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Abstrakt

W pracy przedstawiono zagadnienie oceny wydajnos$ci aplikacji tworzonych
w modelach natywnym oraz hybrydowym. Analiz¢ porownawczg przeprowa-
dzono przyjmujac jako kryterium czas wykonywania funkcji natywnych,
takich jak np. dostep do sprzetu, dostep do sieci, zapis i odczyt danych z wy-
korzystaniem mechanizméw specyficznych dla konkretnego systemu opera-
cyjnego. Pomiary wykonano przygotowujac dwie jednakowe pod wzgledem
funkcjonalnym aplikacje dla systemu operacyjnego Android, jednga w jezyku
Java (metodologia natywna), druga w jezyku JavaScript i HTML z wykorzy-
staniem mostu PhoneGap (metodologia hybrydowa), w ktérych wywotywano
okreslone funkcje natywne i mierzono czas ich zakonczenia. Badania wyko-
nano dla kilku wersji systemu operacyjnego Android w celu uzyskania szer-

szego pogladu na analizowane zagadnienie.
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1. Wstep

Obecnie rynek smartfonow zdominowany jest przez dwa systemy operacyjne: An-
droid i i0S. Wedlug raportu Gartnera [1] stanowity one w skali globalnej odpowied-
nio 81,7% 1 17,9% sprzedazy smartfonéw w czwartym kwartale 2016 roku. System
Windows jest zmarginalizowany i jego udziat w sprzedazy wynosi zaledwie 0,3%.

Jednak 10 lat temu, gdy zaczety pojawiac sie pierwsze smartfony, sytuacja wy-
gladala zupetnie inaczej. Pod wzgledem systemow operacyjnych rynek smartfonow
byt bardziej zroznicowany. W roku 2007 oprocz systemow Android OS 110S w uzy-
ciu byly systemy Bada OS (firmy Samsung), BlackBerry oraz Windows Phone
(wczesniej Windows Mobile). Systemy operacyjne dla urzadzen mobilnych (smart-
fondw, tabletow) roéznig si¢ architektura, wykorzystywanymi jezykami programowa-
nia, a takze narzgdziami do tworzenia aplikacji. Na przyktad aplikacje dla systemu
operacyjnego Android OS tworzone sg w jezyku Java [2], a dla systemu i0OS w je-
zyku Objective-C [3] lub Swift [4].

Nabycie odpowiednich kompetencji zwigzanych z tworzeniem aplikacji dla urza-
dzen mobilnych wymaga dlugotrwatej nauki odpowiedniego jezyka programowania,
znajomosci interfejsu programistycznego (API ) specyficznego dla danego systemu
operacyjnego oraz opanowania narzedzi wykorzystywanych w procesie tworzenia
aplikacji, np. obstugi srodowiska IDE (Integrated Development Environment).

Wymienione aspekty powoduja, ze programisci zajmujacy si¢ wytwarzaniem
aplikacji na urzadzenia mobilne specjalizuja si¢ w konkretnym systemie operacyjnym.
To z kolei powoduje, ze podmioty gospodarcze, chcac dotrze¢ ze swoim produktem
software’owym do klientéw uzywajacych np. 3 réznych systeméw operacyjnych,
musza stworzy¢ tg sama aplikacje 3 razy, osobno dla kazdego systemu operacyjnego.
W efekcie prowadzi to do zwigkszenia kosztow wytwarzania, a takze utrzymania
(np. poprawiania, uaktualniania, rozbudowywania) aplikacji. Im wigksza dywersy-
fikacja systemow operacyjnych wsrod uzytkownikoéw urzadzen mobilnych, tym pro-
blem ten staje si¢ coraz bardziej dotkliwy.

Z tego powodu okoto 10 lat temu pojawily si¢ koncepcje pozwalajace na jedno-
krotne wytworzenie aplikacji, a nastegpnie jej kompilacje i wygenerowanie progra-
méw wykonywalnych mogacych dziata¢ na rdznych systemach operacyjnych. Jed-
nym z rozwigzan byto tworzenie aplikacji w sposoéb podobny do rozwoju aplikacji
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Webowych, czyli z uzyciem jezyka JavaScript do kodowania logiki oraz jezyka
HTML i stylow CSS do wykonania interfejsu graficznego. Nalezy przy tym zaznaczyc¢,
ze w przeciwienstwie do aplikacji webowych, tak stworzone aplikacje miaty rowniez
umozliwia¢ korzystanie z funkcji natywnych urzadzen mobilnych, tzn. sprzetu lub
specyficznych struktur przechowania danych, czyli ze wszystkich funkcji, do kté-
rych jest dostep z tzw. aplikacji natywnych, tj. tworzonych z wykorzystaniem dedy-
kowanego jezyka oraz API specyficznego dla danego systemu operacyjnego.

Ze wzgledu na taczenie cech aplikacji natywnych (dostep do wszystkich funkcji
systemu operacyjnego poprzez specjalizowane API) oraz cech aplikacji webowych
(tworzenie w jezyku JavaScript i HTML z uzyciem stylow CSS oraz uniwersalno$¢
w sensie mozliwosci dziatania w roznych systemach operacyjnych), aplikacje two-
rzone w ten sposob okreslano mianem aplikacji hybrydowych. W zatozeniu aplikacje
hybrydowe mialy stanowi¢ optymalne rozwigzanie kwestii tworzenia aplikacji w he-
terogenicznym Srodowisku systemow operacyjnych, minimalizujac czas i koszty
rozwoju aplikacji przy utrzymaniu pelnej funkcjonalnosci tj. dostepu do wszystkich
funkcji oferowanych przez system operacyjny. W realizacji okazuje si¢ jednak, ze sa
podstawy do tego, aby twierdzi¢, ze aplikacje hybrydowe ust¢puja aplikacjom na-
tywnym pod wzgledem wydajnosci.

W dalszej czg$ci opracowania, w rozdziale 2, zostala przedstawiona geneza
problemu poruszanego w pracy z odwotaniem do architektury aplikacji natywnych
i hybrydowych, a takze przeglad literatury zwigzanej z badaniem wydajnosci apli-
kacji obu typoéw. W rozdziale 3 przedstawiono metode oraz wyniki poréwnania wy-
dajnosci poprzez pomiar czasu wykonania tych samych funkcji natywnych w apli-
kacjach hybrydowych i natywnych. Rozdziat 4 podsumowuje pracg i zawiera

whnioski wyciagnigte z analizy porownawczej udokumentowanej w rozdziale 3.

