam funkcijam noteikta vide.

Pargjie tris izstrades ietvari piedava piekluvi sist€émas viet€jam kodam, izmantojot
spraudnus, lai piedavatu ierices funkcionalitati. No visam sisttmam Ionic Capacitor nodroSina
visvairak mobilio sisttmu API pamatpakotng, kas ietver piekluvi kamerai, failu kratuvei,
geolokacijai, atlaujam, pazinojumiem, koplietoSanas izv€lnei, lietotaja interfeisa logrikiem.
Cita funkcionalitate, pieméram, autentifikacijas API piekluve, NFC vai Bluetooth, tresas puses

API tiek nodrosinata, izmantojot kopienas izveidotus tresas puses spraudnus.
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Flutter un NativeScript nenodros$ina tik daudz talruna funkciju ka dala no sava ietvara,
bet ta vieta tie palaujas uz funkcijam, ko izveido izstradataju kopiena un koplieto to savas
spraudnu un komponentu galerijas. Ta ka §is sist€mas paslaik netiek plasi izmantotas, var rasties

problémas ar nepiecieSamajiem funkcionalitates spraudniem, kas prasa to manualu rakstisanu.

Lai manuali pievienot piekluvi talruna ierices funkcijam, kas netiek piedavatas uzreiz,
katra tehnologija nodrosina atskirigu pieeju. NativeScript pieeja timekla izstradatajiem var bt
vispazistamaka, ka minéts ieprieks, jo tas nodroSina JavaScript ietvarstruktiiru vietgja koda
rakstiSanai. lzstradajot funkcionalitati priek§ Android vai iOS, sintakse un strukttra ir loti
lidziga vietgjas platformas kodam, tiek izmantotas tadas paSas klases, bet rakstits, izmantojot
JavaScript objektus un funkcijas (3.2. att.). Tada veida tiek atvieglota pareja no tikai timekla

izstrades uz mobilo izstrades procesu, tomér joprojam jasaprot valodas bibliote€ku 1pasibas.

ir date = java.time.LocalDate.now(); Date date = java.time.LocalDate.now()
formatter = java.time.format. DateTimeFormatter formatter =
DateTimeFormatter.ofPattern("dd- AEDYS java.time.format.DateTimeFormatter.ofPattern("dd-M!
formattedDate = date.format(formatter); String formattedDate = date.format(formatter);

formatter = « NSDateFormatter(); NSDateFormatter* formatter = [[NSDateFormatter alloc] init];
formatter.dateStyle = NSDateFormatterMediumStyle; formatter.dateStyle = NSDateFormatterMediumStyle;
formatter.timeStyle = NSDateFormatterNoStyle; formatter.timeStyle = NSDateFormatterNoStyle;
formatter.dateFormat = "d e formatter.dateFormat = @"dd yyy"

date = NSDate.date(); NSDate* date = [NSDate date];

formattedDate = formatter.stringFromDate(date); NSString* formattedDate = [formatter stringFromDate:date];

3.2. att. Piemérs no NativeScript vietéja koda raksti§anas iesp&jam [28]

Savukart lonic un Flutter pieprasa rakstit vélamas jaunas funkcijas sistémas vietéja
programmgésanas valoda — Java/Kotlin vai Objective C/Swift, tatad, veidojot mobilo lietotni,
iespéjams, ka biis nepiecieSams, lai izstradatajs stradatu ar citu, mazak zinamu valodu.
NativeScript savukari nepiedava nekadas iesp&jas izstradat programmas funkcijas ar vietéjo

programmgésanas valodu, tikai ar JavaScript.
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3.3.4. Atbalstitas vides un parlikprogrammas

Talak redzamajas tabulas ir redzama informacija par katras tehnologijas atbalstitajam

platformam (3.3. tab.) un timekla parlikprogrammam (3.4. tab.).

