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Santrauka

Siame darbe yra analizuojamas daugiaplatforméms mobilioms programoms kurti skirtas
NativeScript jrankis. Baigiamajame darbe apzvelgiami daugiaplatformiy programy sistemy
kiirimo biidai, pla¢iau aprasomos NativeScript jrankio sitilomos funkcijos ir galimybeés. Sio
darbo tikslas yra pasialyti gaires, kuriy pagalba buty galima jvertinti, kaip naudojantis
NativeScript jrankiu jos gali buti jgyvendintos kuriant mobiligjg programélg. Siam tikslui
igyvendinti buvo iskelti konkretiis uzdaviniai: atlikus tyrima, nustatyti mobiliyjy programéliy

v W —

aplikacijai sukurti.

Raktiniai ZodZziai: NativeScript, Angular, karkasas, daugiaplatformeés mobilios

aplikacijos, mobilios aplikacijos kiirimo analizé, Firebase, Android, i0S, WEB.



Summary

This paper analyzes cross-platform mobile application development using NativeScript
framework. During the work, the author examines different ways of developing multi-platform
application systems and reviews features and capabilities offered by NativeScript in more
detailed way. The goal of this thesis is to conduct a list of guidelines for evaluating NativeScript
framework during their implementation. To achieve this goal, specific tasks, such as to identify
challenges during mobile application development and to create list of guidelines for cross-

platform applications development, were set.

Keywords: NativeScript, Angular, framework, cross-platform mobile application,

mobile application development analysis, Firebase, Android, i0S, WEB.
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Ivadas

Tyrimo objektas ir temos aktualumas. Mobilieji telefonai tapo biitinybe daugeliui
zmoniy visame pasaulyje, mobiliyjy programéliy svarba taip pat tampa didziulé. Siai dienai
didZigja rinkos dalj uzima iOS ir Android operacines sistemas turintys telefonai. Pagal
statcounter! portalo duomenis, 2021 mety balandzio ménesj i0OS uzémé 27%, o Android —
72.2% (ziur. 1 priedg) rinkos. Tai yra net apie 99.2% visos rinkos dalies. Norint pasiekti
didZigja dalj vartotojy, labai svarbu mobilias programeéles pritaikyti abejoms minétoms
platformoms. Tradicinis biidas kurti mobiligsias programéles yra kiekvienai platformai kurti
atskirg kodo bazeg, kurios reikalauja skirtingy programavimo kalby Ziniy. Norint sukurti
programele Android platformai, programa reikty rasyti ,,Kotlin* kalba, arba ,,Swift* - norint
sukurti aplikacijg 10S platformai. Toks biidas kurti mobilias programéles yra gana aiskus ir
geriausiai optimizuotas atitinkamai operacinei sistemai, taciau norint apimti abi platformos,
programa tekty kurti du kartus [DTC19]. Tai yra viena i§ priezasc¢iy, kodél buvo pradétos kurti
daugiaplatformés mobiliosios programelés. Vienas i$ tokio tipo programéliy kiirimo bidy yra
naudojant ,,NativeScript* karkasa, kuris siiilo mobiliyjy programéliy kiirimg suteikiant pilng
prieiga prie i0OS arba Android platformy teikiamy galimybiy naudojant ,JavaScript
programavimo kalbg. Tai reiSkia, kad viena kodo baz¢, paraSyta pasirinkta technologija gali
biiti sukompiliuota tiek i vieng i§ minéty platformy, tiek veikti kaip internetinis puslapis. Toks
mobiliyjy programéliy kirimo bidas kartais yra greitesnis ir pigesnis [DTC19]. Siame darbe
analizuojama mobiliyjy programéliy architektiira, iSrySkinamos daugiaplatformiy programéliy
kiirimo gairés bei pagal jas sukuriami reikalavimai tokio tipo sistemoms kurti. Pagal sudarytus
reikalavimus buvo tiriama, ar naudojantis NativeScript jrankiu jie gali buti jvykdyti.

Problema. Daugiaplatformiy mobiliyjy programéliy kiirimo analize siekiama pateikti
lengvesnj, taupantj laika bei resursus kelig. Toks buidas kurti mobiligsias programéles leidzia
turéti vieng, keliose platformose veikiancig kodo bazg, kurioje daug to paties kodo gali biiti
pernaudota. Taciau, sistemos projektavimas yra vienas i§ kritiniy etapy, norint sukurti
daugiaplatforme aplikacija. Siekiant susiaurinti probleming sritj, darbo tikslui pasiekti buvo
nuspresta pasirinkti NativeScript jrankj.

Buvo ieSkota su NativeScript technologija susijusiy moksliniy darby, taciau paieskos
rezultaty buvo nedaug. Viename i$ rasty darby, kuris buvo parasytas 2017 metais, darbo
autorius analizavo daugiaplatformés mobilios programélés kiirimg lyginant NativeScript ir

React Native karkasus. Darbo metu autorius labiau orientavosi j karkasy palyginimg naudojant

! https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide



metrikas, ta¢iau nebuvo aptariama architektiiriné dalis bei tam tikry mobilios programos
sluoksniy jgyvendinimo ypatybés [Vesl7]. Kitas su NativeScript susij¢s darbas aprase
mobilios programos jgyvendinimg panaudojant minétajj karkasg. Darbo metu buvo apraSomas
planuojamos sukurti programy sistemos dizainas, struktiira ir duomeny modeliai, taciau apie
naudojamo jrankio architekttirinj modelj ir mobilios programos kiirimo gaires taip pat nebuvo
paminéta [Smil7]. Daugiau moksliniy darby ar tyrimy, atlikty su §iuo jrankiu nerasta. Atlikus
literatiiring analiz¢ pastebéta, jog NativeScript karkasas néra analizuotas architektiiriniu lygiu

ir néra aptartos jo galimybés.

Darbo tikslas: Pasitlyti gaires, kuriy pagalba buty galima jvertinti, kaip naudojantis

NativeScript jrankiu jos gali biiti jgyvendintos kuriant mobiligja programéle Android ir iOS.

Darbo uZdaviniai

¢ ISanalizuoti teoring medziagg siekiant apibudinti daugiaplatformiy programeliy kiirimo
biidus;

e Apzvelgti NativeScript jrankj, jo sandara, sitilomus funkcionalumus;

e Turinio analizés tyrimo pagalba iSanalizuoti ir jvardinti svarbiausius kriterijus kuriant
mobiligja programélg;

e Pagal sudarytus reikalavimus daugiaplatformei mobiliajai programélei kurti atlikti
eksperimentinj tyrimga, kurio metu, naudojantis NativeScript jrankiu, reikalavimai bus

bandomi igyvendinti praktiSkai.

Motyvacija. Sig tema autorius pasirinko todél, kad §iuo metu dar néra daug moksliniy
straipsniy, tirian¢iy NativeScript karkasa, tad, autoriaus nuomone, $i technologija turéty
sulaukti daugiau démesio dé¢l jos sitilomy technologiniy galimybiy pilnai pasiekti mobiliyjy
platformy programavimo sasaja, galimybe¢ turéti vieng kodo baze WEB, Android ir i0OS
platformoms bei dél turimos galimybés atskirti kodo dalis pagal platformg. Siuo darbu siekiama
prisidéti prie NativeScript populiarinimo parodant jo galimybes bei pasiiilyti gaires mobilios

programélés kiirimui, kurios padés jvertinti jrankio tinkamuma planuojamam projektui.

Laukiami rezultatai
1) Apzvelgtas NativeScript jrankis, sitilomi funkcionalumai, architektiira, galimybés;

2) Atliktas tyrimas, kurio metu sudarytos gairés mobiliyjy programy sistemai kurti buvo

taikomos pasinaudojant NativeScript jrankiu.



1. Mobiliosios programélés kiirimo budy ir NativeScript jrankio apZvalga
1.1. Mobiliosios programélés kiirimo budai

Mobilioji programé¢lé yra programy sistema, kuri yra pritaikyta veikti daugelyje
mobiliyjy jrenginiy: mobilieji telefonai (10S, Android ir kt.), planSetinis kompiuteris ar kitoks
neSiojamas jrenginys [IM10]. Jos gali buti atsisiystos per skirtingas programy platinimo
platformas, priklausomai nuo telefono gamintojo ir operacinés sistemos (,,Apple Store*,
,Google Play* ar kt.). Paprastai, mobiliosios programélés yra skirtos tam, kad patenkinty
vartotojy kasdienius poreikius grei¢iau ir paprasciau [IM10].

Egzistuoja keli skirtingi biidai suprogramuoti daugiaplatform¢ mobiligja programeélg.
Nors galutinis rezultatas atrodo daugiau maziau panasus, tac¢iau mobilios programy sistemos
tarpusavyje skiriasi kiirimo metodu. Tolimesniuose skyriuose autorius apzvelgs skirtingus
mobiliyjy programy jgyvendinimo biidus iSskirstant juos i dvi kategorijas: narSyklés pagrindu
kuriamos programeélés ir kompiliavimo pagrindu kuriamos programeélés. Vietiné programeélé
nebus aptariama, kadangi, kaip buvo minéta Sio darbo jvade, ji veikia tik konkrecioje

platformoje.

1.1.1. NarSyklés pagrindu kuriamos programélés

Siame skyriuje aptariami Ziniatinklio technologijy pagalba kuriamy mobiliyjy
programeliy tipai. Pirmasis yra itin panaSus | tradicing interneting svetaing, o antrasis —
papildomy technologijy déka turintis Zymiai daugiau galimybiy.