2. Geneza problemu poréwnywania wydajnosci aplikacji natywnych
i hybrydowych

Celem koncepcji rozwoju aplikacji w modelu hybrydowym byto uniknigcie wielo-

krotnego tworzenia kodu tej samej aplikacji, ze wzgledu na specyfike systemow ope-

racyjnych, ktore udostgpniajg rézne zestawy funkcji (API) oraz wymagaja uzycia

53



Porownanie czasow wykonywania funkcji natywnych w aplikacjach mobilnych ...

innych jezykoéw programowania. W realizacji ta uniwersalno$¢ podejscia hybrydo-
wego pozwalajgcego na napisanie kodu w jezyku skryptowym, np. Java Script,
a interfejsu w jezyku HTML, z mozliwos$cig wytworzenia aplikacji na dowolny sys-

tem operacyjny, powoduje pewne skomplikowanie architektury rozwigzania.

2.1. Architektura aplikacji natywnych kontra hybrydowych

Aplikacje natywne maja bezposredni dostep do wszystkich funkcji oferowanych
przez system operacyjnym za pomocg API udostepnionego przez producenta. Czg-
sto tez aplikacje natywne maja dostep do unikalnych cech lub funkcji specyficz-
nych dla danego systemu operacyjnego, np. wygladu elementow GUI (Graphical
User Interface).

Stworzenie aplikacji natywnej wymaga napisania kodu w okreslonym dla danego
systemu operacyjnego jezyku programowania, a takze dodania wymaganych przez
dany system operacyjny specyficznych dla niego plikow z deklaracjami, np. Andro-
idManifest.xml dla systemu Android. Kod aplikacji jest kompilowany do postaci
wykonywalnej za pomocg narzedzi réwniez specyficznych dla danego systemu ope-
racyjnego, okreslanych mianem SDK (Software Development Kit). Uruchomiona
aplikacja korzysta z mozliwos$ci oferowanych przez system operacyjny poprzez wy-
woltywanie funkcji z API. Schemat opisanej interakcji pomig¢dzy aplikacjg a syste-
mem operacyjnym pokazano na rysunku 1.

Aplikacje hybrydowe tworzone sa w podobny sposob, jak aplikacje webowe,
tj. ich kod powstaje w jezyku skryptowym, np. JavaScript, a graficzny interfejs
uzytkownika w jezyku HTML. W odréznieniu jednak od aplikacji webowych,
aplikacje hybrydowe maja pelny dostep do funkcji oferowanych przez system
operacyjny urzadzenia mobilnego. Jest to mozliwe dzigki specjalnej architektu-
rze tych aplikacji.

Aplikacje hybrydowe sg kompilowane do kodu bajtowego, a w wyniku otrzymy-
wany jest plik gotowy do instalacji w wybranym systemie operacyjnym, np. plik
z rozszerzeniem apk dla systemu Android. Jest to mozliwe dlatego, ze kod pisany
w jezyku JavaScript korzysta z funkcji udostgpnianych przez odpowiedni most, np.
Cordova [5] lub PhoneGap [6], ktory wywoluje funkcje z natywnego API odwotujace
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si¢ bezposrednio do systemu operacyjnego. Oznacza to, ze most, np. Cordova lub Pho-
neGap, oferuje API w jezyku JavaScript opakowujace funkcje natywne i w trakcie
wyboru docelowej platformy dla tworzonej aplikacji, dokonuje auto-generowania

kodu natywnego, ktory ostatecznie podlega kompilacji.
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Rysunek 1. Schemat interakcji aplikacji natywnej z systemem operacyjnym (na podstawie [7])

Graficzny interfejs uzytkownika implementowany w jezyku HTML i CSS, jest
uruchamiany w natywnym kontenerze (w systemie Android jest to WebView), ktory
interpretuje kod HTML za pomoca wewngtrznej przegladarki (Rendering Engine),
a dzialania inicjowane przez wybory uzytkownika w GUI, ktére wymagaja odwota-
nia si¢ do funkcji natywnych, przekazuje na poziom kodu natywnego w celu ich
realizacji.

Schemat opisanej interakcja aplikacji hybrydowej z systemem operacyjnym zo-

stat zilustrowany na rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat interakcji aplikacji hybrydowe;j z systemem operacyjnym (na podstawie [7])

2.2. Przeglad prac dotyczacych poréwnania wydajnosci aplikacji natywnych
i hybrydowych

Poréwnanie architektury aplikacji natywnych i hybrydowych opisanych w rozdziale
2.1 szybko nasuwa spostrzezenie dotyczace wydajnosci ich dziatania. Ze wzgledu
na fakt, ze aplikacje hybrydowe implementuja GUI w postaci stron HTML, kazde
odwotanie z GUI do funkcji natywnych wymaga przeniesienia sterowania z we-
wnetrznej przegladarki (Rendering Engine), wywotania odpowiedniej funkcji opa-
kowujacej w jezyku JavaScript, wywotania wlasciwej funkcji natywnej, wykonania
tej funkcji, a nastgpnie przekazania wyniku kolejno do kodu JavaScript poprzez
zwrotne wywolanie funkcji opakowujacej, a z niej przekazania sterowania do GUI.

Mozna spodziewac sie¢, ze taki schemat dziatania bedzie skutkowa¢ wydhizonym
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czasem wykonywania funkcji natywnych z kodu aplikacji hybrydowych. Z tego po-
wodu wkroétce po udostepnieniu narzedzi do tworzenia aplikacji w modelu hybrydo-
wym temat oceny wydajnosci tych aplikacji stat si¢ jednym z przedmiotow prac ba-
dawczych zwiazanych z architekturg aplikacji hybrydowych.

