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Annotatsioon

Kéesoleva t60 eesmirgiks on vorrelda hiibriid- ja platvormipohiseid mobiilirakendusi
lahtuvalt kiirusest ning joudlusest. Samuti pakub see autorile vodimaluse tutvuda
mobiilitarkvara arendamisega ning annab aimu sellest, kas hiibriidrakendused on

joudluselt sarnased platvormipdhiste rakendustega.

T66 tutvustab populaarsemaid mobiilseid operatsioonisiisteeme, mobiilirakenduste tiiiipe
ning joudluse analiiiisimiseks vajalikke teste. T66 kdigus on realiseeritud neli samavaérse

funktsionaalsusega mobiilirakendust, sisaldades endas nelja erinevat testi.

Loputéd tulemuseks on analiitis sellest, millised on hiibriid- ja platvormipdhiste

rakenduste head kiiljed ning puudujadgid.

Loputdod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 44 lehekiiljel, 4 peatiikki, 32

joonist, 1 tabelit.



Abstract
Hybrid and Native Mobile Application Performance Analysis

The goal of this thesis is to compare the performance of hybrid and native mobile
applications. It also provides the author a chance to get acquainted with mobile
application development and helps determine whether hybrid applications are similar to

native applications performance-wise.

The thesis introduces popular mobile operating systems, mobile application types and
tests required to analyze the performance of said application types. Four functionally
equal mobile applications, each containing four different tests, are created during the
writing process of this thesis.

The result of this thesis is an analysis of the advantages and shortcomings of both hybrid

and native applications.

The thesis is in Estonian and contains 44 pages of text, 4 chapters, 32 figures, 1 table.
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API Application program interface, programmiliides
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CsS Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik, kasutatakse HTMLi
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1 Sissejuhatus

1.1 Taust ja probleem

Mobiilseadmete turg on paljutdotav ja kiirelt kasvav. Uuringu- ja ndustamisettevote
Gartner véidab, et iilemaailmselt miiiidi 2015. aasta kolmandas kvartalis ligi 350 miljonit

nutitelefoni. See oli 15,5% suurune kasv vorreldes 2014. aasta kolmanda kvartaliga [1].

Tabel 1. Mobiilseadmete lilemaailmne miiiik tootjate kaupa aastatel 2014 ja 2015

Ettevite 3Q15 3Q15 3Q14 3Q14
Seadmete arv? | Turuosa (%) Seadmete arv? | Turuosa (%)

Samsung 83,586.7 23.7 72,929.4 23.9

Apple 46,062.0 13.1 38,186.6 12.5

Huawei 27,262.3 1.7 15,935.0 5.2

Lenovo?® 17,439.2 4.9 21,314.1 7.0

Xiaomi 17,197.2 4.9 15,7725 5.2

Muud 161,296.6 45.7 141,246.5 46.3

Kokku 352,844.0 100.0 305,384.0 100.0

Kommunikatsioonifirma Ericssoni 2015. aasta raporti pohjal oli samal aastal 7,4 miljardit
aktiivset mobiilside kasutajat ning 2021. aastaks ennustatakse selle arvu tousu 9,1
miljardini [2]. Mobiilseadmete turu kiire kasvu tulemuseks on suur ndudlus erinevate
mobiilirakenduste jargi. Turu rikastumine erinevate seadmetega tekitab uusi riistvara ja
tarkvara kombinatsioone, mis vajavad spetsiaalselt nendele platvormidele mdeldud
rakenduste loomist. See tdhendab, et mitme platvormi toetamiseks luuakse sama
funktsionaalsusega tarkvara mitu korda. Probleemile lahenduse leidmiseks on loodud
hiibriidrakendused, mis pakuvad platvormipdhiste rakendustele sarnast joudlust [3], kuid

tootavad ilihe koodibaasi pohjal. Siit tekibki t66 pohiliseks probleemiks olev kiisimus —

1 Seadmete arvud on tuhandetes.
2 Lenovo tulemused sisaldavad endas nii Lenovo kui Motorola seadmete miiiike nii 2015. aasta kui ka
2014. aasta kolmandas kvartalis.
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kas hiibriidrakendused on tdesti joudluselt sama vdimekad kui platvormipdhised

rakendused?

1.2 Ulesande piistitus

ToO0 eesmidrgiks on analiiisida ja vorrelda hiibriid- ning platvormipdhiste
mobiilirakenduste joudlust. Seeldbi saab aimu, kas hiibriidrakendusi on vdimalik
kasutada vOimeka alternatiivina platvormipohistele rakendustele tulevaste projektide
jaoks. AppDynamicsi poolt 1dbiviidud uuringu pdhjal on mobiilirakenduste kasutajate
jaoks tiilikaimad probleemid just joudlusega seotud ning kiimnest rohkem kui kaheksa
kasutajat on selliste probleemide tottu rakendusi kustutanud [4]. Seetdttu on oluline, et

mobiilirakendused oleks optimeeritud ning todtaksid kiiresti.

1.3 Metoodika

Erinevate rakenduste joudluse analiiiisimiseks ja vordlemiseks loob t66 autor valitud
raamistikke ja platvorme kasutades mobiilirakendused, mis sisaldavad endas eesmérgi
taitmiseks moeldud teste. Testide loomisel ldhtuti Micro to Mainframe ettevotte tarkvara
testimise metoodikast. Nimetatud metoodika jargi loodi baastestid (baseline tests), mis

pakuvad mdddikuid kindlate tiksikute protsesside kohta [5].

1.4 Ulevaade toost

To0s tutvustab autor erinevaid mobiilseid operatsioonisiisteeme ning mobiilirakenduste
tiiipe ja nende struktuuri. Samuti kirjeldab autor rakenduste vordlemiseks kasutatud

vahendeid, teste ning testide tulemusi.
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2 Mobiilsed operatsioonisiisteemid

Mobiilseadmete turu vordlemisi lithikese eluea jooksul on loodud mitmeid erinevaid
operatsioonisiisteeme, nditeks Symbian, Blackberry OS, Windows Phone, iOS ja
Android. Turu-uuringu, -analiiisi ja ndustamisfirma International Data Corporation
(IDC) andmetel olid 2015. aasta teises kvartalis kaheks populaarseimaks
operatsioonisiisteemiks Android ja 10S, omades vastavalt 82,8% ja 13,9%

mobiilseadmete operatsioonisiisteemide turust [6].