WEB programa yra ziniatinklio technologijy pagalba sukurta programelé. Tokios
programy sistemos kiirimas yra gana paprastas, kadangi programa gali biiti pasiekiama 1§ bet
kokios platformos naudojant narSykle. Ziniatinklio programos daZniausiai yra sukurtos
naudojant HTML, CSS bei JavaScript programavimo kalba (zidir. 1 pav.). Tokio tipo
programelés privalumai yra keli: gali biiti pasiekiama i§ daugelio jrenginiy, turiniy narSykle
[LLN16] [ALF18]; vartotojui nereikia atsinaujinti programélés, jeigu buvo atlikti tam tikri
pakeitimai [LLN16]; trumpesnis programelés kirimo laikas bei maZesné¢ kaina [ALF18].
Taciau, taip pat yra ir trikumy: néra galimybés pasiekti mobiliyjy jrenginiy valdikliy [LLN16]
[ALF18]; programélés naSumas mazesnis, ji veikia lé¢iau ir yra pilnai priklausoma nuo
interneto rySio [LLNI16]; programé¢lé negali biiti patalpinta mobiliyjy programéliy
parduotuvése (pavyzdziui, App Store arba Google Play) [LLN16]; vartotojo sasaja gali skirtis

priklausomai nuo naudojamo mobiliojo irenginio [ALF18];



R

Vartotojas

Kodo bazeé, sudaryta i$
HTML, CSS bei JavaScript

- &

I kalby
Android i0S
S l
Y
Narsykle » WEB aplikacija

1 pav. WEB pagrindu sukurtos programélés pasiekiamumas

Progresyvi Ziniatinklio programélé yra panasi  jprasta ziniatinklio kalby (HTML, CSS,
JavaScript) pagalba sukurta programy sistema, taciau, papildomy technologijy déka turinti
daugiau galimybiy (pavyzdziui, progresyvia programele galima jkelti j mobiliyjy programéliy
parduotuves [BMG17]). Tokio tipo programe¢lés yra pasiekiamos i§ daugelio platformy
[BGG18]; jy vartotojo sgsaja panasi | vietinio tipo programéliy [BGG18]; gali biiti naudojama
neturint interneto rySio [BGG18]; uzsikrauna iki 2-3 karty greiciau, nei paprastas internetinis
puslapis, pritaikytas mobiliyjy telefony ekranams [RGK19].

Kuomet apsilankoma internetinéje svetain¢je, kuri yra progresyvi, vartotojas turi
galimybe ja parsisiysti budamas narSykléje (ziiir. 2 pav.). Puslapyje parodomas pranesSimas,
sitilantis jraSyti $ig svetaing | savo mobilyjj jrenginj. Atlikus §j veiksma, kartu su internetinés
svetainés piktograma darbalaukyje bus atsiysti visi reikalingi failai (pavyzdziui, Sriftai,
nuotraukos, HTML, CSS, JavaScript failai ir kt.) programelés veikimui netgi neturint interneto

rySio [BGG18].

Kodo bazé, sudaryta i§
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2 pav. Progresyvios programélés jrasymas is internetinés svetainés



1.1.2. Kompiliavimo pagrindu kuriamos programélés

Siame skyriuje aptariami trys pagrindiniai mobiliyjy programéliy kiirimo budai,
paremti kodo generavimo arba kompiliavimu biidu: hibridin¢, model-driven ir cross-compiled.
Nors §Sie metodai tarpusavyje skiriasi, galiausiai jy rezultatas yra panasus — visavertis, vietinio
tipo programéliy funkcijas turintis produktas.

Hibridiné mobilioji programelé yra miSinys tarp vietinio bei internetinio tipo
programeliy. Iprastai jos kuriamos naudojant mobiliyjy programéliy kirimo karkasa (angl.
framework) Apache Cordova, kuris palengvina komunikavimo tarp mobiliojo irenginio
platformos WebView? ir jrenginio programavimo sasajos (angl. API) procesa [BMG17]
JavaScript programavimo kalbos pagalba (Zitir. 3 pav.). Tokios programy sistemos turi gana
daug privalumy: jos veikia daugelyje platformy ir naudoja vieng kodo baz¢ [LLN16] [ALF18];
galima jkelti | mobiliyjy programeliy parduotuves [LLN16][BMG17]; turi prieiga prie
mobiliojo jrenginio valdikliy [LLN16]; pasiekiama panaSi vartotojo sgsaja ] vietinio tipo
programéliy [BGGI18]; didelis alternatyviy karkasy pasirinkimas [BGG18]. Taciau, taip
igyvendinti produktai daznai buina létesni [LLN16]; skirtingose platformose negarantuojama
identiska vartotojo sasaja [LLN16] [BGG18], kadangi jvairios operacinés sistemos tg patj koda
interpretuoja skirtingai. Taip pat, hibridinés programy sistemos sukiirimui reikalingos

papildomos technologijos ir jrankiai [BGG18].

Kodo bazé, sudaryta i§
HTML, CSS bei JavaScript
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3 pav. Hibridinés aplikacijos kitrimo struktiira

2 WebView yra sistema, naudojama apdoroti Ziniatinklio turinj mobilaus jrenginio programéliy viduje.

https://developer.android.com/reference/android/webkit/WebView.html.



Dar vienas budas kurti mobiligja programéle yra model-driven. Vienas i§ modeliy kurti
programy sistema yra PIM (angl. Platform independent model). Kaip pavaizduota diagramoje
(zidir. 4 pav.), turima sumodeliuota kodo bazé¢ generatoriaus pagalba yra paveriama j tam
tikros platformos programavimo kalbg [LNN16]. Vis délto, sugeneruotas kodas turi biiti
papildomai pakoreguotas rankiniu biidu naudojantis numatyta tos platformos kalba bei SDK?
jrankiais [LNN16]. Tokiu biidu kuriamos programélés trikumai: palaikymas [LNN16]; labai
nedidelis karkasy pasirinkimas (vienas i§ pastebéty — MD2%) [BGG18]; nepopuliaru [BGG18].
Nors, atrodo, jog model-driven programy sistemy kirimo btidas néra lengvas ir daznai
naudojamas, taciau jis turi ir privalumy: vartotojo s3saja bei naSumas prilygsta vietinio tipo

programelei [LNN16] [BGG18]; gan aukstas abstrakcijos lygis [LNN16];

Sumodeliuota kodo
bazé

v

Karkasas

v

Generatorius

v v

[ Android aplikacija ][ iOS aplikacija ]

4 pav. Model-driven aplikacijos kirimas

Cross-compiled mobiliyjy programéliy kiirimas néra paremtas WebView komponentu ar
JavaScript interpretatoriais, kaip kad hibridinése programélése. Vietoj to, naudojama viena
programavimo kalba, pavyzdziui, C# [BMG17]. Parasyta kodo bazé, karkaso pagalba
(pavyzdziui, Xamarin), yra sukompiliuojama j kiekvienai platformai tinkamag formata, tad
galutiniame rezultate programeélé iSskirstoma ] skirtingoms platformoms skirtg vietinio tipo
programy sistema (zitr. 5 pav.) [BGG18]. Vis délto, tokiu budu programa parasSyti uzteks vieno
karto, prieSingai, nei vieting, kuomet kiekvienai platformai reikalinga atskira atitinkama kalba

parasyta kodo baz¢. Toks programélés kiirimo budas yra naudingas tada, kuomet siekiama

3 SDK (angl. Software Development Kit) — programinés jrangos kiirimo rinkinys. Kiekviena platforma suteikia
savo specifinj jrangos kiirimo rinkinj, kuris daznu atveju veikia tik jos ribose.
4 https://www.wi.uni-muenster.de/sites/wi/files/public/department/pi/publications/heitkoetter/cross-platform-

model-driven-development-of-mobile-applications-with-md2.pdf
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turéti daugiaplatforme programy sistemg [LLN16] [BGG18], kuri naSumo prasme yra panasi |
vietinio tipo programéle [LLN16] [BGG18] [BMG17], turi prieiga prie daugelio mobiliojo
irenginio valdikliy [BGG18] bei norima turéti kuo panaSesn¢ j iprastos mobilios programélés
suteikiamg vartotojo sgsaja [LLN16] [BGG18] [BMG17]. Taciau, tokio tipo programélés
kiirimas kelia sunkumy d¢l prieigos prie kai kuriy mobiliojo jrenginio valdikliy, kadangi

skirtingose platformose tam tikry funkcijy iSkvietimas skiriasi [LNN16].