Mobilo operétajsistemu atbalsts [28, 29]

PWA lonic NativeScript Flutter
Android 4 " y y
(ver. 5.0+) (ver. 4.2+) (ver. 4.1+)
i0S 41 + + +
(ver. 11.0+) (ver. 9.0+) (ver. 8+)

Flutter atbalsta mobilo operétajsistému visvecakas versijas, tapéc $o ietvaru var izmantot,

ja nepiecieSams vecaku mobilo ieri¢u atbalsts. PWA iesp&jams izmantot neatkarigi no sistémas,

taCu, stradajot ar vecakam operétajsisttmam, janem veéra saderiba ar vecakam
parlikprogrammam.
3.4. tabula
Parlikprogrammu atbalsts [28, 29]
PWA lonic NativeScript Flutter
Datora parlukprogrammas
Chrome + + + +
Safari + + + +
Edge + + +t +
Firefox + + + +
IE11 ~ - +1 -
Mobilas parlikprogrammas
Chrome 1
X + + + +
(Android)
Safari (i0S) + + +1 +
Firefox 1
; + + + +
(Android)

Izmantojot kopa ar timekla vietni, uzbiivétu ar Angular riku

Ka var redzeét, visas sisttmas nodroSina labu atbalstu visam modernajam

parlukprogrammam. lonic un Flutter ietvari oficiali neatbalsta novecojusu parluku IE11. Ja $ads
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atbalsts tomér ir nepiecieSams, iesp&jams izveidot saderigu timekla parluka lietotni pasiem ar
Angular, kas atbalsta IE11, un p&c tam tikai pievienot mobilo lietotnu atbalstu, izmantojot PWA
vai NativeScript.

3.3.5. Lietotnes izplatisana

Lietotnu izplatiSana ir kriterijs, kas janem véra tadel, ka PWA darbojas atskirigi no
pargjam trim izstrades tehnologijam. lonic, NativeScript un Flutter izveido mobilas
lietojumprogrammas, kas paredzeti publicéSanai uz Google Play Store vai Apple App Store.
Bitiski, ka lietotnu veikalos lietotaji var atklat jaunas noderigas lietojumprogrammas,

parliikojot kategorijas vai apskatiSot ieteikumus no veikala.

Tas nav viegli iesp&jams ar progresivo timekla lietotni. Ta ka PWA ir tikai timekla vietne,
tad ta atklajamiba ir atkariga no lietotaja parlikosanas ieradumiem, jo interneta nav pieejams
pilnigs progresivo lietojumprogrammu katalogs. Pedgja laika ir kluvis iesp&ams pievienot ar
progresivas timekla lietotnes lietotnu veikalos, ja pie lietotnes ir pievienots Trusted Web
Activity iesainojums. Tomeér lietotnu veikali nelabprat apstiprina $1 tipa lietotnes, uztraucoties

par to kvalitati un potencialo skaitu [30].

Tomeér, ja izstradatais projekts jau ir plasi zinama un pielietota timekla
lietojumprogramma, pieméram, populars zinu kanals vai programmatiiras risinajums, tad

atklajamiba var nebiit par butisku problému.
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REZULTATI

Sobrid statistika liecina, ka mobilo ieri¢u un galddatoru izmanto3ana tie$saisté paslaik ir

nosvérta, un mobilo iericu izaugsme ir paléninajusies. Ieprieks veiktie pétijumi par lietotaju

lietosanas paradumiem paradija, ka dazi uzdevumi ir ieteicamaki datoru parlika vide, citi —

mobilajas iericés un pareja starp vidém uzdevuma izpildes vida ir bieZi sastopama. Sie fakti

paradija, ka ir svarigi vienlaikus izstradat risinajumus vairakam vidém.

Darba tika aprakstitas vairakas vairakplatformu izstrades pieejas un riki, kas tos izmanto,

koncentrgjoties uz rikiem, kas atbalsta vienlaicigu ttimekla un mobilo lietotnu izstradi. Izstrades

pieejas bija atkarigas no izmantotajam pamattehnologijam, sakot no vairak timekla tehnologiju

balstitam 1idz mazak.