W pracy [8] autorzy dokonali oceny wydajnos$ci dziatania aplikacji napisanych
w modelach natywnym i hybrydowym dla dwoch systemow operacyjnych: Android
i Windows Phone. W aplikacjach pisanych w modelu hybrydowym wykorzystywali
oprogramowanie PhoneGap [6] jako most pomiedzy kodem pisanym w jezyku Ja-
vaScript, a funkcjami natywnymi systemow operacyjnych (Android i Windows
Phone). Jako kryterium pordwnania, autorzy przyjeli 3 miary zwigzane z aplika-
cjami, tj. czas uruchomienia, rozmiar zajmowanej pami¢ci RAM oraz rozmiar apli-
kacji na dysku. Dla systemu operacyjnego Android korzystniejsze wyniki zostaly
otrzymane dla aplikacji hybrydowej (poprawa o ok. 30%, 20% i 70% w stosunku do
aplikacji natywnej odpowiednio dla czasu uruchamiania aplikacji, rozmiaru zajmo-
wanej pamigci RAM oraz rozmiaru aplikacji na dysku). Wyniki dla systemu Win-
dows Phone byly przeciwne, tj. wykazaty pogorszenie o ok. 100%, 100% 1 390%
w stosunku do aplikacji natywnej odpowiednio dla czasu uruchamiania aplikacji,
rozmiaru zajmowanej pami¢ci RAM oraz rozmiaru aplikacji na dysku.

Takie same dwa kryteria (czas startu aplikacji oraz wielko$¢ zajmowanej pamieci
RAM) zostaly przyjete przez autoréw publikacji [9] podczas poréwnywaniu wydaj-
nosci aplikacji tworzonych w modelach natywnym i hybrydowym z uzyciem plat-
formy WorkLight dla systemu operacyjnego Android. Aplikacja hybrydowa zostata
napisana z wykorzystaniem frameworku jQuery stworzonego z mysla o efektywnym
tworzeniu interfejsow GUI, ktory jest standardowa czeScig platformy WorkLight.

Pomimo, ze charakter przeprowadzanych badan byt podobny do wczesniej prze-
prowadzanych ewaluacji przez innych badaczy, to jednak autorzy pracy [9] przekony-
wali w niej o ich unikalno$ci z powodu specyficznych warunkéw wynikajacych z bu-
dowy aplikacji hybrydowej przy uzyciu frameworku jQuery. Udokumentowane
wyniki potwierdzity znaczacg przewage aplikacji natywnych w sensie przyjetych
miar wydajnosciowych, a takze wykazalty duzg zaleznos$c¢ otrzymywanych wynikow
od liczby elementow interfejsu GUI (np. elementow listy) w aplikacji hybrydowe;.

Inne kryteria oceny przy porownywaniu aplikacji tworzonych w modelach na-
tywnym i hybrydowym przyjeli autorzy pracy [10]. W swoim opracowaniu skupili
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si¢ na ocenie czasu wykonywania funkcji natywnych urzadzen mobilnych dziataja-
cych réwniez jak w poprzednich publikacjach pod kontrolg bardzo rozpowszechnio-
nego systemu operacyjnego Android. Badaniom zostaly poddane funkcje dostepu do
akcelerometru, wygenerowania powiadomienia dzwickowego, wygenerowania
wibracji, dostepu do danych z czujnika GPS, dostepu do informacji o sieci, zapisu
i odczytu pliku, odczytu danych z listy kontaktow. Przygotowane aplikacje pozwala-
jace na wielokrotne wywotanie wybranej funkcji i pomiar czasu jej wykonania zostaly
uruchomione w systemie operacyjnym Android w wersji 2.2 na telefonie HTC Nexus
One. Wyniki zostaty zaprezentowane w formie $redniej geometrycznej czasu wyko-
nania poszczegodlnych funkcji. Analiza udokumentowanych w tej pracy wynikow
wskazuje, ze wykonywanie funkcji natywnych w aplikacjach hybrydowych jest wol-
niejsze niz w aplikacjach natywnych. Jedynym wyjatkiem okazata si¢ funkcja
generowania dzwigku powiadomienia, ktora byta wykonywana o ok. 35% szybciej
w aplikacji hybrydowej niz natywne;.

W naszym opracowaniu staraliSmy si¢ zweryfikowaé¢ ogolne przekonanie, ze
funkcje natywne wywotywane z aplikacji hybrydowych dziataja wolniej niz te same
funkcje wywolywane z aplikacji natywnych. W zwiazku z tym, podobnie jak w pracy
[10], badalismy czas wykonywania poszczegolnych funkcji natywnych. Nasze opra-
cowanie nie jest tylko powtdrzeniem badan opublikowanych we wczesniejszych pra-
cach, ale przede wszystkim probuje pokazac, jak réznice w wydajnosci wykonywa-
nia funkcji natywnych dla r6znych modeli tworzenia aplikacji zmienity si¢ wraz
z rozwojem platform mobilnych, tj. wykorzystywania bardziej wydajnego sprzgtu

1 nowych wersji systemu operacyjnego Android.

3. Porownanie wydajnosci wykonania funkcji w obu modelach
programistycznych

W zaleznosci od realizowanego zadania, funkcje natywne sg implementowane w rézny
sposob. Niektore funkcje jedynie odczytujg dane z czujnikdéw sprzetowych, inne
wywotlujg okreslony efekt sprzetowy np. wygenerowanie dzwigku lub wibracji, jesz-
cze inne odwotuja si¢ do danych w sposob bezposredni, np. zapis lub odczyt pliku
lub za pomocg mechanizmoéw posrednich np. dostawcy tresci (Content Provider)
w przypadku listy kontaktow w systemie operacyjnym Android. Chcac przeprowadzi¢
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miarodajng ewaluacje wydajnosci wykonywania funkcji natywnych, zdecydowali-
$my si¢ wybra¢ do analizy przynajmniej jedng funkcje z kazdego typu.

W celu umozliwienia wykonania pomiaréw zostalty stworzone dwie, funkcjonal-
nie identyczne, aplikacje dla systemu operacyjnego Android. R6znity si¢ one sposo-
bem implementacji wynikajagcym z przyjetego modelu programistycznego, tj. jedna
aplikacja, tzw. natywna, bylta pisana w jezyku Java z wykorzystaniem narzedzi
przeznaczonych dla systemu operacyjnego Android, czyli Android Studio z dedyko-
wanym SDK, druga aplikacja tzw. hybrydowa byta pisana w jezyku Java Script
z wykorzystaniem jezyka HTML, stylow CSS oraz oprogramowania PhoneGap
stanowigcego most pomiedzy kodem JavaScript a funkcjami natywnymi. Kazda
z dwoch wersji aplikacji pozwalata na jednokrotne (kontrolne) lub wielokrotne —
zgodne z podang liczba powtdrzen — wykonanie okreslonej funkcji natywnej oraz

zapisanie czasu wykonania w pliku do pdzniejszej obrobki statystyczne;.