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)
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Source: IDC, Aug 2015 Android —i0S ——Windows Phone ——BlackBerry OS Others

Joonis 1. Ulemaailmsed mobiilsete operatsioonisiisteemide turuosad
Vordlemiseks kasutatavate platvormide valiku tegemisel ldhtuti populaarsusest.
International Data Corporationi andmetel olid Android ja iOS 2015. aastal teiste
mobiilsete operatsioonisiisteemidega vorreldes margatavalt populaarsemad, seega olid
need ka valitud platvormideks. Pérast iOSi tuli Windows Phone 2,6% suuruse turuosaga,

mis ei olnud autori arvates selles to0s kajastamiseks piisavalt suur néitaja [6].

2.1 Android

Android on mobiilne operatsioonisiisteem, mille arendaja ning haldaja on Google.

Android leidis oma alguse Palo Altos, Californias, samanimelise start-up ettevotte kie
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all. Google ostis ettevotte dra 2005. aasta juulis ning on sellest ajast saati seda platvormi
edasi arendanud [7]. Nimetatud operatsioonisiisteem 0N iilemaailmselt &drmiselt
populaarne ja on kasutusel paljude erinevate tootjate seadmetel. Seetottu peab Android

toetama pea Idputul arvul erinevaid riistvara konfiguratsioone.

2.210S

10S on tehnoloogiafirma Apple’i poolt loodud mobiilne operatsioonisiisteem, mis leidis
alguse 2007. aastal, tulles vilja koos esimese iPhonega ning kandes nime iPhone OS.
2010. aasta juunis nimetati operatsioonisiisteem imber ning uueks nimeks sai iOS [8].
IDC andmetel oli 2015. aasta teises kvartalis i0OS paigaldatud 13,9% mobiilseadmetele
[6]. Kuigi see osa on mirgatavalt vdiksem Androidi turuosast, on see siiski teiste
operatsioonisiisteemidega vorreldes suureks osaks. Erinevalt Google’i Androidist
paigaldatakse iOSi ametlikult ainult Apple’i enda loodud toodetele, nditeks iPhonedele ja
iPadidele. Kuna riistvara konfiguratsioone on vordlemisi vidhe, siis on
operatsioonisiisteemi optimeerimise vOimalused mérgatavalt suuremad, kui Androidi

puhul.
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3 Mobiilirakendused

Mobiilirakenduste lisavad, tdiustavad voi muudavad seadmete visuaalset kiilge voi
funktsionaalsust. Uldjuhul lactakse tarkvara alla operatsioonisiisteemi vdi seadme tootja
veebipoest kas tasuta voi raha eest. Niiteks Apple’i puhul App Storest ning Google’i
puhul Google Playst.

3.1 Platvormipohised ehk native rakendused

Platvormipdhised rakendused kasutavad operatsioonisiisteemi loojate poolt valitud
arenduskeelt, on iildiselt optimeeritud, voOimaldavad kasutada seadmespetsiifilist
funktsionaalsust ning pakuvad kindlale platvormile moeldud kasutajaliidese lahendusi ja
arendusvahendeid. Sellised rakendused to6tavad ainult nende jaoks moeldud
operatsioonisiisteemidel ning seetdttu on mitmele platvormile arendamisele ajakulukas ja

kallis.

3.1.1 Android

Androidi platvormipdhiste rakenduste arenduskeeleks on Java. Google’i poolt ametlikult
pakutavaks arendusvahendiks on Android Studio [9]. Stack Overflow poolt labiviidud
arendajate kiisitluse andmetel olid Java ja Android 2015. aastal “Top Tech” valdkonnas
vastavalt teisel ja kolmandal kohal [10]. See teeb Androidi populaarseks nii

16ppkasutajate kui ka arendajate seas.

Androidi rakendused kompileeritakse ldhtekoodist APK failideks, mis sisaldab endas
peale koodi ka kdiki andmeid ja ressursse, mida rakendusel vaja 1dheb. Android on Linuxi
stisteem, kus iga rakendus saab eraldi kasutaja, virtuaalmasina, protsessi ning digused

ainult endaga seotud rakenduse andmete kasutamiseks [11].

Iga rakendus vdib koosneda neljast erinevast komponendist: tegevustest (Activities),
teenustest (Services), sisupakkujatest (Content Providers) ja teatesaajatest (Broadcast
Receivers). Tegevused kujutavad endast lihte kindlat kasutajaliidese lehte, nditeks e-posti

rakendusel voib iiks tegevus olla kirjade lugemine, teine tegevus kirja koostamine.
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Teenused kasutajaliidest ei paku, vaid tegelevad taustatoodega, nditeks andmete
parimisega ja selle pakkumisega tegevusele. Sisupakkujad on samuti visuaalse kiiljeta
ning voimaldavad périda lokaalsest andmebaasist vOi failisiisteemist andmeid.
Teatesaajad reageerivad teavitustele voi tekitavad neid, et anda rakendusele teada, kui

moni tegevus on alanud voi 1oppenud [11].

Kolme neist komponentidest, tegevusi, teenuseid ja sisupakkujaid, kaivitavad sama liiki
astinkroonsed sonumid, mida kutsutakse kavatsusteks (Intent). Kavatsused annavad
rakendusele mérku, et on vaja tegutseda. Niiteks voib kavatsus anda rakendusele teada,
et on vaja alustada tegevust, kuvamaks kasutaja seadmele kasutajaliidest voi parida
andmeid. Teatesaajaid kdivitatakse siis, kui saadakse spetsiaalse otstarbega sisulahendaja

(Content Resolver) objektilt paring [11].