Kodo bazé

v

Karkasas

v v

Android kompiliatorius iOS kompiliatorius

2 v

s N A

Android aplikacija iOS aplikacija

\ J \ J

5 pav. Cross-compiled tipo programélés struktiira

1.2. NativeScript jrankio apzvalga

NativeScript yra atviro kodo jrankis, skirtas daugiaplatformiy mobiliyjy programéliy
kirimui naudojant React, Angular, Vue, Svelte karkasus arba VanillaJS°. Jrankis pirma karta
buvo i§leistas 2014 metais kompanijos Telerik ir vis dar palaikomas iki $iy dieny. Sios
technologijos pagalba galima sukurti iOS ar Android platformai skirta programy sistema
naudojant vieng bendrg kodo baz¢ [MCL18]. Tuo paciu NativeScript suteikia galimybe lengvai
pasiekti tam tikrus mobiliojo jrenginio valdiklius bei naudoti vietinius platformos komponentus
vartotojo sgsajai [DTC19]. Diagramoje galima pamatyti (zidir. 6 pav.), kad NativeScript variklis
sudarytas i§ programos kodo, moduliy bei ,,Runtimes* bloko. Modulius sudaro abstrakcijos,
pavyzdziui, grafiniai vartotojo sgsajos elementai, iSdéstymo elementai, tam tikry
programuotojo darbg palengvinanciy funkcijy klasés ir pan. ,,Runtimes* bloko pagalba jrankis
gali tiesiogiai komunikuoti su mobiliyjy jrenginiy platformy valdikliais (kamera, GPS ir t.t.).
Galiausiai, NativeScript CLI paruosia, sukompiliuoja ir patalpina visg turima kodo bazg¢  tam

tikrg platforma.

5 VanillaJS — JavaScript kalba be papildomy plétiniy.
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6 pav. NativeScript karkaso techniné dalis. Saltinis: hitps://v6.docs.nativescript.org/angular/img/ns-common.png

Viena i§ pagrindiniy Telerik kompanijos sukurto NativeScript karkaso pranaSumy pries
kitas tokio tipo technologijas yra iSsiskirianti ekosistema. Daugelis kity karkasy bendravimui
tarp parasyto kodo ir mobiliojo jrenginio platformos naudoja tarpinj komunikacijos sluoksnj,
parasyta JavaScript kalba [And16]. Jeigu, pavyzdziui, programy sistemoje norima integruoti
Bluetooth funkcionaluma, tekty ieskoti papildomo plétinio, kuris atlikty reikalingas funkcijas.
Tuo tarpu NativeScript karkasas leidzia tiesiogiai pasiekti specifinio jrenginio platformos
modulius [And16].

Winfredas Van Egterenas, ,,Triodos* banko komponenty architektas apie ,,NativeScript*
atsiliepé® pasaké, kad naudojant ,,NativeScript® ir pasitelkiant internetiniy svetainiy kiirimo
igiidzius galima kurti mobilias programas neinvestuojant laiko i iOS ir Android platformas.

Viena kodo bazé bei mazai papildomo mokymosi reikalaujantis jrankis.

Sis jrankis dalyje skyriy bus analizuojamas Angular karkaso kontekste, kadangi remiantis
perskaitytu straipsniu’, norint uztikrinti optimalig kodo bazés struktiira, naudojant karkaso

siillomus konceptus, integracijas ir kodo dalinimo pernaudojimo architektiira, Angular yra

® https://www.telerik.com/docs/default-source/case-studies-documents/triodos-native-script-case-study-
final.pdf?sfvrsn=bf9f412b 2
7 https://www.cmarix.com/blog/why-nativescript-with-angular-makes-the-ideal-solution-for-mobile-app-

development/
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puikus pasirinkimas. Taip pat NativeScript dokumentacijoje® jvardijama, jog $i technologija

turi gilig integracija su Angular, kuri, pasak autoriy, yra greiciausia JavaScript sistema.

1.2.1. Tikslinés platformos

Su NativeScript galima kurti tiek 10S, tiek Android platformose veikian¢ias mobiligsias
programéles. Taip pat, su 5.4 NativeScript CLI° versija pristatyta galimybé kurti programy
sistemas ir WatchOS!? platformose. Mobiligsias programéles iOS platformoms galima kurti tik
su MacOS operacing sistemg turin¢iu kompiuteriu, kadangi viena i$ reikiamy sistemy norint
dirbti su NativeScript yra XCode'!, esanti tik Mac kompiuteriuose. Be jos, taip pat reikia turéti
Node ir NativeScript CLI. Tuo tarpu Android mobilioji programé¢lé gali biiti sukurta trijose
aplinkose: MacOS, Windows ir Linux. Norint kurti programy sistema kiekvienoje i§ aplinky,
biitina savo kompiuteryje turéti Node, NativeScript CLI bei Android Studio.

1.2.2. Vartotojo sasajos integravimas

NativeScript suteikia sgrasg vartotojo sgsajos komponenty, kuriy pagalba lengva sukurti
graziai atrodancig mobiligja programéle, kiekvienoje platformoje veikiancig ir atrodancia
vienodai. Visi komponentai gali biti koreguojami pagal programuotojo poreikius.
Komponentai pagrinde sudaryti i§ HTML ir CSS, bet tam tikrais atvejais taip pat jtraukiamas
ir JavaScript funkcionalumas. Komponenty dokumentavimo!? puslapyje galima pamatyti
pateikta kodo pavyzdj (ziur. 2 priedas) bei aiSky apraSyma apie kiekvieno parametro funkcija.
Vartotojo sasajos komponenty pavyzdziai: mygtukas, datos pasirinkimo langas, sarasas,
paieskos laukelis, progreso juosta ir kt. Komponentai labai stipriai palengvina programuotojy
darba, kadangi programélés iSdéstymas ir pagrindiniai elementai yra labai lengvai
konfigliruojami [And16]. Egzistuoja netgi 6 iSdéstymo variantai: Absolute, Dock, Grid,

Flexbox, Stack ir Wrap. Kiekvienas i$ jy yra atskirai konfigliruojamas.

8 https://v6.docs.nativescript.org/angular/start/introduction

® Command Line Interface — komandy eilutés sgsaja.

10 Operaciné sistema, naudojama Apple laikrodZiuose.

! https://docs.nativescript.org/environment-setup.html#macos-ios

12 https://docs.nativescript.org/ui-and-styling. html#components

13



1.2.3. Interakcijos

Be vizualiai matomy komponenty, NativeScript taip pat siiilo ir paruostas interakcijas.
Si biblioteka siiilo naudoti jau paruoitus jspéjimy bei modalinius langus, taip pat turi
integruotas funkcijas gesty suvaldymui — paspaudimas, dvigubas paspaudimas, ilgas
paspaudimas, braukimas pirsStu ir kt. Tokiu atveju programuotojui nereikia atskirai jgyvendinti
funkcionalumo, viskas jau yra paruosta ir apraSyta dokumentacijoje. Pavyzdziui, norint atlikti
kokj nors veiksma, kuomet programélés vartotojas laiko nuspaudes tam tikrg elementa ilgesnj
laika, uzdéjus atributg longPress ant HTML elemento, sistema $i veiksmg atpazins (zitr. 7
pav.). Kaip matoma paveikslélyje, Sis veiksmas bus uzregistruotas onLongPress metode su

parametru, suteikianciu papildoma informacijg apie §j veiksma.

<label text="Long press here" (longPress)="onLongPress($event)"></label>

7 pav. Ilgo paspaudimo atpazinimas. Saltinis: https.//docs.nativescript.org/interaction. html#long-press

1.2.4. Mobiliyju jrenginiy valdikliai

Vienas 1§ didZziausiy NativeScript karkaso pranaSumy yra tas, jog JavaScript
programavimo kalbos pagalba galima tiesiogiai pasiekti mobiliojo jrenginio valdiklius. Jeigu,
pavyzdziui, norint patikrinti iPhone iSmaniojo telefono akumuliatoriaus likutj, vietinio tipo
aplikacijoje kodas atrodyty taip (ziiir. 8 pav.), tai NativeScript aplinkoje, ji pavertus i JavaScript
kalba jis atrodyty taip (Ziiir. 9 pav). Norint pasiekti tam tikrg mobiliojo jrenginio mazga, reikty
apie ji pasiskaityti atitinkamos platformos dokumentacijoje ir véliau ta koda iSversti i
JavaScript kalbg. Svarbu paminéti, kad ne visada oficialioje mobiliojo jrenginio platformos
dokumentacijoje pavaizduotas kodas perraSomas tiesiogiai, kadangi tam tikri programavimo
sasajos iSkvietimai gali skirtis. Tokiu atveju jraSomas @mnativescript/types paketas, kuris

padeda i8spresti tokio tipo problemas.

float batteryLevel = [[UIDevice currentDevice] batteryLevell;

8 pav. iOS platformos kodas baterijos likuciui patikrinti. Saltinis: https://docs.nativescript.org/native-api-access.html

if (global.isIO0S) {

UIDevice.currentDevice.batterylLevel

b

9 pav. JavaScript kodas baterijos likuciui patikrinti. Saltinis: https://docs.nativescript.org/native-api-access.html
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1.2.5. Kodo valdymas bei dalinimas priklausomai nuo platformos

Angular ir NativeScript karkasy kompiliatoriai turi skirtingus projekto paleidimo
procesus. Turint vieng daugiaplatform¢ kodo bazg, sudaryta pagal 3.1.6 skyriuje aprasSyta
antrgjj architektiirinj modelj, svarbu suprasti paleidimo proceso subtilybes. Pateiktoje
diagramoje (zitr. 10 pav) matoma, jog atlikus skirtingas vykdymo komandas, kreipiamasi |
skirtingus kompiliatorius. Jvykdzius komandg ng serve, projekte esanti konfigiiracija kreipsis
1 Angular CLI jrankj, kuris | paleidimo procesg itrauks visus projekte esanc¢ius WEB failus.
Tuo tarpu jvykdzius komandg tns run ios/android, bus kreipiamasi | NativeScript CLI jrankj,

kuris i paleidimo procesa itrauks tik mobiliai programeélei skirtg programinj koda.