3.1. Implementacja aplikacji natywnej

Dostep do funkcji natywnych w aplikacji pisanej dla okreslonego systemu operacyj-
nego z wykorzystaniem dedykowanego jezyka programowania i udostgpnionego
przez producenta SDK polega na wywotywaniu funkcji API, ktore sa bezposrednio
wykonywane jako funkcje systemowe. W systemie Android dost¢pne sg klasy, a we-
wnatrz nich metody, ktére pozwalaja na dostep do wszystkich funkcji oferowanych
przez terminal mobilny. W aplikacji wykorzystywano funkcje dostepu do czujnikdw:
akcelerometru i magnetometru, lokalizacji odczytanej z odbiornika GPS, uruchamia-
nia wibracji, generowania dzwickow systemowych np. dzwigku powiadomienia, za-
pisu i odczytu danych, dodawania nowych kontaktow i wyszukiwania istniejacych,
uzyskiwania informacji o statusie sieci.

Dostep do czujnikoéw uzyskiwany jest za pomocg klasy SensorManager. Odbior
informacji z czujnika reprezentowanego w kodzie programu przez klase SensorMa-
nager, odbywa si¢ poprzez wykorzystanie interfejsu SensorEventListener, w ktorym
nalezy zaimplementowa¢ dwie metody:

* onAccuracyChanged — wywotywana, gdy doktadno$¢ czujnika zostata zmie-

niona oraz
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» onSensorChanged — wywolywana, gdy pojawia si¢ nowe zdarzenie wygene-
rowane przez czujnik. Wygenerowanie nowego zdarzenia oznacza zmiang
warto$ci odczytywanej przez czujnik lub uptynigcie pewnego granicznego
czasu (timeout) pomimo braku zmiany mierzonej warto$ci.

Z kolei dostep do informacji o lokalizacji wymaga wykorzystania klasy Location-
Manager oraz interfejsu LocationListener. Implementacja metody onLocationChan-
ged interfejsu LocationListener pozwala na odczytywanie informacji o potozeniu
z obiektu Location, ktory jest przekazywany do tej metody, a ktéry zawiera miedzy
innymi dane o szerokosci i dtugosci geograficznej, wysokos$ci oraz predkosci.

Generowanie wibracji umozliwia klasa Vibrator, ktérej instancje uzyskujemy
wywotujac metode getSystemService z argumentem VIBRATOR SERVICE. Metoda
vibrate(int) tej klasy uruchamia wibracje na czas okre$lony w przekazanym argu-
mencie. Wygenerowanie dzwigku, np. dzwonka powiadomienia, jest mozliwe dzieki
klasom RingtoneManager, Ringtone oraz metodzie play().

Zapis danych do pliku wykonywany jest za pomoca klas FileOQutputStream oraz
OutputStreamWriter. Ta ostatnia klasa, opakowujaca klase FileOutputStream, stuzy do
skonwertowania strumienia znakéw do postaci bajtoéw. Analogicznie odczyt danych
z pliku wykorzystuje klasy InputStreamReader do skonwertowania strumienia bajtow do
postaci znakoéw oraz BufferedReader, opakowujaca klasg InputStreamReader, do pod-
niesienia efektywnosci procesu odczytywania danych z pliku poprzez ich buforowanie, co
pozwala na wczytywanie danych wigkszymi porcjami zamiast pojedynczymi bajtami.

Sprawdzenie statusu polaczenia sieciowego umozliwiaja klasy ConnectivityMana-
ger, Networklnfo oraz TelephonyManager. Klasa ConnectivityManager udostgpnia
metody pozwalajace poznaé status polaczenia transmisji danych, np. WiFi, GPRS,
UMTS. Klasa NetworkInfo posiada metody pozwalajace na sprawdzenie statusu inter-
fejsu sieciowego. Natomiast klasa TelephonyManager zapewnia dostep do informacji
o stanie sieci w odniesieniu do ustug glosowych. W sieciach 2G i 3G, a takze w sieci
4G, ktora nie uzywa techniki VOLTE (Voice over LTE), stany te nie sa tozsame.

Operacje przeprowadzane na liscie kontaktéw — dodawanie lub wyszukiwanie
kontaktu — r6znig si¢ od innych funkcji natywnych opisanych powyzej, ze wzgledu
na korzystanie z dodatkowego mechanizmu posredniczacego w dostgpie do danych.
Tym posrednikiem jest ContentProvider — klasa oferujaca dostep do modelu danych
za pomoca obstugi wywotan kierowanych pod odpowiednie adresy URI.
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public void onClick (View view) {

int i=0;
TimingLogger timings = new TimingLogger ("COMP2", "methodA") ;
while (Integer.valueOf (wibraIlosc.getText () .toString())>1)

{

((Vibrator) getSystemService (VIBRATOR SERVICE)) .vibrate(1000) ;
timings.addSplit ("Test") ;
timings.dumpToLog () ;
try {
Thread.sleep (2000) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}

timings.reset () ;
1++;

}
13K,

Rysunek 3. Kod zrodlowy implementujacy wywotanie wibracji

public void Lokalizacja () {
if (Build.VERSION.SDK INT>=Build.VERSION_ CODES.M && checkSelfPermission
Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION) !=
PackageManager . PERMISSION GRANTED) {requestPermissions (new Stringl]
{Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION},
PERMISSIONS REQUEST ACCESS_FINE LOCATION) ;

else {
LocationManager locationManager = (LocationManager)
getSystemService (LOCATION_ SERVICE) ;
if (ActivityCompat.checkSelfPermission(MainActivity.this,
Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION) !=
PackageManager.PERMISSION GRANTED
&& ActivityCompat.checkSelfPermission (MainActivity.this,
Manifest.permission.ACCESS COARSE_LOCATION) !=
PackageManager . PERMISSION GRANTED) {
return;
}
locationManager.requestLocationUpdates (LocationManager.GPS PROVIDER,
30000, 0, mLocationListener) ;
Criteria criteria = new Criterial();

String bestProvider = locationManager.getBestProvider (criteria, true);
Location location = locationManager.getLastKnownLocation (bestProvider) ;
if (location == null)

Toast .makeText (getApplicationContext (), "Brak sygnalu GPS",

Toast .LENGTH SHORT) .show () ;

if (location != null)
latitude = location.getLatitude () ;
longitude = location.getLongitude () ;

onLocationChanged (location) ;

}
}
}

Rysunek 4. Kod zrodtowy implementujacy odczyt lokalizacji z odbiornika GPS
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Takie podejécie pozwala na uniknigcie ryzyka ewentualnego zaburzenia struktury
przechowywanych danych, gdyz daje mozliwo$¢ jedynie inicjowania okreslonych
dziatan bez bezposredniej ingerencji. Jest to takze sposob na ograniczenie zakresu
dostepu do danych i ich zmiany. Przyktadowy kod z implementacja funkcji zostat
przedstawiony na rysunkach 3 i 4.

