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Sutartiniuy terminy sgrasas

WebView — speciali aplinka, per kurig veikia hibridiné programélé. Tai tarsi narSyklés langas, be
grafiniy elementy, paliktas rodyti programélés turinj per visg ekrang (plg. [Bril5]).

XSS (Cross-Site Scripting) — pazeidziamumas, kuris leidzia jsilauzéliui jterpti savo koda j
internetinj puslapj. SavavaliSkai jterptas kodas yra vykdomas kito vartotojo narSykléje. Naudojamas
tokiems tikslams, kaip uzgrobti naudotojy sesijas, jterpti kenkéjiska turinj, nukreipti vartotojus j
kitus puslapius. ISskiriami 3 pagrindiniai tipai: DOM tipo XSS (angl. Document Object Model
Based XSS), iSsaugotas (angl. stored, persistent), atspindintis (angl. reflected) (plg. [Ver16]).



Anotacija

Pagrindinis baigiamojo darbo tikslas — iSanalizuoti mobiliyjy programéliy hibridinius karkasus,
atskleisti jy privalumus ir trikumus. Siam tikslui jgyvendinti buvo iskelti konkretis uZzdaviniai:
iSanalizavus teoring medziaga, sukurti mobiligsias gimtasias ir hibridines programéles, kuriomis bus
bandoma pasiekti mobiliyjy telefony techning jrangg. Galutinis darbo rezultatas — naudojant
pasirinktus karkasus ir jrankius sukurtos veikian¢ios gimtosios ir hibridinés programélés. Hibridinés
programélés kurtos naudojant hibridinius karkasus PhoneGap, Framework?, lonic. Pagal sukurtas
programéles buvo atlikta mobilaus telefono naudojamy resursy analizé. Darbe taip pat aprasomas

hibridiniy programéliy kiirimo procesas ir iskilusios problemos.



Summary

Hybrid Mobile Application Frameworks: Analysis and Facilities
The main aim of the bachelor thesis is to analyse hybrid frameworks, to reveal their strengths and
weaknesses. To achieve this goal, specific tasks, such as to create native and hybrid applications and
to try to access the phone hardware, were set. The final results of the work are functioning native
and hybrid applications which were created by using selected frameworks and tools. The hybrid
applications were created by using the frameworks PhoneGap, Framework?, lonic. Following this,
analysis of the mobile resources usage was conducted. The work contains description of hybrid

application development process and the problems that | have faced.



Ivadas

Su auganciu zmoniy poreikiu ir sparciai besivystanciomis technologijomis programéliy paklausa
taip pat augo. Todél buvo pradéta ieSkoti bado, kaip galima spresti susidariusig problema, nes tiek
gimtyjy programéliy, tiek ziniatinklio programy nebeuzteko. Egzistavo ir tarpplatforminés klititys —
norint sukurti programéles, kurios veikty skirtingose platformose, reikéjo skirtingy programavimo
kalby Ziniy. Pats programéliy kiirimo procesas buvo brangus ir ilgas. Sioje situacijoje HTML5 buvo
ta technologija, kuri pasitlé sprendimg (pgl. [Glel6]). Ji panaikino tarpplatformines kliditis —
programos kodas buvo rasomas vienas ir paleidziamas skirtingose operacinése sistemose. Todél
sutrumpg¢jo programinio kodo raSymo laikas, sumazéjo kastai.

Baigiamojo darbo pasirinkta tema — hibridiniy mobiliyjy programéliy karkasy analizé ir
galimybés. Darbe aprasomi programéliy tipai, karkasai bei jrankiai, kurie padeda kuriant ir
testuojant programéles.

Baigiamojo darbo tikslas — isanalizuoti hibridinius karkasus, atskleisti jy privalumus ir trikumus.

Baigiamojo darbo uzdaviniai:

1.  iSanalizuoti teoring medziagg siekiant nustatyti, kas yra hibridiné programélé, kuo ji
skiriasi nuo gimtyjy programéliy ir Ziniatinklio programy, kokie yra $iy programéliy
tipy privalumai ir trakumai,

2.  atlikti pasirinkty hibridiniy karkasy analize ir palyginima;

3. sukurti mobiligsias gimtgsias (angl. native) programéles Android telefonui;

4. naudojant pasirinktus hibridinius karkasus sukurti hibridines programéles, kurios
veikty skirtingose operacinése sistemose;

5. istirti, ar tikrai hibridinémis programélémis galima pasiekti mobiliyjy telefony
techning jranga: kamera, akselerometra, GPS, kompasa;

6. atlikti analize, kiek mobilaus telefono resursy naudoja sukurtos programeélés.

Si baigiamojo darbo tema buvo pasirinkta todél, kad noréjosi istirti §iuo metu egzistuojanéias
hibridiniy programéliy galimybes, suZinoti skirtumg tarp skirtingy mobiliyjy programéliy tipy,
i$siaiskinti, ar tikrai hibridinés programélés gali veikti taip pat gerai, kaip ir gimtosios, kokie yra
hibridiniy programéliy karkasai, jrankiai ir kaip jomis yra pasiekiama telefono techniné jranga. Taip
pat buvo jdomu iSsiaiSkinti, ar hibridiniai karkasai yra tinkami kurti sudétingas mobiligsias
programéles, ar hibridinés programélés gali baiti vertinamos, kaip tinkama alternatyva gimtosioms ir

1 kokius jy ypatumus programuotojai turéty atkreipti démes;j.



Mobilioji programélé yra skirta prietaisams, tokiems kaip iSmanieji telefonai, plansetés.

Kickvieng dieng dél auganciy zmoniy poreikio jy yra sukuriama vis daugiau. Galima isskirti 3

1. Mobiliyjy programéliy tipai

pagrindinius tipus (zr. 1 lentele):

e gimtosios (angl. native) programélés;

e ziniatinklio (angl. web) programos;

e hibridinés programelés.

Platforma Gimtoji programélé Ziniatinklio programa | Hibridiné programélé

Android Java Ziniatinklio HTML5/CSS/IS
technologijos (JavaScript)

i0S Objective C, Swift Ziniatinklio HTML5/CSS/JS
technologijos

Windows C#, NET Ziniatinklio HTML5/CSS/IS
technologijos

1 lentelé. Programavimo kalbos, haudojamos kiekvienam programélés tipui pagal operacing sistema.

Kiekvienai gimtajai programélei sukurti reikia skirtingy programavimo kalby Ziniy. Pavyzdziui,
gimtosioms Android programéléms yra reikalinga JAVA programavimo kalba, iOS — Objective C
arba Swift, o Windows — C# arba .NET. Ziniatinklio programoms kurti galima naudoti visas
Ziniatinklio technologijas (pavyzdziui: HTML, CSS, JavaScript, PHP), o hibridinéms programéléms
kurti reikalingos HTML5, CSS ir JavaScript.

1.1. Gimtosios programélés

Gimtosios (angl. native) programélés yra kuriamos specialiai vienai platformai. Programélé yra
kompiliuojama | maSininj koda ir paleidziama tiesiogiai platformoje. Kadangi Sio tipo programeélés
yra sukurtos specialiai vienai platformai, jos gali pasiekti visa mobilaus prietaiso techning jranga:
kamera, akselerometra, GPS. Taciau jos gali veikti tik vienoje platformoje ir yra brangios pinigy ir
laiko atzvilgiu. Gimtosios programeélés yra daZniausiai naudojamos, kai kiir¢jai nori uzdirbti pinigy
i§ sukurto produkto, kuris pasizymi aukstu funkcionalumu, didele apsauga, privatumu ir mokamu
turiniu (pgl. [Stal6]). Daug pavyzdziy biity galima rasti mobiliyjy Zaidimy srityje. Zaidimai su daug
grafiniy elementy reikalauja nemazai telefono resursy, ir biitent gimtosios programélés leidzia juos

geriau iSnaudoti negu hibridinés.



1.2. Ziniatinklio programa

Ziniatinklio (angl. web) programos gali biti paleidziamos kiekvienoje narsykléje. Tai vyksta
déka HTMLS5 — interpretuojamos hiperteksto zyméjimo kalbos. Programos kodas néra paleidziamas
tiesiogiai, bet pirmiausia paleidziamas per interpretatoriy, kuris §iuo atveju yra narSyklé (ji
atvaizduoja hiperteksta). Ziniatinklio programa turéty bati naudojama, Kai reikia saugoti ir apdoroti
didel; kiekj duomeny — pavyzdziui, bet kokio internetinio puslapio informacija telefone néra
saugoma, o tik atvaizduojama, kas yra duomeny bazéje, ir visi sudétingi skaic¢iavimai (jeigu jy reikia)
vyksta serveryje. Sio tipo programy kiiréjai uz jas negauna jokio atlygio tiesiogiai, tadiau gali
pasipelnyti i§ jose rodomy reklamy arba mokamo turinio. Sio tipo programos yra labai populiarios,
nes naudoja narSykle kaip klienta, kartu supaprastindamos naudojimasi jomis, nes nereikia jokiy
papildomy jraSymy, atnaujinimy — naudotojai visada galés pasiekti naujausig programos versija.
Geriausi $io tipo programy pavyzdziai bty jvairts socialiniai tinklai — Facebook, Twitter ir Kiti.