Komponendi kdivitamiseks on Androidi siisteemil vaja teavet komponendi kohta, mis
pannakse Kirja rakenduse manifesti. See manifest kannab nime AndroidManifest.xml ja
selles on deklareeritud kdik komponendid, rakenduse kdivitamiseks vajalikud digused,
minimaalne Android programmiliidese (API) tase, erilised riistvara ja tarkvara
funktsionaalsused, mida rakendus kasutab, programmiliidese teegid, mida rakendus vajab
jne. Kaik eelnimetatud rakenduse osad voimaldavad Androidi siisteemil tarkvara edukalt

kéivitada [11].

3.1.2i0S

Apple’i i0OS operatsioonisiisteemile platvormipohiste rakenduste loomiseks on vdimalik
kasutada kahte erinevat arenduskeelt: Objective-C ja Swift. Swift on 2014. aastal
avalikkuse ette toodud Apple’i poolt loodud arenduskeel, mis on 2015. aasta detsembrist
alates ka avatud lahtekoodiga [12], [13]. Stack Overflow arendajate kiisitluse andmete
pohjal oli Swift teine armastatuim arenduskeel ning lahtekoodi avamise kuust alates ka
populaarsem kui Objective-C [10]. iOS rakenduste ametlikuks arendusvahendiks on

Apple’i Xcode, mida saab kasutada vaid Mac seadmetel.
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Joonis 2. iOS rakenduste disainimuster

108 rakendused jargivad tavalist MVC ning delegeerimise disainimustrit [14]:

=  UlIApplication objekt vastutab siindmuste ringi (Event Loop) eest ning teavitab
rakenduse tlileminekuid delegaadile.

= Rakenduse delegaat (Application Delegate) on arendaja poolt loodud kood ning
rakenduse tuum. Delegaadi iilesanneteks on rakenduse initsialiseerimine, liikuda
seisundite vahel ning paljude muude korgetasemeliste siindmustega tegelemine.

= Andmeobjektid (Data Objects) ja dokumendid (Document) hoiavad rakendusega
seotud andmeid ning ressursse, nditeks rakendusele vajalikku andmebaasi voi
pilte.

= Vaatekontrollerid (View Controller) vastutavad rakenduse sisu kuvamise eest
seadme ekraanile. Kui kutsutakse vélja vaatekontroller, siis muudab nimetatud
objekt ndhtavaks endaga seotud vaated (View) ning alamvaated. Vaatekontroller

pakub vaikimisi funktsionaalsust vaadete laadimiseks, nende kuvamiseks ning
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pooramiseks vastavalt seadme orientatsioonile ja muid standardseid siisteemi
kaitumisi.

= UIWindow objekt haldab vaadete kuvamist iihele vOi mitmele ekraanile.
Tiiipiliselt on seadmetel liks aken, millele kuvatakse rakenduse sisu, kuid voib
olla ka niiteks teine aken, mis paikneb mdnel muul ekraanil.

= Vaated on rakenduse sisu visuaalne esitlus. Vaade on objekt, mis joonistab sisu

nelinurksele pinnale ning vastab siindmustele sellel alal.

Sarnaselt Androidile kompileeritakse i0OS rakenduse ldhtekood IPA arhiiviks, milles on
rakenduse kéivitamiseks vajalikud failid ja ressursid. Néiteks sisaldab IPA arhiiv
Info.plist faili, milles on kogu rakenduse seadistuse andmed. Selle abil saab siisteem
kindlaks teha, kuidas rakendusega suhelda. Samuti on arhiivis ikoonid ja pildid, mida

kasutatakse Apple’i rakenduste veebipoes [15].

3.2 Veebirakendused

Veebirakendused on HTMLIi, CSSi ja JavaScripti kasutavad veebilehed, mis on
optimeeritud mobiilide jaoks ning jitavad platvormipohise rakenduse mulje.
Veebirakenduste puhul on voimalik kasutada seadmespetsiifilist funktsionaalsust, nditeks
GPSi ja kaamerat, kuid vOimalusi on mérgatavalt vihem kui platvormipdhistel voi
hiibriidrakendustel. ~ VVeebirakendused vdimaldavad vidhendada arenduskulutusi
ning -aega, kuna on kasutatavad koigis populaarsemates tinapaeva brauserites. Kuna t66
eesmaérgiks on vorrelda just hiibriid- ja platvormipdhiseid rakendus, siis veebirakenduste

joudlust ei analiitisita.

3.3 Hiubriidrakendused

Sarnaselt  veebirakendustele on  hiibriidrakenduste  eesmérgiks  vdhendada
mobiilirakenduste loomisega soetud aega ning kulutusi ja lihtsustada tarkvara loomist
mitmele platvormile, samal ajal pakkudes platvormipdhiste rakendustega vdrreldavat
joudlust ning funktsionaalsust. Erinevatel hiibriidrakenduste raamistikel voivad olla ka

vordlemisi teistsugused arendusideoloogiad.
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3.3.1 React Native

React Native’i eestvedajaks ja loojaks on Facebook, millele kuulub ka samanimeline
sotsiaalmeedia vorgustik. React Native toodi avalikkuse ette 2015. aasta maértsis ning
esialgu toetas vaid iOSi. Sama aasta septembris lisati Android tugi [16]. React Native on
chitatud JavaScripti teegi React pohjal, mis oli Stack Overflow arendajate kiisitluse
andmetel 2015. aastal suure eduga koige trendikam tehnoloogia [10]. Raamistik valiti
testimiseks, kuna t66 kirjutamise hetkel joudlust analiiiisivaid toid selle raamistiku kohta
tehtud pole ning tegemist on uue ja populaarse tehnoloogiaga, mis pakub huvitavat

alternatiivi platvormipdhiste rakenduste kirjutamisele.