Graficzny interfejs uzytkownika (GUI) aplikacji natywnej zostat, zgodnie z meto-
dologia tworzenia aplikacji natywnej dla systemu operacyjnego Android, przygoto-
wany w jezyku XML. Interfejs GUI pozwala na pomiar czasu wykonywania wybranej
funkcji natywnej. Pomiar moze by¢ otrzymany dla jednokrotnego wykonania Iub wie-
lokrotnego z taka liczba powtorzen jaka zostala okreslona przez uzytkownika. Widok
interfejsu GUI z mozliwos$cig wyboru funkcji, ktérej czas wykonania ma zosta¢ zmie-
rzony a takze wskazania liczby powtdrzen, zostat przedstawiony na rysunku 5.

L4 W4 ia2313 &S WiE2314 & ¥ CR Vil
Kompas ——
Wyszukaj kontakty
RAZ AUTOMATYCZNIE

RAZ AUTOMATYCZNIE
llo$¢ powtorzen od 1 da 1000;
llo$é powtorzen od 1 do 1000:
Wibracja
Status sieci
RAZ AUTOMATYCZNIE
RAZ AUTOMATYCZNIE
llosé powtorzen od 1 do 1000
llosé powtorzen od 1 do 1000:
Dzwonek _ Lokalizacja
Lokalizacja . .
Szerokos¢: 52,07725143Dtugosé:
RAZ AUTOMATYCZNIE 21.01199363
RAZ AUTOMATYCZNIE
llosé powtorzen od 1 do 1000:
llosé powtdrzen od 1 do 1000:
Akcelerometr
Odezyt plikéw
RAZ AUTOMATYCZNIE
RAZ AUTOMATYCZNIE
llo$¢ powtorzen od 1 da 1000:
llos¢ powtdrzen od 1 do 1000:
Kontakty
Zapis plikéw
RAZ AUTOMATYCZNIE
RAZ AUTOMATYCZNIE
llosé powtorzen od 1 do 1000
< o ] < O [m}

Rysunek 5. Interfejs GUI aplikacji natywnej dla systemu operacyjnego Android z przykta-
dowym wynikiem czasu wykonania funkcji odczytujacej potozenie terminala

3.2. Implementacja aplikacji hybrydowej

Graficzny Interfejs uzytkownika (GUI) aplikacji hybrydowej jest bardzo podobny
do interfejsu GUI aplikacji natywnej (rysunek 6).
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lloéé powtdrzeri od 1 do 1000:
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Rysunek 6. Interfejs GUI aplikacji hybrydowej dla systemu operacyjnego Android z przy-

ktadowym wynikiem czasu wykonania funkcji odczytujacej polozenie terminala

Aplikacja hybrydowa oferuje ten sam zakres funkcjonalny oraz opcje wykonywania
pomiarow co aplikacja natywna, dzigki czemu mozliwe jest bezposrednie porow-
nanie wydajnosci wywolywania funkcji natywnych zaprogramowanych dwoma r6z-
nymi sposobami.
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Dostep do funkcji natywnych z poziomu kodu w jezyku JavaScript zapewniony
jest poprzez uzycie dodatkowego oprogramowania PhoneGap (w wersji 8.0.0), ktore
peti funkcje mostu. Umozliwienie wywotania funkcji natywnej z poziomu jezyka
JavaScript wymaga odpowiedniego przygotowania kodu JavaScript i powigzanego
z nim kodu w Javie. Funkcjonalno$¢ tego powigzania udostgpniona z poziomu je-
zyka JavaScript okreslana jest terminem ,,wtyczka” (plugin). Cz¢$¢ wtyczek jest juz
zaimplementowanych w oprogramowaniu mostu, inne mozna doda¢ odpowiednio
wytwarzajac kod w jezykach JavaScript i Java. Budowa i ogdlna zasada dziatania
wtyczek zostaly zilustrowane na rysunku 7.

1 Wywotanie cordova.exec()
Kod
natywny
Java Wywotanie zwrotne (callback ) | < / >
l ]

Rysunek 7. Budowa i ogdlna zasada dziatania wtyczek PhoneGap

Wtyczka posiada klasy 1 metody zaimplementowane w jezyku JavaScript, ktorych
mozna uzywac¢ w kodzie JavaScript aplikacji. Kazde odwotanie z klasy lub metody
JavaScript do funkcji natywnej wymaga implementacji metody cordova.exec, ktéra
przyjmuje cztery argumenty formalne (rysunek 8):

— pierwszy argument — okres$la nazwe funkcji (wraz z listg argumentow) wywo-
lywanej zwrotnie po udanym wykonaniu funkcji cordova.exec. W naszym
przyktadzie jest to funkcja o nazwie function(winParam),

— drugi argument okresla nazwe funkcji (wraz z listg argumentow) wywolywa-
nej zwrotnie po nieudanym wykonaniu funkcji cordova.exec. W naszym przy-
ktadzie jest to funkcja function(error). Argumentem tej funkcji jest obiekt opi-
sujacy blad zwigzany z nieudanym wykonaniem funkcji cordova.exec,

— trzeci argument (service) — okresla ustuge natywna, z ktorej chcemy skorzy-
sta¢. Ustuga ta jest wskazana poprzez podanie klasy natywnej, zdefiniowanej
bezposrednio w jezyku Java,
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— czwarty argument (action) — okresla wtasciwa funkcje natywna, ktéra wywotu-
jemy. Funkcja ta musi by¢ sktadnikiem klasy podanej w trzecim argumencie,

— piaty argument (arguments) — okresla liste argumentéw wywotania funkcji
natywnej podanej w czwartym argumencie. Argumenty s3 przekazywane

w postaci listy.

cordova.exec (function(winParam) {},
function(error) {},
"service",
"action",
["firstArgument"”, "secondArgument”, 42, false]):;
Rysunek 8. Sktadnia wywotania funkcji cordova.exec, stuzacej do komunikacji poziomu Ja-

vaScript z funkcjami natywnymi

Metoda cordova.exec musi by¢ osobno zdefiniowana, poprzez definicje wszystkich
jej argumentow, dla kazdej platformy natywnej, dla ktorej ma by¢ dostepna aplikacja
tworzona w modelu hybrydowym. Wywotanie funkcji cordova.exec z kodu Java-
Script, powigzanego ze strong html wyswietlang dzigki komponentowi natywnemu
WebView, powoduje przekazanie sterowania do metody execute() klasy natywnej
wskazanej jako trzeci argument tego wywolania.