Progresivas timekla lietotnes ir atkarigas no parlikprogrammam, lai nodro$inatu
viet€§jam mobilai lietotnei [idzigu pieredzi. Tas piedava timekla vietnes ar uzlabotam
funkcijam, kas nodrosina labaku lietotaja pieredzi un piekluvi pie ierices funkcijam.
Hibrida pieeja atveido timekla lapu mobilaja lietotn€, izmantojot parlikprogrammas
vadiklas, un izmanto JavaScript tiltu, lai piekliitu mobilas ierices funkcijam. To pasu
timekla vietni var izmantot ari parlikprogramma.

Interpretétas lietotnes izmanto JavaScript tiltu, lai atveidotu mobilo saskarni ar ierices
vietgjam saskarnes vadiklam un pieklitu pie ierices API. Lietotaja saskarne mobilajas
lietotn@s tiek definta citadak neka timekla lietotn€s, izmantojot So pieeju.

Uzgeneréeta pieeja izveido timekla un mobilas lietotnes, izmantojot vienu un to pasu
kodu, rakstits ar citam programmé&Sanas valodam, kas nav balstitas uz timekla
tehnologijam. Atbalsts timekla vietnu izstradei, izmantojot So pieeju, sakas tikai nesen

un ir eksperimentals.

Vairaki timekla un mobilo lietotnu izstrades riki tika salidzinati péc atbalstitiem ierici

API, koda koplietoSanas potencialu, parlikprogrammu un mobilo iericu atbalstu, public€Sanas

iesp&jam, veiktspgjas.

Visi riki nodroSina labu atbalstu visas modernajas parlikprogrammas un mobilajas
operétajsisteémas.
Progresivas timekla lietotnes paSlaik plasi atbalsta datoru un mobilo iericu
parlikprogrammas, tas darbojas pietickami atri, ja vietne nav parak sarezgita, un lauj
atbalstit visu veidu ierices, nestradajot ar vietgjo operétajsistémas kodu. Parasti tas nevar
publicét lietotnu veikalos un nodro$inat atSkirigu, mazak velamo lietotaja pieredzi
mobilajas ierices.
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e lonic Capacitor lauj uzlabot timekla vietnes ar piekluvi pie ieri¢u API, bet no kuram
dazas vél nav pieejamas ar jaunu Capacitor dzingju. Tas piedava iesp&ju atri parveidot
timekla vietni par mobilo lietotni ar piekluvi pie ierices funkcionalitates.

e NativeScript ir atkarigs no kopienas ieguldijuma iericu atbalstam. Taja ir pieejami riki,
kas lauj savienot to ar Angular vai Vue.js timekla lietojumprogrammam un koplietot
vinu lietotnes logikas kodu. Tas lauj atseviski un neatkarigi definét mobilo lietotaja
saskarni un timekla vietnes saskarni.

e Flutter ir gener&tu lietotnu izstrades riks, kas piedava iesp&ju izstradat kodu, izmantojot
tikai vienu programmésanas valodu, nevis vairakas tehnologijas. Paslaik, kompilgjot

kodu timekla lietojumprogrammas, rodas dazas problémas.

Darbs galvenokart balstijas uz dazadu literatiiras un tieSsaistes avotiem, kas ir pietiekami,
lai sniegtu vispar€ju informativu parskatu par t€ému. Talak ir javeic plasaki eksperimenti ar Siem

rikiem, lai iegtitu konkrétakus mérijumus par riku veiktsp&ju, Uzturétsp&ju, un citiem raditajiem.

Vairaki citi aspekti no izstrades procesa netika nemti véra $aja darba, pieméram,
reag€jamiba vai drosiba, un tapéc ir nepiecieSama talaka izpéte, lai ciesak savienotu timekla un
mobilo izstrades procesu. Salidzinasanas praktiskas dalas nakotné butu japarbauda ari uz i0OS
operétajsistémas jo vini nebija parbauditi ierices nepieejamibas dél. Darba arT netika ieklauti
daudzi citi dazadi riki, kas pieejami izstradajot timekla lietotnes ar loti popularam React

ietvaram un Vue.js ietvaram, kurus ir vérts apskatit.
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SECINAJUMI

Iesp&jams noteikt vairakus secinajumus par pieejamiem timekla un mobilo lietotnu

risinajumiem vienlaikus izstradei:

1. Progresivas timekla lietotnes var izmantot, lai nodroSinatu labaku lietotaja
pieredzi un papildu funkcijas uz mobilajam iericém, izstradajot tikai timekla
vietni. Tas ir piem&rots resursu mazteréjosu timekla lietotnu izstradei, kuram nav
nepiecieSams daudz iesp&ju, ar minimalam izmainam timekla izstrades procesa.