React Native kasutab funktsionaalsuse loomiseks JavaScripti ning Reacti teeki. Reacti
kasutavad rakendused koosnevad komponentidest (Component), mis omavad
sisendandmeid (props), seisundit (state) ning render funktsiooni. Render funktsioon
kasutab XMLiga sarnase siintaksiga JSXi ja tagastab HTML.i. Kasutajaliidese tapsemaks

kujundamiseks kasutatakse CSSi sarnast StyleSheet siisteemi [17].

class RNative extends Component {

render() {
return (
<NavigatorIOS
style={styles.wrapper}
initialRoute={{
title: 'Tests',
component: Buttons
/>
)
}

Joonis 3. React Native komponent
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const styles = StyleSheet.create({

wrapper: {

flex: 1
¥
title: {
fontSize: 20,
marginBottom: 8,
textAlign: 'center’
}

1)

Joonis 4. React Native rakenduse kasutajaliidese kujundamine
Erinevate platvormide jaoks ei ole tildjuhul vaja kasutajaliideste jaoks eraldi koodi
kirjutada, kuid hetkel tuleb seadmespetsiifilise funktsionaalsuse kasutamiseks teha
erandeid. Niiteks on iOSi puhul vdimalik kasutada etteantud NavigatorIOS komponenti,
mis on vélimuselt ja funktsionaalsuselt identne 10Si platvormipdhise navigatsiooniribaga
[18], kuid Androidi puhul tuleb rohkem vaeva niha ja tdiendada Navigator komponendi

vélimust ja funktsionaalsust [19].

React Native on tdielikult asiinkroonne, mis tihendab, et kdik tegevused JavaScripti
koodi ja platvormi vahel ei jai liksteise taha ootama — kasutajaliidese kuvamine toimub
tihel 16imul (thread) ja andmete kettale salvestamine voi keerukad arvutused toimuvad

monel teisel 16imul. Tulemuseks on sujuv ja kiirelt reageeriv rakendus [17].

Raamistiku kasutamiseks ametlikku arendusvahendit hetkel ei pakuta, kuid silumiseks
(debugging) on vdimalik kasutada Google Chrome’i arendajavahendeid (developer
tools). Rakenduse arendamiseks ning silumiseks teeb lihtsamaks ja mugavamaks
programmikoodi  kiirvdarskendamine (hot reload). Erinevalt traditsionaalsetest
mobiilirakendustest (néditeks Swift ja Java), mida on vaja koodimuudatuste sisseviimise
jargselt uuest kompileerida, saab React Native rakendusi vaid osaliselt varskendada. Nii
on voimalik hoida alles rakenduse andmed ning seisund, kuid muuta funktsionaalsust
[20].

3.3.2 Xamarin

Xamarin on 2016. aastal Microsofti poolt omastatud hiibriidrakenduste loomise platvorm.

Seda kasutab iile 1,4 miljoni arendaja iile maailma ning on ddrmiselt populaarne tegija
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oma valdkonnas. Xamarini arenduskeeleks on C# ning arendusvahenditeks on Apple’i
Maci puhul Xamarin Studio ning Microsofti Windowsi puhul Visual Studio. Xamarin
toetab rakenduste loomist Androidile, iOSile ning Windows Phonele [21]. Xamarini
valimise pOhjuseks oli populaarsus hiibriidrakenduste raamistike seas ning

platvormipohise joudluse ja kasutajaliidese lubadus loojate poolt [3].

Erinevalt React Nativest tuleb Xamarini puhul luua iga platvormi kasutajaliides eraldi.
Platvormide vahel saab jagada loogikat, mis ei kasuta seadmespetsiifilist funktsionaalsust

— nditeks suhtlus andmebaasiga voi algoritmide realiseerimiseks loodud programmikood.

iOS app

& Application Ul Layer

g&"y Layer
Q-
| MonoTouch SDK assemblies

Shared Code
Android app
Data Layer Data Access Business Layer Application

= ul

Layer Layer Layer
TaskDatabase TaskManager
. TaskRepository
SQLite Task

Windows Phone app

Application Ul
Layer Layer

Joonis 5. Xamarin rakenduse struktuur
Jagatud programmikood koosneb tiiiipilise Xamarin rakenduse struktuuri kohaselt

kolmest osast:

= Andmekiht (Data Layer) hoiab endas koodi, mis tegeleb andmete fiilisilise
salvestamisega néiteks andmebaasi voi failidesse. Androidil ja i0Sil on mdlemal
sisseehitatud SQLite andmebaasimootor, mis muudab selle pohiliseks valikuks
andmete hoidmisel [22].

= Andmete ligipddsukiht (Data Access Layer) pakub programmiliidese, mille kaudu
saab rakendus teha paringud valitud andmete salvestusmehhanismi voi véliste
programmiliideste vastu. Ligipadsukihi kaudu saab andmeid luua, salvestada,

muuta ja kustutada [23].
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» Ariloogika kiht (Business Layer) implementeerib mudelid (Model), fassaadi
(Fagade) nende haldamiseks ning muud vajalikku iildist rakenduse &riloogikat.
Mudelite eesmargiks on organiseerida andmeid ning pakkuda neid strukturaalselt
[23].

= Rakenduse kiht (Application Layer) seob jagatud koodi platvormipdhiste
klassidega, et oleks voimalik andmeid kasutajale 14abi kasutajaliidese kihi (User
Interface Layer) kuvada [23].

= Kasutajaliidese kiht koosneb platvormipohistest kasutajaliidese elementidest,
mille kaudu rakendused saavad kasutajale andmeid visualiseerida. Siia kuuluvad

koik vaated, pildid ning muud platvormile spetsiifilised elemendid [23].

Programmikoodi valmimisel saab genereerida vastavad APK ja IPA failid ning Android
ja 108 hiibriidrakendused iiles panna platvormidele vastavatesse veebipoodidesse, kust

kasutajad saavad rakendusi alla laadida.
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4 Testimine

4.1 Testide Kirjeldus

Platvormide vordlemiseks kasutati nelja erinevat testi — kaks kasutajaliidese ning kaks
joudluse vordlemiseks. Samuti vdrreldi rakenduste poolt kasutatavat sisemaélu.
Testrakenduse avamisel kuvatakse kasutajale kasutajaliides, millel on neli nuppu. Iga
nupp alustab erinevat testfunktsiooni. Koiki teste kéivitati 10 korda ning arvesse voeti

koikide katsete tulemuste aritmeetiline keskmine.