1.3. Hibridinés programélés

Hibridiné programélé yra gimtyjy ir ziniatinklio programy sujungimas, kuriuo bandoma suderinti
gergsias kiekvienos programos savybes, ty. kad hibridiné programélé bity pasiekiama, Kkaip
ziniatinklio, ir turtinga funkcionalumu, kaip gimtoji programélé. Nors jos pagrindas ir yra HTMLS5,
Ji paleidziama ne tiesiogiai per paprastg narSykle, o per specialig aplinka, kuri veikia kaip nar§yklé —
WebView (plg. [Stal6]). Hibridines programéles gana paprasta apmokestinti (jdedant jas j Google
Play ir pan.), jos yra prieinamos placiai naudotojy rinkai, gali saugoti didelj kiekj informacijos,
veikti keliose platformose ir pasiekti telefono techning jrangg. Programos kiréjai, kurdami bet kokio
tipo programéles, susiduria su daugybe problemy, kurias lemia programélés funkcionalumas,
reikalavimai, kiirimo jrankiai, naudojamos technologijos. Taciau yra keletas problemy rtsiy, kurios
gana daznos ir bidingos kuriant hibridines programéles. Sios problemos biity:

¢ informacijos pasiekiamumas;

e prieiga prie interneto rysio ir galimybé dirbti be jo;

e saveika tarp gimtyjy programéliy ir Ziniatinklio programy turinio.

Informacijos pasiekiamumas yra svarbus, nes programos naudotojas neturéty prarasti jokios
informacijos, turéty turéti galimybe¢ naudotis programa tiek esant, tiek dingus interneto rysiui. Todél
naudojamas keliy tipy informacijos kaupimas (pgl. [Dhall]). Pirmiausia yra saugoma sesijos
informacija. Ji trunka, kol programos langas yra atidarytas. Zinoma, §i informacija yra riboto dydzio,
néra siunc¢iama automatiskai j serverj ir todél jo neapkrauna. Lokali talpykla naudojama ne vien
saugoti laiking informacija, bet ir kaupti jg ilgesniam laikui. Todél informacija bus pasiekiama visg
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programos naudojimo laikotarpj. O naudojant interneto ry$j biity galima tiek iSsiysti reikiamg
informacija | serverj, kad Sis duomeny bazéje ja saugoty, tiek atvirkSciai — parsiysti reikiama
informacijg ir ja atvaizduoti.

Hibridiné programélé gali bati ir labai paprasta, ir sudétinga. Viskas priklauso nuo daugybés
dalyky — programélés pagrindinio tikslo, funkcionalumo, efektyvumo, turinio, saugumo.

Siomis dienomis internetas suteikia galimybe manipuliuoti dideliu kiekiu informacijos ir
paslaugomis, pavyzdziui, Facebook, Google, Twitter, Instagram, Google Maps, Amazon ir daugybé
kity. Visos $ios paslaugos néra lengvai pasickiamos per mobiliuosius telefonus dél pelés, klaviatiros
trokumo, mazo ekrano. Todél matyti akivaizdus mobiliyjy telefony narSykliy trikumas. Biitent ¢ia
gali padéti hibridinés programélés. Jos gali turéti gimtyjy funkcionalumg, kuris gali iSplésti tam
tikras programos galimybes, suteikti grazia naudotojo sasaja ir padaryti reikiama informacija lengvai
pasiekiamg. Todél dauguma populiariy paslaugy gali biti pasiekiamos per telefong daug lengviau,
nei naudojant telefone jdiegta narSykle (zinoma, viskas priklauso nuo to, kaip buvo realizuotas
programélés funkcionalumas).

Dalis hibridiniy programéliy funkcionalumo yra saugoma serveryje. Tai suteikia papildomag
privalumg — maZesné uzimama vieta telefone, greitesnis jdiegimo procesas, lengviau atnaujinti
programg. Pati programélé, jdiegta mobiliajame telefone, gali naudoti pagrindinj funkcionaluma,
taCiau sudeétingi skaiCiavimai gali buti atliekami serveryje ir gauti rezultatai atsiunciami atgal ]
programéle. Tokiu biidu tausojami resursai.

Kita vertus, hibridiniy programéliy galimas trikumas bty reikalavimas, kad jos veikty ir be
interneto rySio (jeigu toks funkcionalumas turi bati realizuotas). Tokiu atveju dalis programos
funkcionalumo bus prarandama. Taciau tokios problemos yra i$sprendziamos. Pavyzdziui,
programéle Twitter galima paraSyti vieSai prieinamg zinut¢ ir tuo metu nesant prisijungus prie
interneto. Zinuté bus saugoma laikinai, kol bus atnaujintas interneto rysis ir §iam atsiradus Zinuté
bus issiysta. Kita didelé problema yra saugumas. Kadangi hibridiné programélé turi ziniatinklio
bruozy, Sias programéles lengva nulauzti, jy veikimas gali buti sustabdomas priverstinai dél
kibernetiniy nusikaltéliy kaltés. Gali bati jvykdytos daznos Ziniatinklio technologijy atakos, tokios
kaip XSS.

1.4. Kokj programéliy tipa pasirinkti?

Kaip jau minéta, hibridiné programélé yra gimtyjy ir Ziniatinklio programy kombinacija, su

abiejy ypatybémis ir funkcionalumu. Taciau hibridinés programélés negali visiskai pakeisti vieno ar

kito. Yra situacijy, kai labiau apsimoka kurti gimtasias ar ziniatinklio programas nei jy kombinacija.

10



Kokiu atveju kokj programéliy tipg pasirinkti, kad jis atitikty visus jy kiiréjy ir naudotojy likescius,
zr. 2 lentele (pgl. [Stal6], [Cal16]).

Gimtosios programélés | Ziniatinklio programos | Hibridinés

programelés

Funkcionalumas
(prieinama telefono
techniné jranga,
iStekliai)

Sukitrimo kastai
(pinigai)

Suktirimo laikas
Palaikymo kastai

Privatumas,

saugumas

NasSumas

Rinka

Apmokestinamumas

(18 kuiréjy puses)

11



Interneto prieiga

Idiegimas (i$

naudotojo pusés)

Atnaujinimai (i$ Nesudétinga Nesudétinga

naudotojy pusés)

2 lentelé. Programéliy tipy atitikimas kriterijams.

Gimtosios programélés yra brangios laiko ir pinigy atzvilgiu, nes, norint sukurti programéle, kuri
veikty skirtingose platformose, gali prireikti skirtingy programuotojy komandy. Taciau jos pasizymi
naSumu, gali labiau iSnaudoti procesoriaus ir operatyviosios atminties resursus, lyginant su
ziniatinklio ir hibridinémis programélémis. Todél jos labiau tinka kurti zaidimus ar tokiu atveju, kai
naudotojui reikalingi grafiniai elementai, kurie naudoja daug resursy.

Ziniatinklio programa i$siskiria tuo, kad i§ naudotojo pusés nereikalingi jokie papildomi
idiegimai (i$skyrus tada, kai néra pacios narSyklés telefone) ir atnaujinimai. Kartais gali buti sunku
atvaizduoti visg turinj mazame telefono ekrane, todél naudojami papildomi karkasai (pavyzdziui,
Bootstrap), kad turinys prisitaikyty prie ekrano dydzio. Taciau $ios programos néra saugios, nes
kartu su sparéiai besivystan¢iomis technologijomis vystosi ir jsilauzimo technikos, saugumo spragy
iSnaudojimo budai. Taip pat verta paminéti, kad jos negali pasiekti visos telefono techninés jrangos.

Hibridiné programélé turi ziniatinklio ir gimtyjy programéliy savybiy. Ji gali bati ne tik lengvai
prieinama, kaip ziniatinklio (jdiegta skirtingose platformose), bet ir turtinga funkcionalumu, kaip
gimtoji. Sukirimo kaStai yra mazi (lyginant su gimtosiomis), nes vieng parasyta programos koda
galima paleisti skirtingose platformose (Zinoma, reikia sugeneruoti skirtingus jdiegimo failus
kiekvienai platformai atskirai).

Taciau renkantis pagal reikiamus naujos programélés kriterijus, funkcionaluma, naudotojy rata,

vieni programéliy tipai gali baiti tinkamesni nei Kiti (zr. 1 priedo 1 diagrama).
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2. Hibridiniy mobiliyjuy karkasy analizé, galimybés, palyginimas

Kuriant hibridines programéles, svarbu skirti laiko karkasy paieSkai, analizei. Norint sukurti i$
tiesy gera hibriding programéle, reikty stengtis naudoti naujausius jrankius, technologijas. Todél
didelj démesj reikia kreipti ir | pacius karkasus — jy naujoviSkuma, stabilumg, prieinamuma,
galimybes. Juk niekam nesinoréty jpuséjus programéliy kiirimo procesui suvokti, kad vieno ar kito
planuoto funkcionalumo dél riboty karkaso galimybiy nepavyks jgyvendinti.

Siai analizei karkasai pasirinkti pagal $iuos kriterijus: populiaruma (pgl. [G2C16]), suteikiamus
jrankius, grafinius komponentus (plg. [Fal16]).