Daugiaplatformés mobilios programélés kodo baze ’

[
Eol <

|tns run ios/android \

A N
l l

WEB projektas L \[

10 pav. Kodo bazés paleidimas skirtingoms platformoms

{N} projektas

{ )

Angular CLI ir NativeScript CLI failus atskiria pagal jy pavadinimus. Mobilios
programos failai yra Zymimi su papildoma priesaga .tns, tuo tarpu WEB failai islieka jprastais
pavadinimais. Pavyzdys, kaip Siame modelyje atrodo skirtingy kodo daliy ry$iai, pavaizduotas
zemiau esancioje schemoje (zitr. 11 pav.). Kuriant komponentg pavadinimu TestComponent,
TypeScript klasés failas bus naudojamas tiek mobilioje programéléje, tick WEB aplikacijoje.
Schemoje taip pat pavaizduotos dvi poros HTML ir CSS faily, kuriy vieni turi .tns priesaga.
Tai reiskia, jog failas, esantis su jprasta .html galtine bus atvaizduojamas WEB programéléje,
o .tns.html — mobilioje programeléje. Analogiskai bus atskirti ir stiliaus failai. Tai néra
vienintelis biidas atskirti failus. Juos galima iSskirstyti ir pagal atskiras platformas naudojant
.android arba .ios priesagas. Si faily pavadinimy struktiira gali bati pritaikoma ir kitiems klasiy

failams — servisams, komponenty klaséms, komponenty moduliams ir t.t.
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TypeScript klasé >L test.component.ts

WEB HTML > test.component.html

WEB CSS > test.component.css

/ Komponentai \ / TestComponent \
)
)
]
|

{N} HTML > test.component.tns.html

{N} CSS

[

& test.component.tns.css ]/

11 pav. Kodo bazés faily isskirstymas pagal atitinkamq platformqg

Lyginant su kitais jrankiais, pavyzdziui, Ionic'?, toks sprendimas néra sitlomas. Vietoje
to, yra galimybé naudoti Platform'4 servisg, kuris savyje turi metodg is(). Tokiu biudu
komponento viduje rasant salyga is(android){} kodas gali biiti atskirtas pagal specifine
platforma. Pagrindinis trikumas yra tas, jog tokiu atveju programinis kodas smarkiai i§siplécia
ir skaitomumas tampa sudétingas. Vienas i$ sprendimo budy biity sukurti kokj nors sprendima
aukStesniame lygyje, taCiau Sio tyrimo metu nebus nagrinéjami kity jrankiy problemy
sprendimo biidai. Siuo atveju NativeScript kodo dalinimui pagal specifines platformas siiilo
patogesnj biida.

Panaly sprendimg siiilo ir React Native karkasas. Pastarojo jrankio dokumentacijoje'?
siilomas sprendimas yra panasus ] NativeScript technologijos turimg architektiirg. Jeigu
norima atskirti WEB ir mobiliojo jrenginio failus, pastaryjy pavadinimo galiing reikty pakeisti
1 .native.js, o jeigu norima specifinj failg naudoti konkreciai platformai, yra sitilomi atitinkami
galiiniy variantai: .ios.js, .android.js. WEB platforma pagal nutyl¢jima visada naudos tuos

failus, kurie neturi jokiy priesagy, pavyzdziui failo galtiné yra tik .js.

13 https://ionicframework.com/
14 https://ionicframework.com/docs/angular/platform

15 https://reactnative.dev/docs/platform-specific-code
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2. Metodologija

2.1. Tyrimo metodas

Siame darbe bus naudojama kokybiniy tyrimy turinio analizés metodas, kadangi
tiriamoje temoje néra pakankamai atlikty tyrimy. Sis tyrimas bus padalintas j keturis etapus.
Pirmiausia, atlickama literatiros analizé ir identifikuojami mobiliyjy aplikacijy kiirimo
i8Sukiai. Antrame etape atlickamas sprendimy ieSkojimas problemoms, kurios buvo rastos
pirmame etape bei sudaromas gairiy saraSas mobiliai programélei sukurti. Trecig etapa sudaro
praktinis NativeScript jrankio jvertinimas bandant jgyvendinti sudarytus reikalavimus.

Galiausiai, paskutiniame etape aptariami tyrimo rezultatai.

2.2. Literatuariné analizé

Mobiliyjy aplikacijy kiirimas yra procesas, kuomet programy sistemos sukuriamos
mobiliems jrenginiams. Nors mobiliyjy programy kiirimo procesas yra panasus ] standartiniy
programuy, vis tik egzistuoja papildomi reikalavimai pagal kuriuos tradiciniy programy sistemy
ktrimas skiriasi nuo mobiliyjy programy sistemy. Tam, kad suZinoti mobiliyjy programéliy
kiirimo skirtumus nuo tradiciniy programy sistemy, buvo ieSkoma moksliniy tyrimy bei
apklausy, kuriy metu buvo aiSkinamasi, | kg svarbiausia atkreipti démesj kuriant programy
sistema mobiliems jrenginiams.

Analizés metu buvo rasta daugybe naudingos informacijos apie mobilios aplikacijos
kirimo procesg nuo pradzios iki pabaigos. Taciau, ieSkant informacijos, kokie didziausi
i8Sukiai kyla kuriant tokias programas, buvo rasta tik nedidel¢ dalis tyrimy.

Wasserman savo tyrime [Was10], lyginant su darbalaukio programy sistemomis, i$skyré
mobiliyjy aplikacijy programoms keliamus papildomus reikalavimus: vartotojo sasajy
programavimas pagal tiksliniy platformy taisykles bei energijos suvartojimo jvertinimas. Taip
pat, kadangi mobili aplinka, priklausanti nuo jvairiy rusiy tinkly, skiriasi nuo tradicinés
programy sistemos, tyrimo autorius iskélé papildomus klausimus:

e Ar interneto rySio praradimas turés jtakos mobilios programos veiklai?
e Ar esant silpnam arba potencialiam interneto rySio dingimui yra jgyvendinti
sprendimai duomeny tvarkymui, sinchronizavimui?

Siais klausimais yra pabréziamas mobilios aplikacijos veikimo neprisijungus prie tinklo

aktualumas.
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Dehlinger [DD11], kalbédamas apie tai, jog tradicinés programy sistemos kiirimo biidai

analizuojant mobiliyjy aplikacijy kiirimg. Du i$ jy yra tokie:

e Perpanaudojama vartotojo sasaja — kuriant pernaudojamus vartotojo s3sajos
elementus biitina atkreipti démesj | ekrany dydzius ir skiriamaja geba. Pavyzdziui,
Apple platforma turi tik dviejy dydziy pasirinkimus — iPhone ir iPad. Android
telefonai, skirtingai nei i0S, turi begale skirtingy dydziy ekrany jrenginiy ir
skiriamyjy gebuy;

e Programos pernaudojimas skirtingose platformose — prie§ kuriant mobiligja
programele, svarbu nustatyti tikslines platformas. Kaip raSo tyrimo autorius, kiiréjai
turi rinktis, ar programuoti mobilias aplikacijas kiekvienai platformai atskirai, ar kurti
daugiaplatforme¢ kodo bazg, kurios programinis kodas veiks keliose platformose.

Informacijos ieSkojimo metu buvo randamas ne tik skirtumas tarp mobiliyjy bei

tradiciniy programy kiirimo, bet ir reikalavimy sarasas mobiliyjy programy sistemy kiirimui.
Datta [IDB13] daugiaplatformiy mobiliyjy aplikacijy kiirimo biidy palyginimo ir jvertinimo
tyrime jvardino tokius reikalavimus, kurie turi biiti patenkinti mobilios programélés kiirimo
metu:

e Patogi vartotojo sasaja — anot tyrimo autoriaus, tyrimo metu buvo nustatyta, jog
daugiaplatformiy programy sistemy kiirimo jrankiai negalédavo pasiiilyti patogios
vartotojo sasajos jgyvendinimo. Kadangi mobilios programélés stipriai priklauso nuo
teigiamos vartotojo patirties, turi buiti pilnai veikianti grafinés dalies biblioteka
(interakcijos, animacijos ir kt.);

e Energijos sunaudojimas — Datta teigia, jog Siais laikais, kuomet Zmonés didZiaja
dalj dienos praleidzia naudojantis iSmaniaisiais telefonais, sukurtos mobiliosios
programelés turi biiti optimizuotos ir kuo maziau iSkraunancios akumuliatoriy.