4.1.1 Kasutajaliidese testid

Esimeseks kasutajaliidese testiks oli kahe vaate vahel litkumise vordlemine. Kasutaja
vajutab pohivaatel nuppu, mis viib ta jargmisele vaatele. Seal kuvatakse talle paljudele
filmiandmebaasidega seotud rakendustele sarnaselt iihe filmi plakat, pealkiri, kirjeldus
ning hinnangu andmise nupp. Aega ja muutmélu kasutust hakatakse mddtma tegevuse
alustamiseks moeldud nupule vajutamise hetkest ning modtmine ldpetatakse vaate
taielikul ilmumisel (kdik animatsioonid on 16ppenud). Testi eesmargiks oli vorrelda, kui
Kiiresti suudavad erinevate vahendite abil loodud rakendused vaadete vahel liikuda ning

ressursse ekraanile kuvada.
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Carrier & 1:41 PM (-

( Tests

Star Wars: The Force Awakens

Overview
Star Wars: The Force Awakens

Thirty years after defeating the Galactic Overview
Empire, Han Solo and his allies face a new

threat from the evil Kylo Ren and his army of Thirty years after defeating the Galactic Empire, Han
Stormtroopers Solo and his allies face a new threat from the evil Kylo

Ren and his army of Stormtroopers.

Rate RATE

Joonis 6. i0S ja Android navigatsiooni testi kujundus
Teiseks kasutajaliidese testiks oli paljude andmetega tdidetud tabelivaate kuvamine ning
tabeli 10ppu liikumine. Tidpiliselt on selline funktsionaalsus foorumi- ja
uudisteagregaatorite pdhiliseks tegevuseks. Tabel tdidetakse kiimne tuhande reaga ning
kuvatakse kasutajale, kasutades koiki voimalikke optimeerimise meetodeid. Aega ja
muutmélu kasutust hakatakse modtma tegevuse alustamiseks moeldud nupule vajutamise
hetkest ning modtmine ldpetatakse tabeli 16ppu joudmisel (kdik animatsioonid on
16ppenud). Testi eesmargiks oli ndha, kui hésti suudavad erinevad rakendused tabelite
elemente taaskasutada ning kas rohkete andmete kuvamine ekraanile aeglustab seadet voi

suurendab ressursside kasutamist.
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Joonis 7. i0S ja Android tabelivaate testi kujundus

4.1.2 Joudluse testid

Esimeseks joudluse testiks oli maatriksite korrutamine. Hetkel, mil kasutaja vajutab
maatriksite korrutamise testi alustamiseks moeldud nupule, genereeritakse kaks 500x500
modtmetega maatriksit, mis tdidetakse suvaliste tdisarvudega vahemikus 0 kuni 100.
Seejarel korrutatakse maatriksid omavahel. Kulunud aega ja muutmilu kasutust
hakatakse modtma nupu vajutamise hetkel ning modtmine l0petatakse maatriksite
korrutamise tulemuse saavutamisel. Maatriksite suurus valiti maksimumina, millest
suuremate arvude puhul hakkasid rakendused muutuma ebastabiilseteks. Tulemuste
kinnitamiseks prooviti ka viiksemate maatriksite korrutamist. Testi eesmérgiks oli niha,
kui hésti peavad rakendused vastu intensiivsele arvutamisele ning kuidas kannatavad

sellise protsessi all seadme ressursid. Selliseid tegevusi vdivad sooritada rakendused, mis

Android
Q‘ Description 9990

Title 9991
Description 9991

Title 9992
Description 9992

Title 9993
Description 9993

Title 9994
Description 9994

Title 9995
Description 9995

Title 9996
Description 9996

Title 9997
Description 9997

-

JAN

tegelevad algoritmidega vai keeruka matemaatilise loogikaga.

25



private double[][] randomMatrix(int n) {
double[][] randomMatrix = new double [n][n];
Random rand = new Random();
rand.setSeed(System.currentTimeMillis());
for (int i =0; 1 < n; i++) {
for (int j = 0; j < n; j++) {
Integer r = rand.nextInt() % 100;

randomMatrix[i][j] = Math.abs(r);

}

return randomMatrix;

Joonis 8. Maatriksi genereerimise funktsioon keeles Java

private double[][] multiply(double[][] ml, double[][] m2) {

int matrix1ColumnLength = ml1[@].length;

int matrix2RowLength = m2.length;

if (matrixlColumnLength != matrix2RowLength) {

return null;
}
int resultRowlLength = ml.length;

int resultColumnLength = m2[@].length;

double[][] mResult = new double[resultRowlLength][resultColumnLength];
for (int i = @; i < resultRowLength; i++) {
for (int j = @; j < resultColumnLength; j++) {
for (int k = @; k < matrixlColumnLength; k++) {
mResult[i][j] += mi[i][k] * m2[k][]];

}

return mResult;

Joonis 9. Maatriksite korrutamise funktsioon keeles Java
Teiseks joudluse testiks oli binaarsest otsingupuust teatud védartusega elemendi leidmine.