2.1. lonic

lonic karkasas dazniausiai laikomas vienu populiariausiy ir labiausiai mégstamy tarp
programéliy kiiréjy (plg. [G2C16]). Galima pasitelkti CSS jgudzius, kurie padéty sukurti gimtosios
programélés jvaizdj, taciau, norint isnaudoti visas lonic galimybes, rekomenduojama kartu naudoti
ir AngularJS. Todél Ionic naudoja MVC (angl. model — view — controller) biida. DidZiausias
démesys yra skiriamas nasumui. Ionic turi CLI (angl. Command Line Interface), kuris skirtas kurti,
testuoti, paleisti programéles su gerai atrodanciais komponentais. Oficialiame lonic puslapyje (plg.
[lon16]) galima rasti gerai sutvarkyta, aiSkia dokumentacijga su sukurtu forumu, kuris skirtas
programeliy kiiréjams, susiduriantiems su jvairiais sunkumais kiirybos procese. lonic palaiko

Android, i0S, (lonic2 patobulinta versija, po didelio pasisekimo palaiko ir Windows Phone).
2.2. Onsen Ul

Onsen UI yra atvirojo kodo karkasas, kuris leidzia kurti programéles, kurios atrodo kaip
gimtosios. Sprendziant i§ atsiliepimy (plg. [G2C16b]) apie §j karkasa, jis yra lengvai naudojamas, jj
galima naudoti tiek su AngularJS, tiek be. Oficialiame puslapyje (plg. [Mot16]) galima rasti aiskia
dokumentacijg su daugybe dazniausiai kuriamy programéliy pavyzdziy. Didelis démesys skiriamas
nasumui. Sis karkasas padeda atvaizduoti gimtyjy programéliy i$vaizda — Android, iOS, Windows.
Jis suteikia CLI (angl. Command Line Interface), kuris vadinamas Monaca CLI ir skirtas
lengvesniam programéliy karimui. Taip pat Zmonés, kurie labiau mégta grafing naudotojo sgsaja,
gali parsisiysti Monaca Localkit (lokaliai darbo aplinkai). Sis karkasas turi papildomy jrankiy, kurie
palengvina kiirimo ir testavimo procesus. Be to, programeéliy kiiréjams jis leidzia naudoti savo
mégstamus IDE (angl. Integrated Development Enviroment), tokius kaip: Eclipse, Visual Studio,

Dreamweaver, Sublime. Jis suteikia ir prieigg prie versijy kontrolés sistemy, pavyzdziui, Git.
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2.3. Framework 7
Nemokamas atvirojo kodo karkasas, specialiai skirtas iOS ir Android. Jis leidzia hibridinéms
programéléms suteikti gimtyjy iSvaizdg ir naudojimosi jausma. Oficialiame puslapyje (plg. [Khal6])
galima rasti dokumentacija, foruma, programéliy pavyzdzius, maketus, jau paruostus komponentus.
Jis suteikia visiska laisve kiiréjams. Taciau jis, deja, nesuteikia jokiy papildomy jrankiy (pavyzdziui,
programinio kodo raSymo aplinkos, programeliy komponenty tvarkymo, jskiepiy jdéjimo). Tod¢l
sitiloma §j karkasg naudoti su kitais jrankiais, karkasais.

2.4. PhoneGap

PhoneGap leidzia programy kiiréjams naudoti visg telefono techning jrangg (Cordova jskiepiy
(angl. plug—in) déka). Jis leidzia kurti hibridinio tipo programéles naudojant HTML, CSS,
JavaScript ir tada kviecia gimtaji APl (angl. Application Programming Interface), pavyzdziui:
kamera, kompasa ir kita. Taip pat jis suteikia daug visokiy jskiepiy ir jrankiy. Sie jskiepiai yra
sukurti pa¢ios programuotojy bendruomenés ir yra laisvai prieinami per GitHub, o patys jrankiai yra
prieinami oficialiame PhoneGap internetiniame puslapyje (plg. [Ado16]).

Naudojant ziniatinklio technologijy zinias, galima greitai kurti programéles. PhoneGap suteikia
tarpplatformines galimybes — leidzia sukurti programéles kelioms platformoms remiantis vienu
programos kodu. Taip pat jis leidzia pasiekti visus telefono API, tokius kaip kamers, GPS,
akselerometrg ir kt. Taigi, programélé sukurta remiantis Zziniatinklio technologijomis, bet gali
funkcionuoti kaip gimtoji programélé.

PhoneGap suteikia jrankius: PhoneGap CLI, PhoneGap Dekstop App, PhoneGap Developer
App ir PhoneGap Build.

PhoneGap CLI — labai galingas ir lankstus jrankis. Jis leidzia kurti, kompiliuoti, paleisti
programéles per komandinés eilutés terminalg. Jis veikia kiekvienoje platformoje ir leidzia dirbti
tiek lokaliuoju budu, tiek serveryje (plg. [Ado16]).

Dekstop App — lengviausias biidas naudotis PhoneGap teikiamomis paslaugomis. Juo galima
kurti programéles ir lengvai perkelti jas j mobilyjj telefong. Tai yra alternatyva PhoneGap CLI, nors
abu naudoja tas pacias bibliotekas. Tiesiog nereikia jsiminti komandy ar rankiniu biidu diegti
priklausomybiy (angl. dependencies) — viskas yra iskarto padaroma jdiegimo metu. Palaikomas
MAC ir Windows operacinése sistemose.

PhoneGap Developer App — mobili programélé, kuri leidzia greitai pamatyti, kaip sukurta
programélé atrodo ir veikia telefone. Programos koda galima raSyti pas save kompiuteryje ir i§ karto

matyti pokyCius telefone. Norint atlikti paraSyto programos kodo testavimg, nereikia jokio
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papildomo kompiliavimo, jdiegimo paciame telefone. Taip pat tokiu biidu galima prieiti prie
mobilaus prietaiso API.

PhoneGap Build leidzia nusiysti projekto failus j sukurtg debesy kompiuterija, pasirinkti norimas
operacines sistemas, ir tada jis automatiskai sugeneruoja programélés jdiegimo failus (plg. [Ado16]).

2.5. JQuery mobile

jQuery mobile — paprastas, nemokamas karkasas, juo remiantis sukurtos programélés paprastai
nepanasios j gimtgsias. Taciau pagrindinis karkaso tikslas yra suteikti galimybe¢ kurti programéles,
kurios veikty vienodai gerai bet kokioje platformoje — tiek populiariausiose (Android, iOS,
Windows (plg. [ldc16])), tiek maziau naudojamose (Symbian, Blackberry, Bada). Labai daug
papildomy jrankiy nesuteikiama, taciau su ThemeRoller jrankiu galima keisti komponenty spalvas,
temas (angl. theme), Sablonus (angl. template) ir matyti pokycius realiu laiku (plg. [JQul16]). Taip
pat leidziama parsisiysti tik tuos komponentus, kuriy i8 tikryjy reikia, taip neapkraunant programélés.
Tiesa, nasumo atzvilgiu $is karkasas negali labai i$siskirti i§ kity (pgl. [G2C16c]). Dokumentacija,
palyginti su kitais karkasais, yra gana skurdi. Tiesa, yra programéliy kiirimo forumas.

2.6. Famous

Famous karkasas iSsiskiria savo unikaliu programéliy karimo budu. Jis jungia DOM (angl.
Document Object Model) medj su WebGL (angl. Web Graphics Library), kuris yra JavaScript API,
skirtas atvaizduoti 2D, 3D grafinius elementus bet kurioje narSykléje be jokiy papildomy jskiepiy
(plg. [Fam15]). Todél sis karkasas leidzia veikti programéliy 60fps (angl. frames per second) dazniu,
0 tai labai primena gimtyjy programéliy naudojimosi jausmg. Dokumentacija — skurdi, ne iki galo
apraSyta, maza bendruomené. Nesuteikiami jokie papildomi jrankiai, kurie palengvinty programéliy
ktirima.

2.7. Sencha Touch

Sencha Touch yra MVC pagrindu paremtas JavaScript karkasas, skirtas kurti tarpplatformines
programéles. Jis palaiko daug platformy, tokiy kaip Android, iOS, BlackBerry, Windows ir kt.
Teigiama, kad Sencha Touch karkasas yra tinkamiausias organizacijoms, jmonéms, norin¢ioms
sukurti auksto lygio programéles (plg. [Senl6]). Didelis démesys skiriamas jy naSumui, kartu
suteikiama ir gimtyjy iSvaizda bei jausmas. Taciau reikia daug laiko, kad bty galima pritaikyti visa
karkaso teikiamg funkcionaluma ir galimybes. Tod¢l laiko atzvilgiu tai néra pats geriausias variantas.
Sencha Touch suteikia $iuos jrankius: Sencha Touch Ext JS, Sencha Test, Sencha GXT, Architect.

Sencha Touch Ext JS - visapusiSkas JavaScript karkasas, turtingas funkcionalumu,

tarpplatforminémis galimybémis. Leidzia kurti programéles telefonams, plansetéms (plg. [Sen16]).
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Sencha Test — programéliy testavimo jrankis, kuris uztikrina testavimo kokybg¢ ir sumazina laiko
sgnaudas (plg. [Sen16]).