W metodzie execute() nastepuje rozpoznanie wartosci czwartego argumentu wy-
wolania czyli sprawdzenie, ktora metoda klasy natywnej powinna zosta¢ wykonana.
Klasa implementujaca cze$¢ natywna wtyczki musi rozszerzac klase CordovaPlugin.
Przyktadowy kod implementujacy wtyczke zostat pokazany na rysunku 9 (kod
w jezyku JavaScript) oraz na rysunku 10 (kod w jezyku Java).

NetworkConnection.prototype.getInfo=function (successCallback, errorCallback) {
exec (successCallback, errorCallback, 'NetworkStatus', 'getConnectionInfo', [1);

}i

Rysunek 9. Kod JavaScript implementujacy wtyczke cordova-plugin-network-information
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public boolean execute (String action,JSONArray args, CallbackContext call-
backContext) {
if (action.equals("getConnectionInfo")) ({
this.connectionCallbackContext = callbackContext;
NetworkInfo info = sockMan.getActiveNetworkInfo() ;
String connectionType = "";

try {

connectionType = this.getConnectionInfo (info) .get ("type") .toString() ;
} catch (JSONException e) {

LOG.d (LOG_TAG, e.getLocalizedMessage()) ;

PluginResult pluginResult = new PluginResult (PluginResult.Status.OK,
connectionType) ;

pluginResult.setKeepCallback (true) ;

callbackContext.sendPluginResult (pluginResult) ;

return true;

}

return false;

Rysunek 10. Kod Java implementujacy wtyczke cordova-plugin-network-information —

cze$¢ natywna

Oprogramowanie PhoneGap zawiera wiele zaimplementowanych i gotowych do
uzycia wtyczek do obstugi praktycznie wszystkich funkcji natywnych. W aplikacji
hybrydowej zostaly wykorzystane gotowe wtyczki, aczkolwiek sposob ich imple-

mentacji ma wplyw na ostateczne wyniki czasu wykonywania funkcji natywnych.

3.3. Implementacja pomiarow

Celem wykonywania pomiaréw jest zmierzenie czasu dziatania poszczegdlnych
funkcji natywnych gdy sa wywolywane bezposrednio z kodu w jezyku Java oraz gdy
sa wywotywane z kodu napisanego w jezyku JavaScript. Majac na uwadze, ze spo-
dziewane czasy wykonywania funkcji beda rzgdu dziesiatek lub nawet pojedynczych
milisekund, w aplikacjach starano si¢ zadba¢, aby zmierzony czas byl doktadnym
czasem wykonania samej funkcji. Z tego powodu zdecydowano o zaimplementowa-
niu pomiaréw wewnatrz kodu aplikacji, dodajac odpowiednie znaczniki czasowe
bezposrednio przed wywotaniem interesujacych nas funkcji i bezposrednio po nim.
Zapisanie roznicy wartosci tych znacznikow w pliku juz po zakonczeniu dzialania
funkcji pozwala na pozniejszg obrobke statystyczng i nie wptywa na wynik samego
pomiaru.
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W aplikacji hybrydowej pomiar zostal zrealizowany z wykorzystaniem metody
performance.now(), dostgpnej w Web APL. Metoda ta zwraca znacznik czasowy (7i-
meStamp) w milisekundach. Rysunek 11 zawiera fragment kodu ilustrujacego reali-

zacj¢ pomiaru czasu wykonywania funkcji natywne;j.

function polozenia() {
var width = 0;
var id=setInterval (action,5000) ;
var ile=document.getElementById("licznikPolozenia") .value;
function action() {
if (width == ile) {
clearInterval (id) ;
alert ('Koniec') ;
} else {
width++;
function onSuccess (acceleration) {

}

function onError() ({

alert ('onError!') ;
1

var startTime = performance.now() ;
navigator.accelerometer.getCurrentAcceleration (onSuccess, onError) ;
var delta = performance.now()-startTime;
save (delta) ;
window.CacheClear (success, error) ;

Rysunek 11. Kod realizujacy pomiar czasu wykonania funkcji natywnej wywotanej w apli-

kacji hybrydowe;j

W aplikacji natywnej idea pomiaru jest taka sama, jednak ze wzgledu na réznice
w API jest ona realizowana za pomoca innej metody. Do pomiaru wykorzystany
zostal obiekt TimingLogger, posiadajacy mozliwo$¢ zmierzenia czasu potrzeb-
nego na wywotanie metody. Wynik podawany w milisekundach jest przedsta-
wiany z doktadno$cia do 1ms. Wyniki sg zapisywane do pliku tekstowego w pamigci
telefonu, a takze sg dostgpne z poziomu narz¢dzia Android Monitor w srodowi-
sku Android Studio.

Rysunek 12 zawiera fragment kodu ilustrujacego realizacje pomiaru czasu

wykonania funkcji natywnej w aplikacji natywne;.
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akcelAuto.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick(View view) {

TimingLogger timings = new TimingLogger ("COMP2", "methodA") ;

For (int i=0;i<(Integer.valueOf (akcelIlosc.getText ().toString())) ;i++) {
Accelerometer ac = new Accelerometer (MainActivity.this) ;
timings.addSplit ("Test "+i);
double log = ac.ax;
timings.dumpToLog () ;

try {
Thread.sleep(1000) ;

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

1

timings.reset () ;

}
)i

Rysunek 12. Kod realizujacy pomiar czasu wykonania funkcji natywnej wywotanej z apli-

kacji natywnej

Pomiar czaséw wykonywania funkcji natywnych nie jest procesem deterministycznym,
lecz ma charakter losowy. W trakcie wykonywania pomiarow system operacyjny urza-
dzenia mobilnego caty czas obstuguje pewng liczbe proceséw, ktére musza by¢ wyko-
nywane, np. procesy systemowe. To obcigzenie moze by¢ zmienne w czasie i stanowic¢
powod réznic w czasie wykonania tych samych funkcji natywnych w kolejnych
wywotaniach.