Tegevuse alustamiseks mdeldud nupu vajutamisel luuakse binaarse otsingupuu objekt,
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mis tdidetakse 5000 jdrjestikuse véirtusega elemendiga. Seejirel otsitakse puust vilja
element vairtusega 3674. Valitud elementide arv oli maksimum, mille puhul koik
seadmed funktsioneerisid testi 10puni. Tulemuste kinnitamiseks prooviti ka viiksemaid
elementide arvusid. Testi sooritamiseks kulunud aega ja muutmélu kasutust hakatakse
modtma eelnimetatud nupu vajutamise hetkel ning modtmine 1dpetatakse otsingupuust
vastava elemendi edukal leidmisel. Testi eesmirgiks oli ndha, kui hasti tulevad

rakendused toime suurte objektide koguste korral.

public Node find(Node node, int value) {

if (node == null) return null;

if (value == node.getValue()) {
return node;

} else if (value < node.getValue()) {
if (node.getLeft() == null) return null;
return find(node.getLeft(), value);

}

else if (value > node.getValue()) {
if (node.getRight() == null) return null;
return find(node.getRight(), value);

}

return null;

Joonis 10. Elemendi leidmine binaarsest otsingupuust keeles Java
public Node add(int value) {
if (this.getRoot() == null) {
Node node = new Node(value);
this.setRoot(node);

return node;

}

return insert(this.getRoot(), value);

Joonis 11. Elemendi lisamine binaarsesse otsingupuusse keeles Java
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private Node insert(Node node, int value) {
if (node == null) return null;

Node newNode = new Node(value);

if (value < node.getValue()) {
if (node.getLeft() == null) {
node.setLeft(newNode);
newNode.setParent(node);
return newNode;
} else {
return insert(node.getlLeft(), value);
}
} else if (value > node.getValue()) {
if (node.getRight() == null) {
node.setRight(newNode);
newNode.setParent(node);
return newNode;
} else {

return insert(node.getRight(), value);

}
}
return null;
}
Joonis 12. Rekursiivne elemendi lisamine binaarsesse otsingupuusse keeles Java
4.2 Vahendid

Testide tulemuste moOtmiseks oli kasutusel operatsioonisiisteemispetsiifilised
profileerimisvahendid ning kasutati fiiiisilisi seadmeid, mitte emulaatoreid. Jargnevalt

kirjeldan 1dhemalt testimisvahendeid.

4.2.1 Android Studio

Android Studiol on sissehitatud vahendid, mille abil on vdimalik jilgida Android
seadmele paigaldatud rakenduste protsesse, nende logi ning ressursside kasutamisega

seotud statistikat.
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Joonis 13. Android Studio seadme mélukasutuse vaade

4.2.2 Instruments

Instruments on Apple’i poolt loodud joudluse analiilisimiseks moeldud tarkvara.
Sarnaselt Android Studiole voimaldab Instruments jélgida rakenduste ressursside
kasutamist, kuid erinevaid statistikaid on mérgatavalt rohkem kui Androidi

profileerimisvahendil.

| N Instruments
@® 11 W Olver(9.02) ) A iOS (7736) Run 1 of 1 00:03:24 + B O O
01:20.000 01:30.000 01:40.000 01:50.000 02:00.000 02:10.000 02:20.000 02:30.000 02:40.000 02:51
an VM Size
MV
% User Load

% Total Load
% System Load

& Details B8 Summary Samples @ ios A & 6
Process ID Process Name User Name % CPU  Threads Real Mem  Virtual Mem Architecture CPUTime  Sud| sampling Rate (1/10th sec)
7736 [ ios __Jmoble [ o] 6| os3amil 707.17 M8 03.94385 ) ; ]

Joonis 14. Instrumentsi protsessi jélgimise vaade

4.2.3 Seadmed

Testimiseks kasutati Apple iPhone 6 16GB, millele oli paigaldatud iOS
operatsioonisiisteemi  versioon 9.0.2 ning LG Nexus 5, millel Android
operatsioonisiisteemi versioon 6.0.1. Rakenduste profileerimiseks kasutati 2013. aasta

MacBook Pro 13-tollise Retina ekraaniga siilearvutit.
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4.3 Tulemused

4.3.1 Android

9 8,40

6,10

Maht (MB)

1 0,56
0 I
Java React Native Xamarin
Joonis 15. Sisemilu kasutamine rakenduste poolt Android seadmel

Android seadme sisemélu kasutas dra koige efektiivsemalt platvormipohine, mille
programmikoodist genereeritud APK arhiiv oli vaid 0,56 MB suurune. React Native ja
Xamarin rakendused olid mirgatavalt suuremad. Uheks rakenduste suuruse vaheks on
see, et hiibriidrakendused pakivad kaasa toimimiseks vajalikud teegid, mida

platvormipdhiste Java rakenduste puhul pole vaja.

0,70 0,66
0,60
0,53 0,54
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0,10
0,00

Java React Native Xamarin

Joonis 16. Navigatsiooni testiks kulunud aeg Android seadmel
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Navigeerimisel olid Java ja React Native vordlemisi sama kiired — platvormipdhine
rakendus keskmiselt vaid sajandiku vorra kiirem. Xamarin rakendus oli veidi aeglasem,

kuid iildpildis olid koik rakendused iisna sarnase kiirusega.
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Joonis 17. Navigatsiooni testi midlukasutus Android seadmel
Milukasutuse puhul on pilt mérgatavalt teistsugune. Java platvormipdhine rakendus
kasutas rakenduse avamise hetkel kdige rohkem madlu, kuid testi kdivitamisel tousis see

néitaja kordades rohkem kui teistel rakendustel.
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Joonis 18. Tabelivaate testiks kulunud aeg Android seadmel
Tabelivaate testi puhul oli ainult kaks vordlusalust. Arenduse kdigus tuli vélja, et React
Native ei voimalda valida tabelivaatest spetsiifilisel positsioonil olevat elementi ning

selleni litkkuda. Ainus voimalus oli kuvada vilja kdik kiimme tuhat elementi ning seejérel
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modtude jargi liikkuda elemendini, mille peale rakendus muutus d4rmiselt aeglaseks ning

16puks sulgus. Androidi puhul on ndha, et Java platvormipdhine rakendus on véga kiire

tabelivaadete kuvamisel — testi sooritamiseks kulus keskmisel vaid tiheksa sajandikku.

Xamarini puhul ldks méargatavalt kauem, ligikaudu poolteist sekundit. Siin tuleb vilja

platvormipdhiste rakenduste parem optimeeritus ning tabeli elementide taaskasutamine.