2. Hibridu un interpretétu lietotnu izstrades rikus, piem&ram, lonic un NativeScript,
var izmantot, lai izveidotu tadas lietotnes, kas izmanto vairak no talruna
funkcionalitates, bet vienlaikus izmantojot timekla tehnologijas.

3. Uzgenerétu lietotnu izstrade izmantojot, pieméram, Flutter, piedava labas iespgjas
izstrades procesa, bet nepiecieSamas zinasanas jaunajas programmeésanas valodas,
kuras parasti netiek izmantotas timekla izstradei un veidotas timekla
lietojumprogrammas paslaik nav gatavas lietoSanai dzive.

4. Neatkarigi no izstrades pieejas, parlikprogrammam paslaik ir ierobezota piekluve
pie ierices funkcijam, kas ir janem véra, izstradajot timekla un mobilas lietotnes.
Tomer parlikprogrammas strauji attistas, lai nakotné iesp€jotu vairak lidzeklu.

Kopuma pastav liels potencials atri un efektivi izstradat jaunas lietojumprogrammas, kas
strada gan uz parlikprogrammam, gan Uz mobilajam iericém, un Kuri sasniedz péc iespgjas
vairak lietotaju. Parlikprogrammas un vairakplatformu riki loti strauji attistas, un $aja joma ir

javeic plasaki p&tijumi, lai analiz&tu visas iespéjas.
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PIELIKUMI

1. pielikums.
Kods no lonic Capacitor lietotnes, kas parada piezimes un informaciju par ierici.
import { Component, OnInit } from '@angular/core’;
import { Plugins } from '@capacitor/core’;
const { Device } = Plugins;

@Component ({
template: “<div class="notes-list-container container">
<h2>Hello therel</h2>
<p>You are using {{ os }} on {{ model }}</p>

<div class="notes-1list">
<app-note *ngFor="let note of notes" [note]="note"></app-note>
</div>

<div class="field">
<button
class="button is-primary is-pulled-right"
routerLink="/note">
New note
</button>
</div>
</div>",
styleUrls: ['./notes-list.component.scss'],
})
export class NotesListComponent implements OnInit {
notes: Note[];
model: string;
0os: string;

constructor(private notesService: NotesService) {}

ngonInit(): void {
Device.getInfo().then((res) => {
this.model = res['model’];
this.os = res['operatingSystem'];

1)

this.notesService.getAll().subscribe((res) => {
this.notes = res;

1)
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2. pielikums
Kods no Flutter lietotnes, kas parada piezimes un informaciju par ierici.

class App extends StatelessWidget {
@override
Widget build(BuildContext context) {
return NoteStorage(MaterialApp(

body: Align(
alignment: Alignment.topCenter,
child: Container(
padding: const EdgeInsets.fromLTRB(16, 24, 16, 24),
constraints: BoxConstraints(maxWidth: 800),
child: Column(
children: [
Text("Hello there!",
style:
TextStyle(fontSize:24,fontWeight:FontWeight.w600)),
DeviceInfo(),

Expanded(child: NotesList()),

15 )
)))s}

class _DeviceInfoState extends State<DeviceInfo> {
Future<Null> initPlatformState() async {
String deviceVersion;
if (Platform.isAndroid) {
var device = await deviceInfoPlugin.androidInfo;

deviceVersion = "Android ${device.version.release} (SDK
${device.version.sdkInt})"';

}
else if (kIsWeb) {

deviceVersion = 'a web browser';

setState(() {

_deviceVersion = deviceVersion;

1)
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@override
Widget build(BuildContext context) {
return new Container(
padding: const Edgelnsets.all(8),

child: Text('You are using $_deviceVersion!")

)5
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