Z tego powodu kazdy pomiar zostal powtérzony kilkanascie razy, aby zebrang
seri¢ probek poddac¢ obrobcee statystycznej, pozwalajacej na uwzglednienie zmien-
nos$ci poprzez usrednienie wartosci poszczegolnych probek i wyznaczenie przedzia-
16w ufnosci, w ktérych zawiera si¢ prawdziwa, szukana przez nas warto$¢. Cheac
mie¢ wysokie przekonanie, ze w wyznaczonym przedziale znajduje si¢ szukana
przez nas warto$¢ prawdziwego czasu wykonania funkcji natywnej, przyjelismy po-
ziom ufnos$ci rowny 95%. Wszystkie pomiary, z wyjatkiem tych wymagajacych do-
stepu do sieci, zostalty wykonane w trybie samolotowym.

3.4. Poréwnanie wynikow

Przypomnijmy, ze naszym zadeklarowanym na poczatku tego opracowania (w roz-

dziale 2.2) celem jest porownanie wydajnosci wykonywania funkcji natywnych
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w aplikacjach pisanych w modelach natywnym i hybrydowym, rowniez w zalezno-
$ci od wydajnosci urzadzenia mobilnego oraz nowych wersji systemu operacyjnego
Android. Interesuje nas nie tylko, czy istnieje roznica w czasach wykonywania funk-
cji natywnych, ale rowniez to, jak ta r6znica zmienia si¢ w funkcji postgpu technicz-
nego, czyli dla nowych, bardziej wydajnych urzadzen mobilnych i nowych wersji
Android OS. W ten sposob chcemy oceni¢, czy wnioski przedstawione w pracy [10],
a dotyczace sprzetu HTC Nexus One i Android OS w wersji 2.2, sa nadal aktualne
dla obecnie produkowanych i rozpowszechnianych urzadzen Nexus 5 lub Samsung
S8 i systemu operacyjnego Android w wersjach 4.4.5, 6.0.1 Iub 8.0.0.

Na ponizszych wykresach zostaly porownane czasy wykonywania funkcji na-
tywnych wywotywanych z aplikacji stworzonych w modelach hybrydowym oraz
natywnym dla trzech wersji systemu operacyjnego Android. Ze wzgledu na rodzaj
wykonywanych funkcji (dostep do sprzetu lub operacje na danych), a takze z uwagi
na czytelno$¢ prezentowanych wartosci (réozne zakresy), wyniki pomiardw dziesie-
ciu wybranych funkcji zostaly rozdzielone w nastgpujacy sposob:

— funkcje zwigzane ze sprzetem: kompas, wibracje, dzwonek, status sieci, loka-

lizacja GPS,
— funkcje zwiazane z operacjami na danych: zapis kontaktu, odczyt kontaktu,
zapis danych do pliku, odczyt danych z pliku.

Czas wykonywania funkcji natywnych - Android 4.4.4
25

m Hybrydowa
® Natywna
15
0 I i i I ‘ i i

Kompas Wibracje Dzwonek Status siecd Lokalizacja

Czas [ms]

=
S)

«

Nazwa wykonywanej funkcji

Rysunek 13. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych ze sprze¢tem dla systemu
operacyjnego Android w wersji 4.4.4 (Nexus 5)
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Czas wykonywania funkcji natywnych - Android 4.4.4
350
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Zapis kontaktow Odczyt kontaktéw Zapis pliku Odczyt pliku

Nazwa wykonywanej funkgcji

Rysunek 14. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych z operacjami na danych dla
systemu operacyjnego Android w wersji 4.4.4 (Nexus 5)

Czas wykonywania funkcji natywnych - Android 6.0.1
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Rysunek 15. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych ze sprzetem dla systemu
operacyjnego Android w wersji 6.0.1 (Nexus 5)
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Czas wykonywania funkcji natywnych - Android 6.0.1
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Rysunek 16. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych z operacjami na danych dla
systemu operacyjnego Android w wersji 6.0.1 (Nexus 5)

Czas wykonywania funkcji natywnych - Android 8.0.0
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Rysunek 17. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych ze sprzetem dla systemu
operacyjnego Android w wersji 8.0.0 (Samsung S8)
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Czas wykonywania funkcji natywnych - Android 8.0.0
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Rysunek 18. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych z operacjami na danych dla

systemu operacyjnego Android w wersji 8.0.0 (Samsung S8)

Przedstawione wyniki reprezentujg warto$ci usrednione z 14 pomiarow, z uwzgled-
nieniem przedziatéw ufno$ci wyznaczonych dla poziomu ufnosci 95%.

Wigkszo$¢ otrzymanych wynikéw jest zgodna z oczekiwaniami, wedlug ktorych
czasy wykonywania funkcji natywnych w aplikacjach zbudowanych zgodnie z mo-
delem hybrydowym powinien by¢ dhuzszy od czasu wykonywania tych samych
funkcji w aplikacjach natywnych. Statystycznie dtuzsze czasy wykonywania funkcji
natywnych, na poziomie ufnosci rownym 95%, otrzymano dla funkcji zwigzanych
ze sprzetem, wykonywanych w systemie operacyjnym Android w wersji 4.4.4 (ry-
sunek 13), wersji 6.0.1 (rysunek 15) oraz wersji 8.0.0 (rysunek 17), w obu przypad-
kach jednak z wyjatkiem funkcji odczytu lokalizacji z czujnika GPS.

W podobny sposdb mozna podsumowac wyniki dotyczace zapisu danych w pli-
kach i odczytu danych z nich (rysunek 14 i1 18), z wyjatkiem wynikow dla systemu
operacyjnego Android w wersji 6.0.1 (rysunek 16), gdzie czasy zapisu danych w pliku
nie rdznig si¢ w sposob statystycznie istotny.
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Natomiast zaskoczeniem sg wyniki dla funkcji zwigzanych z zapisywaniem kon-
taktow. W tym przypadku czasy wykonywania funkcji natywnej dla systemu opera-
cyjnego Android w wersjach 4.4.4 1 6.0.1 okazaly si¢ dluzsze dla aplikacji natywnej
(rysunki 14 i 16) . Zapis kontaktow jest operacja specyficzna w tym sensie, ze do jej
obstugi wykorzystywany jest w aplikacji natywnej mechanizm dostawcy tresci
(ContentProvider). Natomiast zaskakujace jest to, ze aplikacja hybrydowa uzywa-
jaca wtyczki PhoneGap, ktéra rowniez wykorzystuje ten sam mechanizm dostepu do
listy kontaktow, dziata szybciej niz aplikacja natywna. Wiedza o konstrukcji we-
wnetrznej wtyczki do obstugi kontaktow wskazuje, ze czasy wykonywania tej funk-
cji w aplikacji hybrydowej powinny by¢ nie mniejsze, niz czasy wykonywania
analogicznych operacji w aplikacji natywnej.