Sencha GXT — karkasas, paremtas Java ir skirtas kurti turtingo turinio programéles. Turi GWT
kompiliatoriy, kuris leidzia kiiréjui rasyti programélés kodg Java programavimo kalba ir kompiliuoti
ji 1 HTMLS koda (plg. [Sen16]).

Architect leidzia lengviau kurti programéles naudojantis ,,paimti® ir ,jdéti“ galimybe. Yra
speciali naudotojo sasaja, kurioje naudotojas gali manipuliuoti programélés komponentais (plg.
[Sen16]). Todél programavimas uzima nedaug laiko, bet programélé vis vien atitinka auksciausio
nasumo reikalavimus.

Deja, viskas yra mokama. Taciau yra suteikiama galimybé iSbandyti visus jrankius nemokamai
30 dieny laikotarpiu.

2.8. Appcelerator Titanium

Sis karkasas leidzia kurti hibridines programéles greitai ir lengvai. Jis suteikia prieiga prie
telefono techninés jrangos. Taip pat siiloma nemazai papildomy paslaugy, tokiy kaip zinuciy
siuntimas naudotojams, debesy kompiuterijos paslaugos (programéliy valdymas ir kita). Verta
paminéti, kad pats Titanium Appcelerator naudoja Alloy (MVC Kkarkasas, kuris palengvina
programinio kodo rasSyma, taupo laikg). Taip pat Appcelerator Titanium suteikia papildomus
jrankius, paslaugas (pavyzdziui, siysti praneSimus programéliy naudotojams), naudoti jau paraSytus
modulius (pavyzdziui, naudotojy autentifikacija, reklamy rodymas ir kt.) programéliy ktiréjams (plg.
[Appl6]). Tiesa, jis yra mokamas.

2.9. Karkasy palyginimas

Hibridiniy programéliy karkasai yra skirtingi, kiekvienas turi savy privalumy ir trakumy (Zr. 3
lentelg). Pavyzdziui, lonic, PhoneGap, Appcelerator Titanium, Sencha Touch palaiko daug
platformy, tokiy kaip Windows, i0OS, Android, BlackBerry, kai tuo tarpu Framework? tik 2: iOS ir
Android. Famous ir Framework?7 nesuteikia jokiy papildomy jrankiy, paslaugy, palengvinancias
programeliy kirimg. Reikéty paminéti, kad beveik visi karkasai turi aiSkias, iSsamias
dokumentacijas, kiiréjy bendruomenes, kur Zzmonés gali praSyti pagalbos vienu ar kitu klausimu.
Kelis karkasus galima naudoti kartu, geras pavyzdys buty PhoneGap su Framework7, nes PhoneGap
suteikia prieigg prie skirtingy platformy, o Framework7 pacius Sablonus, dizaing, komponentus.
Zinoma, reikia atkreipti démesj j programéliy paskirtj ir funkcionaluma. Jeigu reikia didelio nasumo,
dirbama dideléje komandoje ir reikalingi papildomi jrankiai, tai Sencha Touch, Appcelerator

Titanium bty geri pasirinkimai. Nors jie ir yra mokami, taciau suteikiami privalumai biity to verti.
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Karkasas

Trukumai

Privalumai

lonic lonic 1 palaiko tik Android ir Naudojamas kartu su AngularJS, kuris
10S platformas. praplecia galimybes.
Suteikia stilius, komponenty dizaing.
Aiski dokumentacija.
Didelé¢ kiiré¢jy bendruomené.
Onsen Ul Maza kiréjy bendruomené. Naudojamas su AngularJS.
Didelis démesys skiriamas nasumui.
Aiski dokumentacija.
Sitlomi populiariausi programeliy Sablonai.
Framework?7 | Palaiko tik Android ir iOS Suteikia hibridinéms programéléms gimtyjy
platformas. iSvaizda, naudojimosi pojitj.
Neturi jokiy papildomy jrankiy.
PhoneGap Nesitlo jokiy Sablony ar graziai | Turi daug papildomy jrankiy, kurie
atrodanciy gimtyjy komponenty. | palengvina hibridiniy programéliy testavima,
kiirima.
Galima naudoti su karkasais, tokiais kaip
Framework?, lonic ir kitais.
Suteikia prieiga prie WebView, kuriame ir
veikia hibridinés programeélés.
JQuery Skurdi dokumentacija. Suteikia daug graziai atrodanc¢iy komponenty,
mobile Neskiria démesio naSumui. kurie atrodys vienodai gerai visose
platformose.
Famous Skurdi dokumentacija. Padés atvaizduoti 2D, 3D elementus. Palaiko
Triksta palaikymo. 60 kadry per sekunde.
Maza bendruomené.
Nesuteikia jokiy papildomy
jrankiy.
Sencha Mokamas. Didelis démesys skiriamas nasumui, kartu
Touch suteikiama ir gimtyjy programeéliy iSvaizda ir
naudojimosi jausmas.
Palaiko daug platformy.
Suteikia daug jrankiy.
Remiasi MVC.
Appcelerator | Mokamas Suteikia prieiga prie telefono techninés
Titanium jrangos.
Palaiko daug skirtingy platformy.
Remiasi MVC.

Suteikia daug papildomy jrankiy, paslaugy,
moduliy.

3 lentelé. Karkasy palyginimas.
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Remdamasis atlikta karkasy analize ir palyginimu, savo tolesniam darbui pasirinkau Siuos
karkasus: PhoneGap, Framework? ir lonic. Visi trys karkasai yra nemokami.

PhoneGap buvo pasirinktas todél, kad jis neturi jokiy nereikalingy komponenty, leidzia viska
kurti nuo pat pradziy, lengva naudoti jskiepius, kuriais yra pasiekiama telefono techniné jranga.
Todél $is karkasas yra tinkamas resursy analizei atlikti. Framework? ir lonic pasirinkti todél, kad
turi daug graziai atrodanciy grafiniy elementy, pritaikyty skirtingoms platformoms (jei to reikia), yra

lengvi naudoti ir turi aiSkias dokumentacijas.
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3. Gimtosios Android programeélés

Norinti suprasti hibridines programéles, jy veikimg, kiirimo procesg, reikia pirmiausia iSbandyti
ir gimtgsias programéles. Vienas i§ iskelty uzdaviniy buvo sukurti gimtgsias programéles,
veikiancias Android platformoje, ir jomis pasiekti telefono techning jrangg: kamera, GPS, kompasa
ir akselerometrag. Android platforma buvo pasirinkta todél, kad ji yra pati populiariausia (remiantis
2016 m. trecio ketvir¢io duomenimis (plg. [Idc16]). Taip pat todél, kad neturéjau patirties ir ziniy
kurti gimtasias programéles kitoms platformoms, nes jos reikalauja specifiniy programavimo kalby
zinojimo (pavyzdziui, iOS reikia Objective C arba Swift (ir Mac kompiuterio), o0 Windows reikia C#
arba .NET). Be to, norint sukurti jdiegimo failus, reikéty turéti programéliy kiréjo sertifikatus, kurie
yra mokami.

Pacios programos buvo kuriamos su Android siiilomu oficialiu kiirimo jrankiu Android Studio
(plg. [And16a]). Dalis sukurty programéliy buvo i§ pradziy testuojamos emuliatoriuose. Nors
Android Studio ir suteikia prieigg prie emuliatoriy, taCiau programélés paleidimas (jskaitant ir
emuliatoriaus sukiirima, paleidimg) uzémé daug laiko (~5 minutes). Todél teko ieSkoti greitesnio
sprendimo: pradéta naudoti GenyMotion, kuris skirtas Android programéliy testavimui ir sitlo
populiariausiy telefony modeliy emuliatorius. Pats testavimo procesas sutrumpg¢jo iki 1 minutés.

Pats programos kodas buvo rasomas JAVA programavimo kalba.

Pirmoje programéléje buvo pasiekiamas akselerometro sensorius ir realiu laiko atvaizduojamos
gautos reikSmes. IS sensoriaus graZinamas masyvas, kurio pirmoji reikSmé X aSis, antroji Y aSis,
tre¢ioji Z asis (Zr. 2 priedo 1 paveiksliuka).

Antroje programéléje buvo naudojamas GPS. Pirmiausia reikéjo nustatyti prieigos teises su
naudotojo susitikimu. Pridétas mygtukas, kurj paspaudus bus kvie¢iamos reikalingos funkcijos. Taip
pat reikia pabrézti, kad gauti GPS duomenis gali uztrukti iki 3 minuciy, viskas priklauso nuo oro
salygy (debesuotumas ir kita), todél, norint gauti informacijg sparciau, rekomenduojama naudoti
programéle su interneto prieiga. Galima gauti ilgumos, platumos koordinates, gauty koordinaciy
tiksluma, judéjimo greitj, aukstj virs jiros lygio ir kt. Sioje programéléje pasirinkau pademonstruoti
tik gautas ilgumos ir platumos reikSmes (zZr. 3 priedo 1 paveiksliuka).