Atlikus pirmajj tyrimo etapg iSryskéjo tam tikri i8Siikiai, su kuriais susiduriama kuriant

mobiligja programéle bei taip pat jvardinti mobilios programy sistemos kirimui keliami
reikalavimai. Lengvesnei analizei rezultatai buvo surasyti i lentele (zitr. 1 lentelé). Tarp trijy
analizuoty Saltiniy pastebima vartotojo sasajos tendencija. Autoriai minéjo, jog vienodas
vartotojo sgsajos atvaizdavimas visose platformose, kodo pernaudojimas ir gera vartotojo
patirtis yra svarbi dalis kuriant mobiligja programele. Kiti paminéti dalykai buvo energijos

suvartojimo jvertinimas bei programos veikimas neturint interneto rysio.
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1 lentelé. Autoriy paminéti reikalavimai mobiliyjy programéliy programoms

Tyrimo autorius Reikalavimai ir i§Stukiai

Wasserman e Vartotojo sgsaja
e Energijos suvartojimo jvertinimas
e Programos veikimas neturint

interneto rysio

Dehlinger e Vartotojo sagsaja
e Programos pernaudojimas keliose

platformose

Datta e Patogi vartotojo sgsaja

e Energijos sunaudojimas

2015 metais buvo atlikta apklausa'®, kurios metu buvo analizuojama programéliy
naudotojy elgsena tam tikrais atvejais. Tyrimo i§vados rodo, kad nasi, stabili, nedaug resursy
naudojanti ir gera vartotojo patirt] suteikianti mobilioji programa yra raktas i lojalius jos
naudotojus. Apklausos metu buvo nustatyta, jog 36% vartotojy nusprend¢ pasalinti mobiligja
programelg i$ savo iSmanaus telefono dél to, jog ja naudojant greitai mazédavo baterijos kiekis.
Tuo tarpu 20% apklaustyjy teigé, jog mobiligsias programas pasSalino dél to, kad programele
naudojo per dideli mobiliojo interneto duomeny kiekj. Galiausiai, paklausus kiek karty
vartotojas, patyres bloga programélés veikla, pabandé dar karta ja pasinaudoti, net 80%
atsakiusiyjy nurod¢, kad bando tik iki 3 karty.

Daroma iSvada, jog skaiCius projektuojant mobiligja programéle turi biiti minimalus,
kitaip potencialiy jos naudotojy skaiCius staigiai mazeés. Apklausos metu iSryskéje kritiniai
mazgai buvo naSumas, stabilumas, didelis baterijos energijos suvartojimas bei pastebimas
internetiniy duomeny suvartojimas. Dalis §iy problemy sutampa su moksliniy tyrimy analizés

metu nustatytais isSukiais (ziur. 1 lentel¢) kuriant mobilias programeéles.

2.3. Gairiy mobilios programy sistemos kiirimui sudarymas

Prie§ kuriant mobiligja aplikacija, labai svarbu jsitikinti, jog kiekvienas programos

sluoksnis yra tinkamai sukonstruotas. Net maziausios problemos, galin¢ios kilti mobilios

16 https://techbeacon.com/sites/default/files/gated asset/mobile-app-user-survey-failing-meet-user-

expectations.pdf
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programos kiirimo metu, gali pakenkti galutinio rezultato kokybei. Kas yra mobiliyjy programy
architekttra? Tai yra struktiiriniy elementy ir jy sasajy rinkinys, i§ kurio sudaroma sistema.
Galima sakyti, kad tai yra programos griauciai, o visg mobiliosios programos darbg lemia
architektiiros kokybé¢. Praleide svarby elementg kurdami mobiliosios programos architektiira,
kyla pavojus i$Svaistyti daug laiko ir i§laidy. Mobiliosios programos modelis arba architektura
paprastai yra sudaryta i§ keliy sluoksniy — vartotojo patirties, verslo logikos bei duomeny
sluoksnio. Kuriant programg mobiliems telefonams, svarbu numatyti gaminamo produkto
reikalavimus bei taip nuspresti, kokia architekttira bus tinkamiausia.

Siame skyriuje pateikia gairs, j kurias reikty atkreipti démesj kuriant mobiligja
programele. Gairés buvo kuriamos analizuojant 2.2 skyriuje Wasserman, Dehlinger ir Datta
autoriy atliktus tyrimus bei 2015 metais ,,Dimensional Research* imonés vykdytos apklausos,
kurios metu buvo apklausiama vartotojy elgsena naudojant mobilias aplikacijas, rezultatus.
Besikartojantys rezultatai buvo sugrupuoti | vieng gair¢. Pavyzdziui, vartotojo sgsajos
svarbumas buvo paminétas visuose Saltiniuose, tad akivaizdu, kad kuriant mobilig programy
sistemg vienas i$ pirmy dalyky, kurie tiiréty biiti apgalvoti, yra vartotojo sasaja (G1). Antrasis
dalykas, pasikartojantis Wasserman tyrime ir apklausoje, buvo susijes su duomeny tvarkymu.
Wasserman tyrime pastebima, jog praradus interneto rysj, vartotojas ir toliau turéty turéti
galimybe naudotis mobiligja programy sistema, o apklausoje pabréziama, kad dél per didelio
sunaudojamo internetiniy duomeny kiekio net 20% apklausoje buvusiy dalyviy pasalino
programg i§ savo mobiliojo jrenginio. Tokiu atveju kuriant mobiligja programeéle svarbu
atkreipti démesj | duomeny tvarkyma: vartotojas, net ir neturédamas interneto rysio, visada turi
turéti galimybe matyti naujausius duomenis; duomenys neturéty biiti siunciami daznai ir
dideliais kiekiais; pravartu naudoti lokalia duomeny bazg bei keSavimo funkcionaluma,
siekiant optimizuoti pastoviy duomeny uzkrovimg (nuotraukos, Sriftai, grafiniai elementai ir
kt.). Tad antroji gair¢ G2 yra duomeny tvarkymo projektavimas. Treciosios (G3) gairés
suktrimo priezast] léme tai, kad Dehlinger tyrimo bei apklausos metu buvo akcentuojamas
programe¢lés kodo pernaudojimo reikalingumas. Dehlinger tyrimo metu pabréziama, jog
aktualu nuspresti, ar programa bus daroma vieng kartg ir naudojama keliose platformose, ar du
kartus kiekvienai platformai atskirai. Tuo tarpu apklausoje buvo paminéti nasumo bei
stabilumo kriterijai, kurie tiesiogiai susij¢ su kodo kokybe turint kuo maziau besikartojancio
kodo. Kadangi darbas orientuotas j daugiaplatformés mobilios programos kiirima, tre¢ioji gairé
nusako kodo bazés, turin¢ios minimaly pasikartojancio programinio kodo kiekj, projektavimo
svarbg kuriant keliose platformose veikiancig programa. Paskutinioji gairé (G4) buvo sukurta

del Wasserman ir Datta tyrimuose minimo energijos suvartojimo jvertinimo bei apklausos
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metu 1§ 36% vartotojy gauto atsakymo, jog daug telefono akumuliatoriaus energijos

suvartojan¢iag programg nusprendziama paSalinti. Svarbu paminéti, jog kuriant mobilig

programy sistemg svarbi ne tik kuo paprastesné vartotojo sgsaja, bet ir siunc¢iamy uzklausy

skaicius tinkle, duomeny atnaujinimo daznumas ir kt. Kitu atveju gali padidéti ne tik vartotojo

naudojamo jrenginio energijos suvartojimas, bet ir procesoriaus apkrova bei operatyvios

atminties suvartojimas. Tad paskutinis svarbus reikalavimas kuriant programy sistema

mobiliems jrenginiams yra atsizvelgimas j tiksliniy jrenginiy galimus techninius apribojimus.

Laikantis Siy gairiy bus lengviau isitikinti, jog projektas atitiks 2.2 skyriuje iSryskéjusius

svarbiausius keliamus reikalavimus kuriant daugiaplatforme¢ programy sistemg mobiliems

irenginiams:

G1. Vartotojo sasaja apgalvota keliy platformy kontekste — kadangi vartotojai
naudoja skirtingus mobiliuosius jrenginius, svarbu jvertinti, jog sukurta vartotojo
sgsaja kiekvienam vartotojui gali buti atvaizduojama skirtingai. Tai gali nutikti dél
tokiy faktoriy kaip skirtinga skiriamoji geba, ekrano dydis ar d¢l to, jog kiekviena
platformg ta patj koda gali interpretuoti savaip. Tokiu atveju geriausias sprendimas
buty naudoti nepergriista ir kuo paprastesne vartotojo sgsaja arba naudoti treciyjy
Saliy sitlomas bibliotekas jai sukurti. Vartotojo sasajos bilbiotekas naudoti
rekomenduojama todé¢l, kad daznu atveju jos iSsprendzia skirtingo atvaizdavimo
problema ir grafinius elementus skirtingose platformose atvaizduoja vienodai.

G2. Duomeny tvarkymo projektavimas — jeigu kuriant daugiaplatform¢ mobiliaja
programele yra reikalinga nuotoliné duomeny bazé, svarbu numatyti atvejus, kuomet
mobili jranga interneto ry§j praranda. Siuo atveju itin svarbu suprojektuoti laikinosios
talpyklos, lokalios duomeny bazés bei duomeny sinchronizavimo mechanizmus,
turint nepastovig prieiga prie tinklo. O jeigu mobilios programélés idéja nereikalauja
turéti bendry duomeny tarp jos vartotojy (pavyzdziui, tai yra zaidimas) ir interneto
rySys programélés veikimui néra biitinas, tuomet uztenka suprojektuoti duomeny
tvarkyma lokalioje aplinkoje.

G3. Programinio kodo pernaudojimas — planuojant kurti didelj projekta labai
svarbu iSvengti kodo pasikartojimo, kadangi prieSingu atveju didéja rizika turéti
neefektyvig ir sunkiau palaikomg programg. Pavyzdziui, jeigu kuriama
daugiaplatformé mobilioji aplikacija 10S ir Android platformoms vienoje kodo
bazéje ir tam tikry programos langy funkcionalumas bei atvaizdavimas sutampa,

siiloma turéti tévinj komponenta, i§ kurio kiekvienai platformai skirtas failas
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programinj koda paveldéty. Tokiu atveju, tas pats funkcionalumas abejose
platformose biity testuojamas tik vieng kartg ir buity uztikrinama, jog funkcija veikia
vienodai visose vietose, kur ji yra naudojama.