30,00

25,00

20,00

15,00

Malu (MB)

10,00

5,00

0,00

24,73

23,47 23,95
: I I I
Algus Maksimum

M Java M Xamarin

Joonis 19. Tabelivaate testi milukasutus Android seadmel

Mailukasutuse puhul on rakenduste tulemused sarnasemad. Java puhul on nii rakenduse

avamise hetkel kui ka testi 10puks méalukasutus madalam kui Xamarinil, kuid iillatusena

vahendas testi kdivitamine Xamarini malukasutust.
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Joonis 20. Maatriksite korrutamise testiks kulunud aeg Android seadmel
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Maatriksite korrutamisel oli kiireimaks Xamarin, kulutades testi sooritamiseks 10,26
sekundit. Teistel rakendustel liks margatavalt kauem: platvormipdhisel Java rakendusel
kulus 23,24 sekundit ning React Native rakendusel koguni 47,11 sekundit. Trendid
sdilisid ka 100x100 ja 300x300 maatriksite korrutamisel. Tulemustest voib jareldada, et

JavaScripti kasutav React Native ei ole efektiivne intensiivsel arvutamisel.
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Joonis 21. Maatriksite korrutamise testi mélukasutus Android seadmel
Samas oli aeglaseim rakendus milukasutuselt kdige 6konoomsem, kasutades rakenduse
avamise hetkel 17,31 MB ja maksimaalselt 17,66 MB muutmélu. Kiireim rakendus oli
ebadkonoomseim, kasutades esialgu 23,16 MB ja maksimaalselt 23,34 MB muutmélu.
Java rakendus kasutas algul 19,65 MB muutmilu ning maksimaalselt 21,42 MB

muutmadlu. Graafikud jdid sarnasteks ka vdiksemate maatriksite korrutamisel.
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Joonis 22. Binaarse otsingupuu testiks kulunud aeg Android seadmel
Androidi puhul oli kiireim binaarsest otsingupuust elemendi leidmise testi sooritaja React
Native, kulutades keskmiselt vaid 0,73 sekundit. Xamarinil kulus testi sooritamiseks 4,01
sekundit, kuid platvormipdhisel Java rakendusel kulus teistega vorreldes mirgatavalt
rohkem aega — 13,36 sekundit. Kéivitades testi tuhande ja kolme tuhande elemendiga
ilmnesid samad trendid. See voib tdhendada, et Java ei tule rekursiivsete funktsioonide

vOi1 suurte objektide hulgaga sama hésti toime kui konkurendid.
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Joonis 23. Binaarse otsingupuu testi milukasutus Android seadmel
Milukasutuselt oli Java ebadkonoomseim, kasutades esialgu 19,27 MB ning
maksimaalselt 31,42 MB seadme muutmédlu. Xamarin on ka siin kategoorias teine,

kasutades rakenduse avamise hetkel ning ka maksimaalselt 22,79 MB muutmaélu.
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Xamarini puhul testi kédivitamine mélukasutust ei muutnud. React Native oli kiireim ning
ka milukasutuse poolest parim, kasutades algul 17,03 MB ning maksimaalselt 17,29 MB
muutméilu. Java puhul tdusis testi kdivitamisel rakenduse milukasutus 63% vorra, kui
Xamarini puhul sama niitaja ei muutunud ning React Native kasutas ainult 0,26 MB
rohkem mélu. Viiksemate elementide arvuga testi kdivitades jdid graafikud sarnasteks.
Milukasutuse suur hiipe ning ka maérgatavalt aeglasem testi soorituse aeg viitavad

probleemile objektide hoidmisel ning lahtilaskmisel mélust.
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Joonis 24. Sisemélu kasutamine rakenduste poolt i0OS seadmel
10Si puhul oli sisemélu kasutuse poolest kdige parem React Native, kasutades dra 8,2
MB seadme sisemilust. Xamarin oli vaid veidi kehvem, kasutades 9,7 MB sisemilu.
Platvormipdhine rakendus keeles Swift oli kdige mahukam, kasutades dra 52,4 MB malu,
mis on kordades rohkem teistest rakendustest. Rakenduse sisu uurides tuli vélja, et 43,1
MB mahust votab fail libswiftCore.dylib. iOS arendajate juhendi jargi on Xcode
versioonist 7.0.1 alates vdimalik bittkoodi suurust App Store’i iileslaadimise jérel
viahendada [24], mistdttu Veebipoest allalactav rakendus voib muutuda méargatavalt

viaiksemaks.
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Joonis 25. Navigatsiooni testiks kulunud aeg iOS seadmel
Navigeerimise testis oli kdige kiiremaks rakenduseks React Native hiibriidrakendus.
Uhelt vaatelt teisele liikumiseks kulus vaid 0,26 sekundit. Xamarin ja Swift rakendused
olid peaaegu sama kiired, Xamarin oli kolme sajandiku vorra kiirem. React Native’i puhul

oli tuntav animatsioonide kiiruse vahe, mistottu oligi nditaja sedavdrd madal.
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Joonis 26. Navigatsiooni testi malukasutus iOS seadmel
Maksimaalse mélukasutuse poolest oli parim Xamarin ning Swift kdige kehvem,
kasutades dra 28,80 MB muutmilu. Kdige viiksem muutus mélukasutuses oli React