TreCioje programéléje buvo naudojamas kameros kvietimas. Kaip ir antrojoje programéléje,
pirmiausia reikéjo suteikti prieigos teises. Antra, reikéjo nurodyti, kur nuotrauka bus i$saugota (Siuo
atveju buvo sukuriamas naujas katalogas, kuriame bus i$saugota padaryta nuotrauka) ir parodyti

nufotografuotg vaizda ekrane (zr. 4 priedo 1 paveiksliuka). Reikia paminéti, kad Samsung Galaxy
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S6 modelyje programélé nevisiS$kai veikia. Néra rodomas padarytos nuotraukos vaizdas ekrane.
Taciau ji puikiai veikia Samsung Galaxy S5 mini modelyje. Kodél taip yra, i$siaiskinti nepavyko.

Ketvirtoje programel¢je reikejo gauti kompaso duomenis. Visu pirma reikéjo kviesti sensoriy,
kaip ir antroje programoje. Sensorius grazina skai¢ius nuo 0 iki 359.99, jskaitant ir kelis skaitmenis
po kablelio. Todé¢l teko suapvalinti gautus skaiCius. Taip pat buvo pridéti du paveiksliukai —
kompaso galvuté (pats pagrindas, kur sugraduoti laipsniai) ir adata. Kvie¢iama sukimo animacija,
kuri pagal gautus sensoriaus duomenis pasuka kompaso adatg (zr. 5 priedo 1 paveiksliukg).

Kaip jau minéta, visos paraSytos programélés i§ pradziy buvo bandomos emuliatoriuose. Véliau
tos programélés buvo iSbandomos ir su realiu prietaisu — Samsung Galaxy S6 telefonu. Norint
sugeneruoti jdiegimo failus, reikéjo i$ pradziy sugeneruoti rakty saugykla (angl. key store), o to
reikéjo pasiraSyti sukurta programéle (pgl. [And16b]). Visi Sitie reikalavimai yra dél saugumo
sumetimy. Kitu atveju leidZziama sugeneruoti instaliavimo failus, taciau kai bus bandoma jrasyti
programéle | telefona, bus metamas klaidos prane$imas. Android Studio leidzia greitai sugeneruoti

rakty saugykla, pasirasyti sukurtg programéle ir gauti jdiegimo failg (Android platformoje .apk).
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4. Hibridinés PhoneGap programélés

Hibridinés programélés yra kuriamos HTMLS, CSS, JS kalbomis. Pati programélé veikia per
specialig aplinka, kuri veikia kaip narSyklé — WebView (plg. [Bril5], zr. 6 priedo 1 paveiksliuka).
Geriausias pavyzdys biity Chrome ar Safari narSyklés langas atmetus naudotojo sgsajg ir palieckant
rodyti per visg ekrang programeélés turinj.

I§ pradziy jdiegiau j kompiuterj PhoneGap Dekstop app i3 oficialaus PhoneGap puslapio. Si
programa leidzia sugeneruoti pagrindinius failus (www katalogg, index.html, style.css, js kataloga,
config.xml), reikalingus hibridinei programélei. Testavimo procesui naudojau PhoneGap Developer
app programéle, kurig jdiegiau | mobilyji telefong. Keiciant programinj koda kompiuteryje, realiu
laiku galima stebéti pokycius telefone.

Visose hibridinése programélése buvo naudojami Cordova jskiepiai tam, kad bty galima
pasiekti telefony techning jranga (plg. [Corl5]).

Pirmoje programéléje (zr. 7 priedo 1 paveiksliukg) turéjo buti pasiekiamas telefono
akselerometro sensorius. Javascript funkcijoje buvo kvieCiamas navigtor.accelerometer, kuris gauna
informacijg 1§ akselerometro sensoriaus. Jis grazina X, Y ir Z aSiy reikSmes, laika (kada gautos
reikSmés). Taip pat priima papildoma parametra, kas kiek laiko kreiptis j patj akselerometro sensoriy.
Klaidos atveju, t.y. nepavykus gauti informacijos i§ akselerometro sensoriaus, metamas klaidos
kodas.

Antroji programélé turi rodyti dabarting padéti naudojant GPS (Zr. 8 priedo 1 paveiksliuka).
Buvo kvie€iamas navigator.geolocation, kuris gali grazinti ilgumos, platumos koordinates, duomeny
tiksluma, aukstj vir$ juros lygio, judéjimo greitj ir kt. Jis gali priimti kelis parametrus, tokius kaip
tikslumas, kreipimosi daznio j GPS ir gauto atsakymo laikus. Klaidos atveju metamas pranesimas su
klaidos kodu.

Trecioje programoje buvo naudojamas kameros kvietimas. Kvie¢iamas navigator.camera, Kuris
paleidzia kamerg ir grazina nuotraukg (Base64 koduote). Taip pat priima keleta papildomy
parametry, tokiy kaip aukstis, plotis, kokybé, leidimas redaguoti, iSsaugojimo vieta ir kita. Jvykus
klaidai grazinamas klaidos praneSimas. Sukurtas paprastas HTML mygtukas, kuris kviecia
JavaScript funkcijg. Pridétas paveiksliuko elementas, kuriame bus rodomas sumazintas
nufotografuotas vaizdas (zr. 9 priedo 1 paveiksliukg).

Ketvirtoje programeléje reikéjo gauti kompaso duomenis. Kvie¢iamas navigator.compass, kuris
grazina laipsnius. Priima du parametrus: daznj milisekundémis (kas kiek laiko atnaujinti duomenis)

ir laipsniy pokytj (kuris parodo, kas kiek pasikeitusiy laipsniy atnaujinti duomenis). Ivykus klaidai
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bus metamas klaidos praneSimas, jos kodas. Taip pat sukurti keli HTML elementai, naudojamas
JQuery jvykdyti kompaso adatos postikj (zr. 10 priedo 1 paveiksliuka).

Norint jrasyti hibridines programéles | mobilyjj telefong naudojant PhoneGap, reikia atsizvelgti i
kiekvienos platformos ypatumus. Pavyzdziui, visos platformos reikalauja pasirasSyti sukurtg
programéle (norint jraSyti jg j telefong), bet pats procesas skiriasi. Android platformai tai galima
padaryti sugeneravus rakty saugykla: ,,keytool -genkey -v -keystore <KEYSTORE_NAME> alias
<ALIAS_NAME> keyalg RSA -keysize 2048 validity 10000%, sukurti release-signing.properties
failg (nurodyti storeFile, keyAlias, storePassword, keyPassword), jkelti j Android katalogg ir
generuoti pasiraSytg .apk jdiegimo failg. Kitose platformose, tokiose kaip Windows, iOS, reikia
turéti nusipirkus vadinamuosius kuréjy sertifikatus (jie yra mokami), kuriy reikia norint pasirasyti
programéles, ir be $ito nebus leidziama jdiegti programéliy | telefong. Reikty paminéti, kad didelis
démesys skiriamas saugumui ir | App Store ar Google Play néra leidziama jkelti programéliy, kurios
yra nepasiraSytos ar neatitinka saugumo reikalavimy. Taip pat App Store didelj démesj skiria

programy kokybei. Létai veikiancios programélés yra pasalinamos (pgl. [Appl16]).
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5. Resursy analizé

Nors hibridinés programélés gali veikti skirtingose platformose, taciau ar i$ tiesy jos naudoja tiek
pat resursy, kaip ir gimtosios? Kiek vietos jos uzima telefone, koks jdiegimo faily dydis? Norint tai
i§siaiskinti, buvo lyginamos jau sukurtos programelés, kuriose buvo bandoma pasiekti telefono
techning jranga (kamera, GPS, kompasa, akselerometra). Matuoti realiu laiku naudojamus resursus
buvo naudojama programélé Resource Monitor. Mobilusis telefonas — Samsung Galaxy S6.
Analizés metu buvo i§jungti visi nereikalingi nustatymai, kurie néra biitini, tokie kaip internetas,
geografinés vietos nustatymo sistema ir panasiai. Taip pat pasirinktas vienodas ekrano rySkumas.

Visi gauti rezultatai buvo dedami ] lenteles. Tam tikru laiko momentu naudojamos
operatyviosios atminties rezultatai pateikiami 4 lenteléje, procesoriaus — 5 lenteléje. Idiegimo failo,

uzimamos vietos telefone ir baterijos naudojimo — 6 lenteléje.

Bandymai
Programeélé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
ClE] 804 | 810 | 791 | 811 | 796 | 807 | 801 | 804 | 805 | 806
akselerometras
Hibridine

783 | 776 | 777 | 774 | 803 | 782 | 767 | 766 | 730 | 815 | 777.3
akselerometras

Gimtoji GPS | 873 | 861 | 848 | 864 | 859 | 850 | 840 | 851 | 839 | 840
Hibridine GPS | 693 | 691 | 688 | 701 | 698 | 686 | 686 | 699 | 682 | 670 | 689.4

Gimtoji 752 | 761 | 760 | 748 | 753 | 758 | 758 | 738 | 726 | 800
kamera
Hibridine 745 | 731 | 732 | 713 | 727 | 713 | 715 | 722 | 759 | 799 | 735.6
kamera
Gimtoji 563 | 569 | 594 | 583 | 555 | 572 | 573 | 551 | 576 | 583 | 571.9
kompasas
Hibridine 727 | 718 | 735 | 724 | 721 | 717 | 702 | 717 | 705 | 705
kompasas
4 lentelé. Operatyvios atminties naudojimas. Matavimo vienetai — KB.
Bandymai

Programélé 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Vidurkis
Gimtoji

25 | 26 | 28 | 28 | 27 | 27 | 31 | 26 | 30 | 31 | 279
akselerometras
Hibridiné

29 30 26 27 28 29 24 32 33 28
akselerometras

Gimtoji GPS 22 | 16 25 22 27 28 26 28 23 14
Hibridine GPS | 24 | 19 25 23 27 29 24 24 27 29

Gimtoji 2 13 8 11 20 9 3 23 30 2
kamera
Hibridiné 23 7 11 25 20 14 23 3 22 15
kamera
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Gimtoji

kompasas
Hibridiné
kompasas
5 lentelé. Procesoriaus naudojimas. Matavimo vienetai — proc. (procesoriaus naudojimas procentais).