G4. Atsizvelgimas j jrenginio resursy apribojimus - kiekvienas funkcionalumo
arba vartotojo sgsajos sprendimas turéty jvertinti limituota operatyvig atmintj,
baterijos talpa bei viding atmintj. Pavyzdziui, ar mobilioji programa privalo atlikti
atsarginés duomeny bazes kopija i$ karto, kai tam ateina laikas? O gal Sis veiksmas
gali biiti atliekamas tada, kai programéleé yra neaktyvi ir vartotojas mobilyjj jrenginj
krauna? Taip pat, jeigu programeléje planuojama rodyti vaizding medziagg ir
nenorima apkrauti telefono jg apdirbant, ypac svarbu ja pateikti tokiu formatu, kokij
geriausiai apdirba konkreti platforma. Pavyzdziui, iOS ir Android platforma

geriausiai apdirba MP4 vaizdinés arba garsinés medziagos formatg.
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3. NativeScript jrankio jvertinimas

Tam, kad galima buty ieskoti sprendimy reikalavimy jgyvendinimui naudojant
NativeScript, autorius sukiiré¢ daugiaplatformés mobilios aplikacijos kodo baz¢ asmeniniame
kompiuteryje. Aplinka buvo paruosta darbui su NativeScript ir Angular karkasais. Mobilios
programos testavimui mobiliuose jrenginiuose taip pat buvo pasiruosta — suinstaliuotos bei
sukonfigiiruotos Android Studio ir XCode programos. NativeScript jrankio bandymai buvo
atliekami su Macbook Pro 2019 kompiuteriu, kurio aparatiné jranga leidzia simuliuoti iOS ir

Android platformas.

3.1. G1 reikalavimo jgyvendinimas

Vartotojo patirtis yra labai svarbus elementas planuojant kurti mobiliajg programeélg.
Tikslas - suteikti teigiama patirtj, kuri vartotojus palaiko lojalius produktui ar prekeés Zenklui.
Kaip jau buvo minéta 1.2.2 ir 1.2.3 skyriuose, NativeScript siiilo naudoti jau sukurtus vartotojo
sasajai skirtus komponentus, kurie kiekvienoje platformoje atrodys taip kaip jiems priklauso.
Kaip raso H. Shah savo straipsnyje!’, kur lygina Flutter ir NativeScript jrankius, dél savitos
grafiniy elementy integracijos NativeScript karkasas siiilo geriausig patirt] ir naSuma labai
dideliy ir kompleksiky projekty kontekste. Taip pat ir kitame straipsnyje'®, kur lyginami Ionic
ir NativeScript karkasai, autorius D. Jaiswal teigia, jog Siame darbe nagrinéjamas jrankis yra
zymiai naSesnis, kadangi vartotojo sgsajos komponentai yra tiesiogiai talpinami iSmaniuose
jrenginiuose. Tuo tarpu Ionic grafinés sgsajos nasumas yra prastesnis d¢l per daug naudojamy
tarpiniy jrankiy, kadangi komponentai yra konvertuojami pasinaudojant Ziniatinklio
technologijomis, o mobiliuose jrenginiuose jie atvaizduojami naudojant Cordova apvalkala.

Zemiau esanliuose paveiksléliuose pavaizduoti laiko pasirinkimo (Zidr. 12 pav),
sistemos praneSimo lango (zitr. 13 pav), krovimosi indikatoriaus (zitr. 14 pav) ir sekcijy
navigacijos (zitr. 15 pav) pavyzdziai. Android dalyje (kairéje paveiksléliy puséje), vartotojo
sasajos elementai atvaizduojami atitinkamai pagal telefono numatyta dizaing kaip ir i10S
platformoje (deSinéje paveiksléliy puséje). Nors ir yra sitloma integruota ir jau paruosta
grafiniy elementy biblioteka, ta¢iau NativeScript programuotojams palieka laisve¢ rinktis tarp

treciyjy Saliy biblioteky, pavyzdziui: Material, Bootstrap ir Kendo. Taip pat yra sitilomas

17 https://www.simform.com/flutter-vs-nativescript/

13 https://medium.com/@DheerajJaiswal6/ionic-vs-nativescript-82d12149¢889
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oficialus jrankis!®, kurio pagalba galima susikonfigiiruoti vartotojo sgsajos bibliotekg remiantis
Bootstrap ar Material pagrindu bei pasirinkti spalvy gama. Susikonfigiiravus elementus,

biblioteka galima atsisiysti ir importuoti j esama NativeScript projekta.

12 pav. Laiko pasirinkimo grafiné sqsaja

13 pav. Sistemos pranesimo grafiné sgsaja

14 pav. Krovimosi indikatoriaus grafiné sgsaja 15 pav. Sekcijy navigacijos grafiné sqsaja

3.2. G2 reikalavimo jgyvendinimas

Turint vieng kodo baz¢ kuriant daugiaplatforme¢ mobiliaja programéle, taip pat svarbu,
kad programélés turéty tarpusavyje dalintysi duomenis. Tam, kad turéti vienodus duomenis
visy platformy mobiliosiose programelése, reikalingi papildomi sprendimai. Paprastai galima

turéti vieng nuotolinj duomeny bazeés servery, i kurj bus saugomi duomenys i§ visy platformy

19 https://themebuilder.telerik.com/
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programéliy. Sioje vietoje pasirinkimas gana didelis — Firebase, MongoDB, Couchbase ir kt.
Dalis 1§ paminéty duomeny baziy jrankiy jau yra pritaikytos NativeScript karkasui ir gali biti
parsisiystos i$ oficialios parduotuves?’. Taip pat svarbu paminéti, kad renkantis duomeny bazés
irankj reikia jvertinti planuojama vartotojy srauta, irasy skaiciy, paslaugy kaing ir pan. — tokiu
atveju bus iSrinktas tinkamiausias kuriamam projektui jrankis. Pasirinkus vieng i§ duomeny
saugojimo irankiy ir jigyvendinus ji NativeScript kodo bazéje, visy platformy programélés siys
ir gaus duomenis | ir i§ to paties taSko. Tokiu biidu visy skirtingy platformy programéliy
vartotojai matys tg patj.

Didziausia problema turint nuotolinj duomeny bazés serverj yra ta, jog dingus interneto
ry$iui duomenys yra nebepasiekiami. Tokiu atveju vienas i§ sprendimy biity naudoti lokalig
duomeny baze, kurioje vartotojo atlikti veiksmai bty saugomi telefone [SML20]. iOS ir
Android platformos galéty naudoti, pavyzdziui, SQLite, RealmDB, ORMLite, Couchbase ar
kitas duomeny bazes, o PWA programélé — localStorage arba IndexedDB. Sis sprendimas
leisty programeléms veikti net ir neturint interneto rySio. Tuomet, kai interneto rySys vel
atsirasty, programelé galéty atnaujinti nuotoling duomeny baz¢ duomenimis, kurie buvo
sukaupti lokalioje duomeny bazéje [SGS13]. Nemaziau svarbu yra nuspresti ir susimodeliuoti
lokalios duomeny bazés sprendimg pagal tam tikrus kriterijus. Siekiant iSanalizuoti ir pasirinkti
tinkama architektiira, bus apZzvelgtas duomeny sinchronizavimo, saugojimo ir perkelimo
modeliai.

Duomeny sinchronizavimo modeliai yra du: asinchroninis ir sinchroninis [MS12]. Jie
skiriasi tuo, jog turint asinchroninj duomeny valdymo sprendimg, duomenys bus tvarkomi
atskirai ir nepriklausomai nuo vartotojo. Tai reiskia, kad jis galés ir toliau naudotis mobiligja
programele, kol fone vyksta tam tikri procesai. Sinchroninis duomeny tvarkymas veikia
prieSingai — jis neleidzia vartotojui naudotis programeéle tol, kol nebaigiamas atlikti pries tai
pradétas veiksmas [NM16].

Duomeny saugojimo modeliai taip pat yra du: pilnas ir dalinis [MS12]. Sioje vietoje
sprendziama, ar lokalioje duomeny bazéje norima laikyti visus programélés duomenis, ar tik
tuos, kurie yra reikalingi. Nuotolin¢je duomeny bazéje pagal nutyléjimg kaupiami visi jmanomi
jrasai, taciau ne visi jie yra reikalingi pilnam mobiliosios programélés veikimui [NM16].

Paskutiné kategorija yra duomeny perkélimo modelis. Jy i$ viso yra trys: pilnas duomeny
perkélimas, dalinis duomeny perkélimas remiantis laiko Zyma ir dalinis duomeny perkélimas

remiantis algoritmu [MS12]. Pilnas duomeny perkélimas reiskia, jog tiek i§ nuotolinio serverio

20 https://market.nativescript.org/
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1 lokalyjj, tiek atvirk$ciai, perkeliami visi duomenys be i§im¢iy. Antru atveju tik po tam tikro
laiko pasikeit¢ duomenys yra perkeliami i§ serverio ] lokalia duomeny baze¢ arba atvirksciai.
Tokiu atveju yra iSsaugomas laikas, kada buvo atlikta paskutiné sinchronizacija [MS12].
Paskutinis modelis yra panaSus ] antrgjj, taciau reikalingy duomeny atnaujinimas parenkamas
ne pagal laika, o pagal tam tikrg specifinj algoritmg [NM16].