Jedynie w przypadku systemu operacyjnego Android w wersji 8.0.0 pracujacego
na telefonie Samsung S8, wszystkie czasy zwigzane z wykonywania operacji na da-
nych (kontaktach lub plikach) byly statystycznie istotnie krétsze dla aplikacji natyw-
nej w porownaniu z aplikacja hybrydowa. W sensie bezwzglednym uzyskane czasy
przyjmowaly wartosci od kilku do nawet kilkuset milisekund. Krotsze czasy obser-
wowano dla funkcji zwigzanych ze sprzgtem, natomiast najdluzsze dla funkcji zwia-
zanych z zapisem kontaktow, niezaleznie od typu aplikacji.

Poréwnanie wykonane w funkcji postepu technicznego tj. dla kolejnych wersji
systemu operacyjnego Android i nowszych platform sprzetowych (Nexus 5 i Sam-
sung S8) nie pozwolilo na udowodnienie istotnego statystycznie wpltywu wigkszej
wydajnosci (procesor Octa-core 4x2,3 GHz w telefonie Samsung kontra procesor
Quad-core 2,3 GHz w telefonie Nexus 5) na uzyskane wyniki.

Wydaje si¢, ze wydajnos¢ platformy sprzetowej nie przesadza o wynikach dla-
tego, ze istotny wptyw ma réwniez obciazenie wynikajace z liczby procesow dzia-
lajacych w systemie operacyjnym, co moze by¢ silnie zalezne od jego wersji.

Taka konkluzje moze nasung¢ analiza wykresow z rysunkoéw 19 i 20, na ktérych
wida¢ wydtuzenie czasu wykonywania funkcji dla systemu operacyjnego Android
w wersji 6.0.1 w pordwnaniu z wersjg 4.4.4, a z drugiej strony skrocenie tych czaséw
dla systemu operacyjnego Android w wersji 8.0.0, dziatajacego na urzadzeniu Sam-
sung S8, nie wigcej jednak niz do warto$ci podobnych, jak dla wersji 4.4.4 dziataja-
cej na telefonie Nexus 5.
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Czas wykonywania funkcji natywnych w aplikacji hybrydowej
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Rysunek 19. Czas wykonywania funkcji natywnych zwigzanych ze sprzgtem dla rdéznych
wersji systemu operacyjnego Android
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Rysunek 20. Czas wykonywania funkcji natywnych zwiazanych z operacjami na danych dla
r6znych wersji systemu operacyjnego Android
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4. Whnioski

W wiekszosci przeprowadzonych testow otrzymano wyniki zgodne, w sensie ogol-
nym, z doniesieniami z wcze$niejszych opracowan, np. [10], tzn. dluzsze czasy wy-
konywania funkcji natywnych inicjowanych z aplikacji hybrydowych, niz z aplikacji
natywnych. Wydaje si¢ to w pelni uzasadnione architekturg aplikacji hybrydowych,
ktorej zarys zostat przedstawiony w rozdziale 2.1.

Zaobserwowano jednak przypadki, w ktorych otrzymane wyniki sg przeciwne do
spodziewanych, tzn. czas wykonania funkcji natywnej zapisu kontaktow wywotanej
z aplikacji hybrydowej byt krotszy, na poziomie istotnym statystycznie, niz czas wy-
konania tej samej funkcji wywotanej z aplikacji natywnej. Podobne, ,,zaskakujace”
wyniki otrzymali autorzy pracy [10], aczkolwiek w odniesieniu do innej funkcji na-
tywnej — generowanie dzwieku powiadomienia.

Niestety w tym opracowaniu, podobnie jak w [10], nie przedstawiono logicznego
wyjasnienia przyczyn niespodziewanych wynikéw. Ustalenie prawdziwych przy-
czyn wymaga zaimplementowania dodatkowych pomiaréw czastkowych na pozio-
mie poszczegolnych skltadowych bioragcych udzial w realizacji danej funkcji wywo-
lywanej z poziomu PhoneGap API.

Roéwniez porownanie czasow wykonywania funkcji natywnych w réznych wer-
sjach systemu operacyjnego Android nie pozwolilo na wyciagniecie konkretnych
wnioskow. Otrzymane w tym przypadku wyniki nie sg bowiem jednoznaczne. Dla
aplikacji hybrydowej dzialajacej w systemie operacyjnym Android w wersji 6.0.1
otrzymano na tym samym telefonie dluzsze czasy niz dla wersji 4.4.4, ktdra jest star-
sza o dwie generacje. Jednoczesnie dla wersji Android 8.0.0 otrzymano czasy krotsze
niz dla wersji 6.0.1 i zblizone do czasow dla wersji 4.4.4, aczkolwiek na nowszym
sprzecie, tj. telefonie Samsung S8.

Podobnie jak wyjasnienie r6znic w wynikach dla aplikacji hybrydowych i natyw-
nych wykonujacych te same funkcje natywne, rowniez wyjasnienie réznic w wyni-
kach dla r6znych wersji systemdéw operacyjnych Android wymaga implementacji
dodatkowych pomiaréw czgstkowych, ktore pokazg wpltyw poszczegdlnych sktado-
wych bioracych udzial w realizacji danej funkcji wywotywanej z poziomu Phone-
Gap APL
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The Comparison of the Native Function Execution Times
for Mobile Application Implemented Using Native and Hybrid Approaches

Abstract

This paper presents the performance evaluation of the mobile native and hybrid
applications. The comparison of application performance was carried out as-
suming a native function execution time (e.g. an access to the hardware, an
access to the network, writing or reading files or contacts) as a main criteria.
The measurements were conducted by preparing two functionally identical ap-
plications for Android OS, one written in Java language (native methodology)
the other written in JavaScript and HTML languages with the aid of PhoneGap
bridge (hybrid methodology), that were later used to call selected native func-
tions and measure their execution time. The evaluation was performed for three
versions of Android OS in order to have a broader perspective on the analysed

issue.

Keywords — Hybrid applications, native applications, Android OS, PhoneGap
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