31 | 33 38 13 35 31 14 41 31 18

24 | 21 24 6 31 11 19 37 25 5 20.3

Programélé Idiegimo | Vieta Baterijos
failas telefone | naudojimas
(MB) (MB) (mA)

1.25

Gimtoji
akselerometras
Hibridiné
akselerometras
Gimtoji GPS
Hibridiné GPS
Gimtoji
kamera
Hibridiné
kamera
Gimtoji
kompasas
Hibridiné
kompasas

6 lentelé. Idiegimo failas, uZimama vieta telefone, baterijos naudojimas.

Baterijos naudojimo rezultatai (zr. 6 lentele) buvo fiksuojami, naudojant programéle 3C Battery
Monitor. Buvo pasirinktas 10 minuciy laiko tarpas, kurio metu buvo naudojamos sukurtos
hibridinés, gimtosios programélés ir pra¢jus tam laiko tarpui, gauti rezultatai buvo fiksuojami.
Idiegimo failas ir programéliy uZimama vieta tikrinta sukiirus jau galutines programeles.

Remiantis gautais rezultatais, galima daryti iSvada, kad tiek hibridings, tiek gimtosios
programélés naudoja mazdaug tiek pat telefono resursy. Hibridinés programélés, kaip matyti i$
gauty bandymy rezultaty, naudoja maziau operatyviosios atminties, taciau daugiau procesoriaus
pajégumo. Taip pat jy uzimama vieta telefone mazesné, jos naudoja maziau telefono baterijos,
tadiau jy jdiegimo failas yra didesnis lyginant su gimtosiomis programélémis. Zinoma, nereikia
pamirsti, kad hibridinés ir gimtosios programélés buvo kuriamos naudojant skirtingas technologijas.
Programos kodas nepanasus, taCiau mygtuky iSdéstyma, rodomg vaizda ekrane (ka mato
programélés naudotojas) buvo stengiamasi atkurti kiek jmanoma panasiau — stengtasi nenaudoti
nereikalingy stiliy (pavyzdziui, naudojami mygtukai buvo standartiniai Kkiekvienai naudotali
technologijai) tam, kad buty galima tiksliau jvertinti, ar hibridiniy programéliy technologijos
(HTMLS5, CSS, JavaScript) nenaudos daugiau telefono resursy negu programélés su gimtaja
technologija atveju (pavyzdziui, Android gimtosios programélés rasomos su JAVA technologija).
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6. Framework?7 programélé

Framework?7 yra tas karkasas, kurj siiloma naudoti kartu su Phonegap. Framework7 karkasas
skirtas kurti hibridines programeéles, kurios atrodyty, kaip gimtosios (10S, Android). Parsisiuntus
reikalingus failus (CSS ir JavaScript bibliotekas) galima pradéti rasyti savo HTML koda. Sis
karkasas bando atkartoti gimtyjy programéliy elgsena, stilius, animacijas. Buvo pasirinkta iSbandyti
iIOS telefonui skirtg biblioteka ir stilius Android telefono modelyje — Samsung Galaxy S6. Buvo
idomu patikrinti, ar galima tg pat] funkcionalumg (arba bent jau dalj), skirta iOS platformai,
pritaikyti Android telefone.

Kadangi pasirinkti CSS stiliai ir JavaScript bibliotekos yra skirtos iOS platformai, tai i§ pirmo
zvilgsnio tiek vaik$¢iojimas per langus, tiek jvedimo laukai identiSki (arba labai panaSis) ]
tikruosius, ir tai suteikia gimtosios programélés naudojimosi jausma. Taciau kai kurie specifiniai
dalykai neveikia Android telefone. Vienas i$ jy yra kalendorius, jo negalima i$$aukti ir pasirinkti
norimos datos. Nereikia stebétis, nes ir oficialiame Framework7 puslapyje rasoma, kad skirtingi
CSS failai ir JavaScript bibliotekos yra skirtos butent tai platformai, kuriai jos yra kurtos. Taip pat
pastebéta, kad yra pazeidziamumy. Pavyzdziui, jvedimo laukuose pabandzius jvesti teksta su HTML
zymémis (angl. tags), tokiomis kaip <b>, <i> gaunamas toks rezultatas (zr. 1 paveiksliukg). Todél
galima daryti i§vada, kad karkasas neapsaugo nuo pagrindiniy saugumo spragy ir tai yra atviras

kelias jsilauzimo atakoms.

Jveskite savo slapyvard] ir slaptazod]

vestas slapyvardis: Ugnius,
slaptazdodis: qwerty123

<b>Ugnius</b>

Patvirtinti
Atsaukti Patvirtinti

1 paveiksliukas. Jvedimo laukai, pranesSimai.
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Framework?7 karkasas pasiriipina ir animacijomis, pavyzdziui nuotrauky perziiira. Nuotraukas
galima perziiiréti, jas padidinti, sumazinti (zr. 11 priedo 1 paveiksliukg). Taip pat Framework?
suteikia daug kity iOS vaizdiniy elementy tokiy, kaip jvairlis iSSokantys langai, paieskos laukai,

saraSo perzitura, elementy Kkeitimas vietomis (zr. 2 paveiksliukg). Visos karkaso teikiamos CSS

animacijos yra sklandzios, pasizymi auks§tu nasumu.

e al B9% M 21:36 W "l 63%8 20:33 Wl 62% 8 20:36
( Forma Forma = PAPRASTAS PRANESIMAS { Mga Keletas kity Keisti
[VEDIMO FORMA Paprastas pranegimas.
B PAIESKA
!. Vardas Pav... Ugnius Petrokas Keletas pevyzdtiy o
Paieska i§ sar.. N
Slaptazodis »ree | Jspéjimo Patvirtinimo Prisijungimo |
Namas
Telefonas 860000000 | Papildomi Standartinis Paprastas |
) } Ananasas
+/  Jungiklis { )
Knyga
. Kintantis te.. Tekstas
Lentyna
I5sipleciantis laukas
Universitetas
wy e
@8 Trecias
| Ketvirtas
VIENAS PASIRINKIMAS
) @8 Penktas
pirmas v
antras
Meniu Meniu Meniu

2 paveiksliukas. Jvedimo formos, pranesimo, paieSkos pavyzdziai.

Taip pat reikéty paminéti, kad Framework?7 karkasas nenaudoja jokiy vadinamyjy treciyjy Saliy
biblioteky (pavyzdziui, turi savo DOM?7 (angl. Document Object Model) bibliotekg, kurioje
naudojami didelio naSumo metodai, skirti DOM valdymui), todél programélé neuzima daug vietos,
pasizymi dideliu naSumu, lakstumu. Naudojant AJAX, programélés langai yra uzkraunami tik karta
(per 10 minuciy, Sis laiko tarpas nustatytas automatiSkai), o visus kitus kartus yra rodomas i§

atminties (pgl. [Khal6]). Todél vaiks¢iojimas per skirtingus langus vyksta akimirksniu.
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7. lonic programeéle

Si hibridiné¢ programeéle, kurta remiantis lonic karkasu, gali biti naudojama kaip prototipas
agentliroms, kurios organizuoja ekskursijas, i§vykas. Programélé padéty susiorientuoti naudojant
GPS, o nesant rySiui — naudojant kompasg (aktualu, kai yra blogos oro salygos, esama laukinéje
gamtoje ar kalnuotoje vietovéje).

Kuriant $ig hibriding programéle su Ionic karkasu, buvo nuspresta naudoti dalj jau parasyto kodo
(kameros, GPS, kompaso pasiekiamumas). Senas funkcionalumas Siek tiek prapléstas ir pridétas
naujas — naudotojo registracija, prisijungimas, zinu¢iy raS§ymo galimybé (placiau zitréti 12 priedo
1 paveiksliuka). Pirmiausia buvo pradétas kurti meniu su pasirinkimais. Kiekvienas pasirinkimas
turi savo buseng — aktyvi arba neaktyvi. Aktyvi bus tada, kai naudotojas pasirinks norimag
pasirinkima ir bus rodomas to pasirinkimo langas, 0 grizus j meniu tas pasirinkimas bus paryskintas

(1. 3 paveiksliuka).