Skirtingi $iy sinchronizavimo modeliy deriniai skirtingai veikia programos nasuma.
Pavyzdziui, sinchroninis, pilno duomeny saugojimo ir pilno duomeny perkélimo modelis gali
uztrukti daug laiko, jei duomeny baz¢ yra sukaupus daug duomeny. Tokiu atveju vartotojas
bus priverstas laukti duomeny perkélimo gan ilgg laika. Kitu atveju, pasirinkus asinchroninj,
dalinio saugojimo, ir dalinio duomeny perkélimo pagal laiko Zyme modelj, didelés jtakos
vartotojo naudojimuisi programéle nebus. Tuo paciu bus sukelti tik tie duomenys, kurie
atsirado po paskutinio atnaujinimo. Apibendrinant, programos kiiréjas turi pasirinkti
programos duomeny tvarkymo modelj pagal kuriamo produkto veikimo principus.

Tam, kad palengvinti duomeny bazés architektiiros sudaryma, darbo autorius sudaré
klausimyna:

1) Ar programélé turi nuotoling duomeny bazg?

2) Ar programélé turi leisti vartotojui toliau daryti veiksmus, kol duomeny
apdorojimo procesas vyksta?

3) Ar programelés duomenys turi atsinaujinti kaskart ja atsidarius?

4) Ar programélés duomenys turi atsinaujinti tik vartotojui panoré¢jus?

Nestabilaus interneto rySio atveju galima jgyvendinti lokalios ir nuotolinés duomeny
bazes sgveika. Tokiu biidu dingus interneto rySiui vartotojo kuriami duomenys bus kaupiami,
o jam v¢l atsiradus — jraSomi j nuotoling duomeny bazg, i§ kurios duomenys jau bus pasidalinti

su kity platformy vartotojais.

Lokalios duomeny bazés integracija panaudojant NativeScript

Kadangi iOS ir Android platformos palaiko SQLite lokaliag duomeny bazg, tad ji ir bus
naudojama. NativeScript jrankiui §1 duomeny bazé jau yra pritaikyta, jg atsisiysti galima NPM
pagalba jvykdzius komanda npm i —save nativescript-sqlite. Kadangi §is modulis bus
naudojamas tik iOS ir Android platformoms, jis turés biiti aprasytas app.module.tns.ts faile.
Tokiu atveju leidziant WEB programa, ji neuzkraus mobilioms platformoms skirty moduliy

(WEB naudoja app.module.ts failg).
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WEB programos lokalios duomeny bazés integracijai pasirinkta IndexedDB. Tai yra
HTMLS narSyklés duomeny saugojimo technologija [Kim15]. Tai yra NoSQL asinchroniné
duomeny saugykla, kurioje galima apdoroti dideli duomeny kiekj. IndexedDB palaiko
programavimo sasaja, kuri suteikia greitg ir neribotg prieigg prie reikiamy duomeny [Kim15].
Visgi, néra aisku, ar $i duomeny saugykla vis dar laikoma saugia, kadangi nuo 2006 mety $i
dalis nebebuvo tiriama [KEL15].

Anot MDN?! dokumentacijos, IndexedDB jgyvendinimas daZznu atveju yra
komplikuotas, tad sitiloma naudoti bibliotekas, palengvinancias Sios duomeny bazes
funkcionalumo naudojima — Dexie, ZangoDB, MiniMongo, lovefield ir kt. Siuo atveju buvo
pasirinkta viena i§ rekomenduojamy sarase esan¢iy biblioteky, pavadinimu Dexie??. Pasirinkto
jrankio dokumentacijoje?* galima rasti instrukcijg integruojant §j jrankj j Angular pagrindu
sukurtg projekta. Parsisiysti Sig biblioteka galima ivykdzius komanda npm install —save-dev
dexie. Kadangi §is modulis bus naudojamas tik WEB programoje, jis turi buti aprasytas tik
app.module.ts faile. Tokiu biidu mobilios programos paleidimo metu Dexie modulis nebus

uzkraunamas.

Nuotolinés duomeny bazés integracija panaudojant NativeScript

Atsiradus interneto ryS$iui, svarbu sinchronizuoti turimus lokalius duomenis su
nuotoliniame serveryje esan¢ia bendra duomeny baze. Siai uzduogiai idspresti bus pasitelkta
Google Firebase?* duomeny bazés integracija. Sebastian Witalec konferencijos metu, kaip
vienas i§ i88ukiy buvo paminétas Sios duomeny bazés integravimas. Taip yra todel, kadangi
Angular CLI ir NativeScript CLI paleidimo metu naudoja skirtingus HTTP uzklausy
interpretavimo modulius. D¢l Sios priezasties, reikalingos dvi skirtingos bibliotekos —
@angular/fire ir @nativescript/firebase. Jos atitinkamai gali buti pridétos jvykdant
komandas npm  install —save-dev  @angular/fire it npm install —save-dev
@nativescript/firebase. Svarbu paminéti, jog skirtingos bibliotekos reikalingos dél WEB ir
mobiliyjy jrenginiy platformose esanciy skirtingy protokoly. UZzklausy siuntimas ir gavimas

vyks i tg pacig duomeny baze.

2L https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/IndexedDB_API
22 https://dexie.org/

23 https://dexie.org/docs/Samples

24 https://firebase.google.com/
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Tokiu atveju reikalingas sprendimas auks$tesniame lygyje, kuris leisty naudoti vieng
bendra servisag duomeny iSsaugojimui arba gavimui, vietoje dviejy skirtingy atskiroms
platformoms. Sebastian Witalec  konferencijos metu buvo pristatyta duomeny bazés
integravimo architektiira, sprendzianti $ig problemg. Kaip matoma, Zemiau esancioje
diagramoje (zidr. 16 pav.), sukuriama abstrakcija, kurioje tam tikri apraSyti metodai,
priklausomai nuo platformos, kreipsis | vieng ar kitg biblioteka. Tokiu atveju uztenka vieno

serviso, kuris bus tiesiogiai kviec¢iamas i§ WEB arba NativeScript komponenty.

- N

@angularffire Firebase ‘b{ @nativescript/firebase

Funkcijy sandara.
Sujungiami funkcionalumai

Funkcijy apraSymas

[ Servisas ]4—){ Komponentai ]

16 pav. Duomeny bazés biblioteky architektiirinis modelis

Idiegus pristatyta duomeny tvarkymo architektiirg, daugiaplatformé mobili programélé
visose platformose veiks net ir dingus interneto rySiui. Vartotojai ir toliau galés naudotis

programy sistema bei turéti vienoda naujausia informacija visose platformose.

3.3. G3 reikalavimo jgyvendinimas

Nusprendus projektuoti sluoksniuotg kodo baze, svarbu nuspresti koks architektiirinis
modelis tiks geriausiai. Atsizvelgiant i tai, jog NativeScript jrankis siiilo galimybe¢ naudoti
Angular technologija, kuri naudoja MVC architektiirg, kodo pernaudojimas ir palaikymas
puikiai iSsprendziamas. MVC yra gana paplitgs biidas kurti mobiliyjy programy architektiira.
IS sluoksniy sudarytas architekttrinis modelis MVC atskiria vartotojo s3saja nuo programos
logikos. Kaip rodo pavadinimas, §] modelj sudaro atitinkamai trys pagrindiniai komponentai:

e Model — §i dalis yra atsakingas uz duomenis, jy valdyma bei taisykliy, kaip
modifikuoti ir valdyti duomenis, nustatymg. Modeliy paskirtis yra gauti arba

grazinti duomenis norimame formate.
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e View — architekturos dalis, atsakinga uz modelyje esan¢iy duomeny atvaizdavima.
Si dalis neturéty keisti duomeny ar atlikti tam tikrus loginius veiksmus. Si dalis
skirta atvaizduoti grafinés sasajos, pavyzdziui, HTML kodg ir duomenis, gautus i$
kontrolerio.

e Controller — paskutinioji Sios architektiiros dalis, atsakinga uz komunikacija tarp
modelio ir atvaizdavimo daliy. Pavyzdziui, programos vartotojui supildzius ir
patvirtinus tam tikrg formga, kontroleris persiys ja modeliui bei tuo paciu i
atvaizdavimo dalj grazins prane$img, jog forma buvo sékmingai uzpildyta.
Kontroleris neturéty tvarkyti duomeny, jis turi atlikti tik tarpinio sluoksnio role.

Tokia programy sistemos struktira padeda programai vienu metu sutelkti démes; j
atskiras funkcijas ir uzduotis, naudojant Siuos izoliuotus sluoksnius. Tokiu biidu galima daug
lengviau pakeisti ar patobulinti programinj koda, pridedant naujy funkcijy tik tam tikrame
sluoksnyje. Apibendrinant, jeigu NativeScript mobilioji programé¢lé bus kuriama kartu su
Angular karkasu, tai Sis reikalavimas pagal nutyl¢jima bus jvykdytas.

Remiantis Angular eksperto Sebastian Witalec vykusioje konferencijoje pateikta
medZiaga, yra du budai, kuriais galima sukurti pernaudojamg daugiaplatformés mobiliosios
programelés kodo bazg¢ naudojant NativeScript + Angular. Pirmasis sprendimas yra vienoje
kodo baz¢je turéti du skirtingus projektus, kuriame vienas biity skirtas mobiliyjy irenginiy
platformoms, o kitas talpinty tik WEB failus. Antrasis biidas yra viska turéti vienoje vietoje.