Nativel, mis voib tuleneda erinevatest ressursside haldamise loogikast.
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Joonis 27. Tabelivaate testiks kulunud aeg iOS seadmel
Sarnaselt Androidile ei olnud selle testi puhul voimalik mdota React Native’i joudlust.
Jéllegi tuleb Swifti ja Xamarini vahel vilja platvormipdhise rakenduse optimeeritus
elementide taaskasutamisel. Swiftis kirjutatud rakendus suutis tabeli viimase elemendi

kuvada vilja 0,68 sekundiga, kui Xamarinil ldks sama tegevuse peale 1,93 sekundit.
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Joonis 28. Tabelivaate testi mélukasutus iOS seadmel
Algne mélukasutus oli Swiftil kdrgem, kuid maksimaalne mélukasutus madalam. Samuti
oli suhteline mélukasutuse muutus oli Swifti puhul viiksem. Seega oli tabelivaate

kuvamine Xamarini rakenduse puhul ressursside poolest kulukam, kui Swifti puhul.
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Joonis 29. Maatriksite korrutamiseks kulunud aeg iOS seadmel
Maatriksite korrutamisel oli Apple’t operatsioonisiisteemil kdige kiiremaks
platvormipdhine rakendus keeles Swift, kulutades testi sooritamiseks vaid 1,93 sekundit.
Xamarini ja React Nativet kasutavatel rakendustel ldks mérgatavalt kauem aega,
kulutades vastavalt 6,02 ja 7,48 sekundit testi sooritamiseks. 100x100 maatriksite korral
oli trend samasugune, kuid iillatusena oli React Native 300x300 maatriksite korrutamisel

ligi poole kiirem kui Xamarin.
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Joonis 30. Maatriksite korrutamise testi mélukasutus iOS seadmel
Kdige madalam muutmélu kasutus oli Xamarinil, kasutades rakenduse avamise hetkel
12,59 MB ning maksimaalselt 19,30 MB muutmaélu. Swiftis kirjutatud rakendus kasutas
esialgu 17,19 MB ning maksimaalselt 23,53 MB malu. React Native raamistikku kasutav
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rakendus oli kdige ebadkonoomsem, kasutades algul 34,65 MB ning maksimaalselt 47,09

MB muutméilu. Parameetrite muutmisel jiid méilukasutuse trendid samasugusteks.
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Joonis 31. Binaarse otsingupuu testiks kulunud aeg iOS seadmel

Binaarse otsingupuu testi sooritas kdige kiiremini React Native ning tegi seda viga

Kiiresti — keskmiselt kulus aega vaid 0,14 sekundit. Swiftis kirjutatud rakendusel kulus

2,64 sekundit ning Xamarini kasutaval rakendusel kulus 7,45 sekundit. Kédivitades testi

tuhande elemendi sisestamisega, oli React Native siiski kiireim, kuid vahe Xamarini ja

Swifti vahel oli mérgatavalt viiksem. Kolme tuhande elemendiga tegeledes oli Xamarini

ja Swifti ajavahe juba ligi kahekordne.
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Joonis 32. Binaarse otsingupuu testi mélukasutus iOS seadmel
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Muutmaélu kasutamise poolest oli kdige 6konoomsem jille Xamarin, kasutades algul
12,58 MB ning maksimaalselt 14,13 MB seadme muutmélu. Platvormipdhisel rakendusel
kulus rakenduse avamise hetkel 17,62 MB muutméilu ning maksimaalne malukasutus oli
18,58 MB. React Native kasutas teistest rakendustest margatavalt rohkem mélu, algul
34,70 MB ja maksimaalselt 38,38 MB. Tuhande ja kolme tuhande elemendiga testi

kéivitamisel jéid trendid samasuguseks.
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmirgiks oli analiiisida ja vorrelda hiibriid- ja platvormipdhiste

mobiilirakenduste joudlust.

Too6 esimeses pooles tutvustati mobiilseid operatsioonisiisteeme, mobiilirakendusi ja
nende erinevaid tiilipe. T60 teises pooles késitleti joudluse testimist ning nimetatud testide

tulemusi.

Testide tulemustest oli ndha, et hiibriidrakendustel on sobivaid ja mittesobivaid
otstarbeid. Uhtne koodibaas vdimaldab kirjutada mobiilirakendusi kiiremini, kuid ei

pruugi vdimaldada sama funktsionaalsust, mis on platvormipdhistel rakendustel.

React Native, olles kdige uuem ja unikaalsem raamistik testimisaluste seas, nditas
puudujddke intensiivsel arvutamisel ning funktsionaalsuse puudulikkust vorreldes
konkurentidega. Samas oli React Native kiireim suurte objektidega hulgaga tegelemisel.
Viide, et hiibriidrakendused suudavad pakkuda platvormipdhistele rakendustele sarnast
joudlust peab kindlasti paika. Teatud juhtudel on hiibriidrakendused mérgatavalt

efektiivsemad platvormipohistest konkurentidest.

Antud t66d on kindlasti vdimalik tdiendada ning edasi arendada. Teste saaks optimeerida
ning muuta vastavalt seadmete ja programmeerimiskeelte omapéaradele. Samuti saaks
stigavamalt analiiiisida testide tulemusi ja nende tagamaid. Lahtudes Micro to Mainframe
testimismetoodikast, saaks luua tdiendavaid teste, mis voimaldaksid analiiiisida hiibriid-
ja platvormipdhiste rakenduste teisi kiilgi. Testida saaks nditeks andmebaasiga
suhtlemist, seadmespetsiifilise riistvara kasutamist ja 3D-animatsioonide kujutamise

joudlust.
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Summary

The goal of this thesis was to analyze and compare the performance of hybrid and native

mobile applications.

The first part of this thesis introduced mobile operating systems, mobile applications and
different types of said applications. The second half described the process and results of

performance testing.

From the results of the performance tests, it is apparent that hybrid mobile applications
have their advantages and shortcomings. A common code base allows developers to write
applications faster, but this may come at the expense of less functionality than native

applications.

The newest and most unique framework among the test subjects, React native, showed
functional shortcomings and poor performance when running intense computation tasks.
However, it was the fastest application when it came to dealing with large amounts of
objects. The statement “Hybrid applications can offer performance similar to native
applications” definitely holds true. In some cases, hybrid applications are actually much

more efficient than their native counterparts.

This thesis is definitely possible to improve upon and develop even further. The
performance tests used could be optimized and altered to take advantage of device and
programming language specifics. The performance testing results and the reasons behind
them could also be further analyzed. Taking into consideration the testing methodology
created by Micro to Mainframe software testing company, it would be possible to create
additional tests, which would help analyze other aspects of hybrid and native mobile
applications. For example, database communication, device-specific hardware usage and

3D animation performance could be tested.
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