W T 66%E 18:29

Platuma:
liguma:
Judéjimo gri
Auksis virs j
Tikslumas:

Kompasas
Kamera
Marsrutas ir laikai
Grupés pokalbis

Rasti/pamesti daiktai

Apie programéle

3 paveiksliukas. Meniu.

Po meniu punkto ir keliy pagrindiniy puslapiy sukiirimo, buvo pradéta kurti naudotojy
autentifikacija. Tam naudota lonic Cloud sitloma paslauga — lonic Auth. Naudojant lonic Auth
buvo daromi registracijos ir prisijungimo langai (zr. 13 priedo 1 paveikliukg). Registracijos metu

naudotojo yra prasoma suvesti vardg, pavarde, el. pastg ir slaptazodj. Prisijungimo metu naudotojui
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reikés suvesti el. pasta ir slaptazodj. Taip pat yra keletas validacijy. Jeigu registracijos metu toks
naudotojas su tokiu paciu el. pastu jau yra uzsiregistraves ar pats el. pastas neatitiks reikiamy
kriterijy — bus metamas klaidos pranesimas su atitinkamu tekstu. Kai tik naudotojas prisijungs, jis i$
karto bus perkeltas j pagrindinj langg. Deja, Ionic Auth didelémis galimybémis nepasizymi.
Naudotojy informacijai saugoti yra skirti tik keli laukai, tokie kaip slapyvardis, el. pastas,
slaptazodis, vardas ir pavardé, paveiksliukas (profiliui). Papildomais laukais, tokiais kaip telefonas,
gimimo data, reikés riipintis patiems — registracijos metu, kaip dalj registracijos duomeny, paduoti
JSON objektg. Véliau, atsiradus poreikiui, juos bus galima pasiekti. Pats autentifikavimo procesas
yra paprastas. Nurodomas prisijungimo biidas (Siuo atveju lonic Auth, kiti budai galéty buti
Facebook, Twitter, Instagram, Google el. pastas ir kt.), paduodami prisijungimo nustatymai
(pavyzdziui, ar prisiminti naudotojg) ir prisijungimo duomenys ($iuo atveju el. pastas ir slaptazodis).

Lange ,,mano vieta“ buvo pridétas naujas funkcionalumas — GPS duomenys: ilguma, platuma,

judéjimo greitis, gauty duomeny tikslumas buvo atvaizduojami ekrane (Zr. 4 paveiksliuka).

function rodytiDabartinePadeti({pozicija) {
var platuma = pozicija.coords.latitude;
var ilguma = pozicija.coords.longitude;
document .getElementById({ 'platumz"') .innerHTML = pozicija.coords.latitude;
document .getElementById{'il ) .innerHTHL = pozicija.coords.longitude;
document . getElementById (' gr ") .innerHTHML pozicija.coords. speed;
document .getElementById (' au ="'} . innerHTML pozicija.coords.altitude;
document .getElementById('tikslumas") .innerHTML = pozicija.coords.accuracy;
var manaoWVieta = new google . maps.Llatlng{platuma, ilguma) ;
var maplptions = {center: manoWieta, =zoom: , mapTypeld: google.maps.MapTypeld. RORDMAE] ;
var zemelapis = new google maps.Map (document.getElementById({ ' map'), maplptions);
var marker = new google . maps. Marker({
position: manoWVieta,

map: zemselapis
s
}

4 paveiksliukas. Dalis Zemélapio kiairimo kodo.

Taip pat buvo padaryta integracija su Google Maps. Pirmiausia programélei reikéjo sugeneruoti
rakta, sukurti JavaScript funkcija, kurioje bus kuriamas Zemelapio vaizdas, perduodamos
koordinatés. Kadangi buvo naudojamas nemokamas Google Maps API planas, tai dalis
funkcionalumo yra apribota, pavyzdziui, naudotojo sekimas nuo pradzios taSko iki galutinio
kelionés tikslo néra galimas. Naudotojo esama vieta ekrane rodoma zemélapyje tik tuo laiko
momentu, kai buvo iSsiystas praneSimas gauti dabartinés vietos informacijg. Sustabdzius GPS
duomeny atnaujinima, galima zemélapj padidinti, sumazinti, pasileisti Street View ir naudoti Kitus

Google Map teikiamus privalumus (zr. 5 paveiksliuka).
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ees W% 4 67% 8 20:54

Mano vieta

Rodyti dabartine padet]
—

s [~ TR

Vires Gedrine
O ecrrwacn uwveritatas

s e s o
Vel by ke

ViU Ut ety o
LbiCape0d Mistires

5 paveiksliukas. Vietos nustatymas. Telefony modeliai: Samsung Galaxy S6, Nokia Lumia 635.

Kamera yra i§Saukiama pasirinkus ,,Kamera“ i§ meniu punkto. Padarius nuotrauka ji bus rodoma
ekrane ir jeigu fotografija netenkina naudotojo, paciame lange yra greitas pri¢jimas prie kameros vél
(zr. 6 paveiksliuka). Taciau jeigu ji tenkina naudotoja, paspaudus Facebook paveiksliukg bus galima

greitai pasidalinti ta nuotrauka socialiniame tinkle Facebook (zr. 14 priedo 1 paveiksliukg).
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) N 7.4l 70%0H 17:20

= Kamera

Fotografuoti/Dalintis FB

00

6 paveiksliukas. Nuotraukos rodymas, dalijimasis socialiniame tinkle.

Zinutéms saugoti buvo naudojama Google Firebase duomeny bazé (pgl. [Gool16]). Sukurtos 3
lentelés pagal paskirtj (,,Marsrutai ir laikai”, ,,Grupés pokalbis®, ,,Rasti ir pamesti daiktai*), kuriose
bus saugomos kiekvieno programélés naudotojo jvestos zinutés. Kad biity jvykdyta integracija su
Firebase duomeny baze, reikéjo sugeneruoti unikaly URL (angl. Uniform Resource Locator) ir API
raktg. Kadangi lonic yra paremtas AngularJS, tai buvo naudojama atvirojo kodo biblioteka
AngularFire, kuri sujungia Firebase su lonic projektu. Zinutéms siysti j duomeny baze buvo skirta
funkcija (zr. 7 paveiksliukg). ISsaugomas zinutés tekstas, iSsiuntimo data, naudotojo el. pastas ir

vardas, pavardeé.

Facope.siustiZinute = function{) {
var zinutesData = new Date{);
facope . zinutes . Sadd (]
tekatas: facope.informacija.zinute,
data: zimutesData.toJS0N({),
elPzastas: Fscope.vartotojas.elPastas,
vardasPavarde: Sscope.vartotojas.wvardasPawvarde
i
fFacope.informacija.zinute = '

LN

7 paveiksliukas. Zinutés i§siuntimo kodo dalis.

Kiekvienos zinutés i$siuntéjas yra lyginimas su dabartiniu prisijungusiu naudotoju (jo el. pastu).
Jeigu naudotojas, kuris siunté zinute, yra tas pats, kaip ir prisijunges naudotojas, tai zinuté bus
atvaizduojama melsva spalva desingje ekrano puséje, o visos kitos, gautos i$ kity naudotojy — pilka

spalva kairéje ekrano puséje (Zr. 8, 9 paveiksliukg).
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<div ng-repeat="zinute in zinntes" clazs="zinutes-konteineris":
<div class="zinntes-pozicija" ng-clazs="{'desine': vartotojas.elPastas = zinnte.elPastas,'kaire': vartotojas.elPastas != zinnte.elPastas}"»
<div clazz="zinute">{{zinnte.tekstas}}</div>
<div class="zinntes-informacija">
<zpan clzaz="bold"»{{zinute.vardasPavarde}}</spanr
¢3pan»{{zinute.data | date: 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss'}}</span>

¢/divy
</divy
<div clazs="cf"»</divy
</divy

8 paveiksliukas. Dalis Zinu¢iy rodymo kodo.

Pamest ir rasti daktal

Rawti[uada, mata kupring, Jeigu manote, ked  gal bati
: : J0n lryikites pas rana.
Jonas Jonaitis £ 8 1 Jonss Jonaile, 20161218 172423

Kupeire galt bt mana
Ugnius Petrokas, 20161218 1831 04

Jonas Jonaitis

Ugnius Petrokas

9 paveiksliukas. Zinu¢iy skirtingas atvaizdavimas. Modeliai: Samsung Galaxy S6, Nokia Lumia 635, Apple
Iphone S6.