Pirmasis sprendimas yra apibiidinamas kaip viena kodo bazé, aukStame lygyje turinti
pernaudojamy kodo elementy bei talpinantis du skirtingus projektus — WEB ir mobiliaja
programéle. Zemiau pateiktoje diagramoje (Zidir. 17 pav.) matoma, jog kodo bazés $akninis
aplankas talpina servisus, direktyvas, komponentus bei kitas galimas pernaudoti klases. Tuo
tarpu Angular karkaso pagrindu sukurti atskiri WEB ir NativeScript projektai, iSvengiant tam
tikry klasiy pakartotinio raSymo, Sakninéje direktorijoje esancias funkcijas gali panaudoti
projekto viduje. Naudojant tokig architektiira, internetinio puslapio projektas bus paleidziamas
i§ vieno projekto, o mobilioji programélé i§ kito. Tokiu atveju iSvengiama papildomos

konfigiiracijos programy sistemy paleidimui.
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Perpanaudojamas kodas

Angular WEB Angular {N}

Perpanaudojamas (K] M| Perpanaudojamas
kodas kodas

WEB kodas {N} kodas

17 pav. Pirmasis architektiirinis kodo bazés modelis

Sis sprendimas, turint du skirtingus projektus vienoje kodo bazéje, turi tokius privalumus
kaip lengvas kodo bazés paruoSimas, yra tinkamas maziems projektams bei nereikalauja
papildomy Ziniy, kadangi WEB projektas veiks identiskai, kaip jprastas Angular internetinis
sprendimas, o NativeScript projektas — savyje turintis tik mobilioms platformoms reikalinga
programinj kodg. Taciau toks kodo bazés modelis néra patogus ir lengvai palaikomas esant
didesniam projektui, kadangi didéjant puslapiy arba mobiliojo jrenginio langy skaiciui,
programinis kodas pradeda kartotis bei tampa sudétinga uztikrinti, jog atlikti pakeitimai vienam
projekte buvo taip pat atlikti ir kitame.

Antrasis sprendimas yra apibiidinamas kaip abiejy projekty turé¢jimas vienoje kodo
baze¢je. Tokiu atveju tieck WEB, tiek mobiliosios programélés failai randasi toje pacioje
direktorijoje ir lyginant su pirmuoju sprendimu, §iuo atveju iSvengiamas kodo dublikavimas
bei programy sistemos palaikymas dideliame projekte tampa Zymiai paprastesniu. Kaip
matoma diagramoje (ziiir. 18 pav.), komponenty viduje turima bendra TypeScript tipo klase,
taciau WEB ir NativeScript HTML bei stiliaus failai sukurti kiekvienai platformai atskirai. Ta
pati struktiira galioja ir moduliams — taip pat kaip ir WEB, mobilioji programe¢lé talpins tik jai
reikalingus plétinius. Faily atskyrimas pagal platforma yra bitinas, kadangi mobiliyjy jrenginiy
ir ziniatinklio kodo interpretacija yra skirtinga.

Idomiausia dalis yra Sios daugiaplatformés kodo bazés paleidimas. Norint paleisti WEB
projekta, ivykdzius standarting ng serve komanda, kompiliavimo metu NativeScript failai,
diagramoje pazyméti melynai, bus ignoruoti. Lygiai taip pat leidziant mobiligja programele

ivykdzius tns run ios/android komanda bus ignoruoti WEB failai, pazZyméti mélynai.
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18 pav. Antrasis architektiirinis kodo bazés modelis

3.4. G4 reikalavimo jgyvendinimas

Kiekviename mobiliosios programelés projektavime reikéty atsizvelgti j limituoty
resursy aspekta: limituota operatyvi atmintis, ribota baterijos talpa, limituota vidiné atmintis,
galimi interneto rysio trikdziai dél duomeny kiekio triikumo ir pan. J. Swigle atliktoje Siy mety
daugiausiai parduoty telefono modeliy rinkos analizéje?® matyti, kad tarp penkiy populiariausiy
pasaulyje parduoty telefony didziaja dalj sudaré Apple produkcija: iPhone 12 Pro Max, iPhone
12, iPhone 12 Pro ir iPhone 11. Tuo tarpu penktoje vietoje buvo Samsung Galaxy S21 Ultra
5G. Remiantis statistika galima spresti, jog kadangi nemaza rinkos dalj sudaro galingy
iSmaniyjy telefony savininkai, procesoriaus greitis ir operatyvioji atmintis néra didZiausi
mobiliyjy aplikacijy kiiré¢jy i88ukiai, taciau rekomenduojama Siy aspekty nepamirsti. Tuo tarpu
baterijos veikimo laikas dazniausiai yra labiausiai ribojantis veiksnys mobiliuosiuose
jrenginiuose. ApSvietimas, skaitymas ir raSymas j atmintj, belaidis rySys, tinklo srautas ir
specializuota aparatiira, pavyzdziui, GPS, turi jtakos visam energijos suvartojimui. Nors turima
ribota vidiné atmintis néra pagrindé problema, piktnaudziavimas ja gali paskatinti vartotojo
operacing sistema paprasyti programos uzdaryti arba paaukoti telefone esan¢ius duomenis, tuo
paciu sulétindamas programos vykdyma. Svarbu optimizuoti mobiligja programa taip, kad ji
reikalauty kuo maziau resursy i§ vartotojo naudojamo telefono.

Sis reikalavimas priklauso nuo labai daug veiksniy: programos kodo kokybés, programos
dydzio, naudojamy servisy kiekio, grafiniy elementy dydzio ir pan. Kadangi Sis reikalavimas
priklauso ne tik nuo naudojamo karkaso, jis nebuvo jgyvendinamas NativeScript jrankio

pagalba.

25 https://www.phonearena.com/news/best-selling-phones-q1-2021 id132273
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Rezultatai

e Pristatyti daugiaplatformiy programéliy kiirimo buidai;

e Apzvelgtas NativeScript karkasas ir jo siillomos galimybés, funkcionalumai;

e Tyrimo metu identifikuoti reikalavimai, susij¢ su mobiliyjy programéliy kiirimu;

e Sudarytas gairiy sarasas, ] kurias reikty atkreipti démesj kuriant mobiligja programéle;

e QGaires aptartos NativeScript kontekste, pavaizduojant jgyvendinimo galimybe bei
buda;
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ISvados

Siame darbe buvo jvertintas daugiaplatformiy mobiliyjy programéliy kiirimo jrankis
NativeScript. Buvo apzvelgti pagrindiniai daugiaplatformiy mobiliyjy aplikacijy ktirimo budai
bei apzvelgtas NativeScript karkasas plafiau aprasant jo sitilomas funkcijas ir galimybes.
Tyrimo metu buvo identifikuoti mobiliyjy aplikacijy kirimo i8siikiai: skirtingose platformose
vienodai atrodanti vartotojo sasaja, mobilios programélés naudotojo jrenginio energijos
suvartojimo jvertinimas, programélés veikimas neturint arba esant nestabiliam interneto rySiui
bei kodo pernaudojimas keliose platformose. Juos iSanalizavus kartu su apklausos metu gautais
rezultatais, buvo sukurtas gairiy sgrasas, kuris turéty padéti mobiliyjy aplikacijy kiir¢jams
atitikti svarbiausius tokios programy sistemos reikalavimus: vartotojo sgsaja apgalvota keliy
platformy kontekste, duomeny tvarkymo projektavimas, programinio kodo pernaudojimas,
atsizvelgimas ] jrenginio resursy apribojimus. Reikalavimai i§ gairiy saraso buvo jgyvendinti
praktiSkai naudojant NativeScript karkasa.

Sis tyrimas parodé, kad nors $is jrankis néra populiarus moksliniy darby kontekste, bet
jo pagalba galima sukurti pilnai funkcionuojancig ir didzigja dalj mobiliyjy programy kiirimo
reikalavimy jvykdanc¢ia mobiligja programy sistemg. D¢l jrankio sitlomy technologijy
pasirinkimy jvairoveés — JavaScript, Angular, Vue, React, Svelte - §is karkasas tikrai vertas
démesio internetiniy platformy programuotojy tarpe. Sio darbo metu idry$kéjo NativeScript
privalumai: Simtaprocentiné prieiga prie mobiliyjy jrenginiy valdikliy, auk$to naSumo
vartotojo s3sajos komponenty biblioteka, patogi daugiaplatformés mobilios sistemos kodo
bazes architektiira bei kodo dalinimas, leidziantis atskirti reikiamas programinio kodo dalis

pagal tam tikrg platforma.
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PLAIN REACT SVELTE VUE

t)"></button>

Props

Name Type Description

text String Sets the label of the button.

textWrap Boolean Gets or sets whether the widget wraps the text of the label. Useful for longer labels. Default value is false .
isEnabled Boolean Make the button disabled or enabled. A disabled button is unusable and un-clickable. Default value is true .
...Inherited Inherited Additional inherited properties not shown. Refer to the AP| Reference

20 pav. NativeScript vartotojo sqsajos elemento naudojimo instrukcija. Saltinis: https://docs.nativescript.org/ui-and-
styling. html#button
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