Si hibridiné programélé buvo bandoma su trimis skirtingais telefono modeliais: Samsung Galaxy
S6, Nokia Lumia 635 ir Apple Iphone 6. Kadangi be sertifikaty pirkimo nebuvo galima sugeneruoti
jdiegimo failo (kad buity galima jrasyti j telefonus, neskaitant Android telefono, kuriam nereikia

sertifikato), buvo ieSkota alternatyvy, kaip buty galima atlikti programélés testavimg. PhoneGap
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Desktop ir PhoneGap Developer app (Si jraSoma j testuojamg telefong) déka buvo galima realiu
laiku keisti programinj koda ir matyti pokycius telefone. Pastebétas vienas trikumas — naudojant
PhoneGap Developer app nebuvo galima pasiekti galerijos (nors $i problema nepasikartojo tada, kai
buvo sugeneruojamas jdiegimo failas ir programélé jrasoma j telefong), todél, padarius nuotrauka,
vaizdas i§ galerijos nebuvo rodomas ekrane. Taip pat reikalingas greitas interneto rySys. Bandant
programélg Nokia Lumia 635 telefone, pastebéta, kad ne visi komponentai tilpdavo ekrane (lyginant
su kitais testuotais telefonais). GPS duomenys Samsung Galaxy S6 telefone (aukstis vir$ jiiros lygio,

judéjimo greitis) nebuvo atvaizduojami ekrane.
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Rezultatai ir rekomendacijos

Baigiamojo darbo esminis tikslas buvo iSanalizuoti hibridinius karkasus, atskleisti jy privalumus
ir trikumus. Be kita ko, $iuo tikslu buvo sukurtos hibridinés programélés, kurios galéty pasiekti
mobilaus telefono techning jranga ir veikty taip pat gerai, kaip ir gimtosios. Taip pat pagal sukurtas
programéles buvo atlikta naudojamy telefony resursy analizé, i§ kurios paaiskéjo, kad hibridinés
programélés uzima maziau vietos telefone, naudoja maziau operatyviosios atminties ir telefono
baterijos, tac¢iau daugiau procesoriaus pajégumo ir jy jdiegimo failo dydis didesnis, lyginant su
gimtosiomis programelémis.

Naudojant hibridinius karkasus lonic, Framework7, buvo bandoma istirti hibridiniy karkasy
teikiamus privalumus. Taip pat buvo naudojami ty karkasy rekomenduojami jrankiai (pavyzdziui,
PhoneGap Developer) bei paslaugos (pavyzdziui, lonic Auth).

Sukurty programéliy rekomendacijos:

e Patobulinti grafine sgsaja, kuri biity patrauklesné naudotojy akiai.

e Hibridinéje programéléje, kurioje buvo naudojamas lonic karkasas, pirmiausia reikéty
Ionic Auth pakeisti j kitg sistemos naudotojy autentifikavimo sistema, kad tiek naudotojy
duomenys, tiek zinutés buty saugomos vienoje duomeny bazéje. Antra, reikéty sukurti
papildoma funkcionalumg, kad sistemos naudotojas galéty kitam naudotojui parasyti
privacia Zinute. Trecia, patobulinti dabartinés padéties rodyma su Google Zemélapiu.

e Sukurti gimtaja (pavyzdziui, Android) ir hibriding programélg (geriausiai tikty zaidimas),
kuri turéty daug grafiniy elementy ir reikalauty nemazai telefono resursy, tam, bty
galima patikslinti prie§ tai daryta tyrimg ir atsakyti j klausima, kokios programélés
naudoja daugiau resursy — gimtosios ar hibridinés. Kadangi programéliy sudétingumas
padidées, realizacijos biidai skirsis, tai gali buti, kad nauji tyrimo rezultatai skirsis nuo
pries tai atlikto tyrimo.

Remiantis iSanalizuota teorine medziaga, gautais resursy analizés rezultatais, sukurtomis
programélémis, galima daryti iSvada, kad hibridiniai Karkasai, sitilomi jrankiai ir paslaugos i§ tiesy
pagreitina programéliy kiarimg, suteikia prieigg prie platesnés naudotojy rinkos. Taciau taip pat
egzistuoja saugumo spragos ir gali prireikti papildomo laiko, norint jsitikinti, ar programeélé vienodai
gerai veiks skirtinguose telefono modeliuose (ar nebus iSkraipomi elementai, ar jie tilps j ekrang).

Kadangi technologijos, karkasai ir jrankiai toliau tobul¢ja, visus atliktus tyrimus reikéty
periodiSkai kartoti, o dar geresniems tyrimams biity galima atlikti palyginimg su atitinkamomis

gimtosiomis Android, iOS ir Windows Phone programélémis.
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Priedas Nr. 1

Ziniatinklio, hibridiniy ir gimtyjy programéliy tinkamumas pagal pasiekiamuma, funkcionaluma.

A

Pasiekiamumas, priecinamumas

Turtingumas, funkcionalumas

>

1 diagrama. Programéliy tipy palyginimas.
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Priedas Nr. 2

Gimtoji programelé, akselerometras.

WP al 31% 8 18:17

X:1.8507179

¥Y:1.2988545

Z: 8.641871

1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.
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Priedas Nr. 3

Gimtoji programele, GPS.
0% M 431%818:18

GAUTI DABARTINE PADET]

Koordinateés:
25.2817443
54.7132657
25.2817443
54.7132657

1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.
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Priedas Nr. 4

Gimtoji programele, kamera.

H .l 86% M 18:31

FOTOGRAFUOTI

1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.
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Priedas Nr. 5

Gimtoji programélé, kompasas.
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", £ ooz 06 oo\
s, 081 [\:) O
i, 06} oLV W
" i, 081 ‘\“\\\
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1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.



Priedas Nr. 6
PhongeGap architektiira. Naudojamos ziniatinklio technologijos (HTML, CSS, JS), PhoneGap

(Cordova) iskiepiai. Programélé veikia specialioje aplinkoje — WebView. Tai yra tarsi narSyklés

langas, iSmetus grafine sasaja ir palikus rodyti programélés turinj per visa ekrang (plg. [Bril5]).

PhoneGap architektira

/ PhoneGap programélé \
Ziniatinklio programa f PhoneGap jskiepiai \

[ HTML ] [ JavaScript ] [Akselerometras ] [

[ CSss ] [ Resursai Kamera ] [ Mikrofonas

]
| J
| Kompasas ||  Tinklas |
| Kontaktai ||  Prancsimas |
[ J
[

Falai ||  Saugkla

"ﬁe\
<i SgﬁL:p//

‘ Kiti jskiepiai )

HIML atvaizdavimas (WebView). "0

K = N gimtieji AP 15,1 \ A //

OS APIs
OS APIs

1 paveiksliukas. PhoneGap architektara (pgl. [Thol4]).




Priedas Nr. 7

Hibridiné programélé, akselerometras.

WMl 31%818:19

X:-3.3554737568

Y:-0.2310404629

Z:13.4266834259

1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.
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Priedas Nr. 8
Hibridiné programélé, GPS.

QX W 31%E18:19

| GAUTI DABARTINE PADET] |
Koordinatés:

54.7132657
25.2817443

54.7132657
25.2817443

54.7132657
25.2817443

54.7132657
25.2817443

54.7132657
25.2817443

1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.

43



Priedas Nr. 9

Hibridiné programélé, kamera.

1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.

44



Hibridiné programélé, kompasas.

N .l 30% 8

Priedas Nr. 10

18:20
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1 paveiksliukas. Programélés pagrindinis langas.
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Framework7 programele.
e i oal 86% M 22:13
< Atgal 1i§2

Framework

Framework?7

>

Priedas Nr. 11

Nl 4l 86% W 22:13

Framework

1 paveiksliukas. Nuotrauky perZiiira.
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Priedas Nr. 12

Hibridinés Ionic programélés naudojimo atvejy diagrama (prisiregistravusio, neprisiregistravusio

naudotojo).
Neprisiregistraves naudotojas gali:
e uzsiregistruoti;
e prisijungti.

Prisiregistraves naudotojas gali:

e naudotis kompasu (jei telefone yra atitinkamas sensorius);

e gauti informacija apie esamos vietos padétj bei naudotis Google Maps paslauga;

e naudotis greita prieiga prie kameros;

e dalintis nuotrauka socialiniame tinkle;

e matyti kity naudotojy Zinutes;
e raSyti Zinutes;

e atsijungti.

Prisijungti _))

~Naudotis kompa_s_lr" e

" Gautiesamos ™
dabartinés vietos
| padétj (kartu ir
\ galimybé naudotis

Google Maps)
/’___.--' s

Haudotis greita \\\

I': prieiga prie

Neprisiregistraves naudotojas

Prisiregistraves naudotojas

e

Atsljungtl

—~ T

/ Dalintis padaryta
nuotrauka

I. socialiniame tinkle

Facebook

/7 Watyt kity h
. naudotoju Zinutes

Ras;rtl zmutei—)

1 paveiksliukas. Naudojimo atveju diagrama.
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Priedas Nr. 13
Tonic programélés naudotojo prisijungimo ir registracijos langai. Prisiregistraves naudotojas bus
prijungiamas automatiskai.
Jeigu nebus paspaudziamas ,,Atsijungti mygtukas i§ meniu, tai naudotojas vis vien bus
autentifikuotas, t.y. galés naudoti kitas programéles ir, grjzes prie $ios, neturés jvesti Savo

prisijungimo duomeny i§ naujo.

N %l 92% B 1213 NPl 92% M 12:13

Vardas Pavardé

El. pastas El. pastas

Slaptazodis Slaptazodis

Prisijungti ’ .
el Registruotis

»

1 paveiksliukas. Naudotoju prisijungimo ir registracijos langai.
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Ionic programele. Nufotografuoto vaizdo dalinimasis socialiniame tinkle Facebook.

Priedas Nr. 14

4 Posting to Facebook
Sharing with Only Me

Say something about this photo

+ Add Photos

A 91% MW 12:28

POST

(O

1 paveiksliukas. Nuotraukos dalinimasis.
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