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Streszczenie

Niniejsza praca poréwnuje trzy typy aplikacji mobilnych — aplikacje natywna, hybrydowa oraz
progresywng aplikacje webowg. W tym celu przeprowadzono przeglad obecnie stosowanych
rozwigzan do budowy aplikacji. Nastgpnie zbudowane i przetestowane zostaly trzy aplikacje typu
social media o takich samych zatozeniach funkcjonalnych. Przedstawione zostaty réznice w
implementacji, debugowaniu, wyniki testow wydajnoSciowych oraz 0golne doswiadczenie

uzytkownika. Rezultaty poréwnania zostaty opisane w podsumowaniu pracy.
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1. Wstep

W dzisiejszych czasach §wiat aplikacji, zar6wno desktopowych jak i mobilnych, jest ogromny
1 wcigz rosnie. Niestety dla przecietnego uzytkownika ucigzliwy moze by¢ fakt, ze czesto aplikacje,
szczegolnie te spoza pierwszych kilkunastu pozycji na liScie popularnosci, cho¢ dziatajg idealnie na
jednym systemie operacyjnym, moga by¢ zaniedbane lub zupelnie niedostepne na innym. Wraz
z rozwojem technologicznym w naszych domach pojawia si¢ coraz wigcej urzadzen, na ktorych
jesteémy w stanie instalowa¢ ulubione aplikacje — smartfony, tablety, smartwatche, telewizory,
konsole, lodowki. Wiele z nich obstuguje juz nawet technologie takie jak rozszerzona czy wirtualna
rzeczywisto$¢. Zaktadajac, ze trend ten bedzie si¢ utrzymywal, przydatne byloby rozwigzanie
pozwalajace na tworzenie aplikacji dziatajacych na wszystkich urzadzeniach wymienionych powyzej
(a takze tych, ktore zagoszcza w naszych domach w przysztosci) oraz na wszystkich systemach
operacyjnych. Koszty napisania takiej aplikacji w kilku jezykach programowania czy technologiach
tak, aby spetni¢ to zatozenie, mogg okazaé si¢ bardzo duze i nie do przyjecia dla firm z mniejszym
budzetem. Z pomoca zdaja si¢ przychodzi¢ dziatajace w przegladarkach internetowych aplikacje
webowe, czyli takie, ktore sg peini obstugiwane przez przegladarki internetowe. Cho¢ koncept ten
istnieje od dawna, jeszcze nigdy nie byly one tak blisko aplikacji natywnych czy tez hybrydowych,
a to za sprawg idei progresywnych aplikacji webowych. Praca ta ma na celu porownanie
nowoczesnych aplikacji webowych z natywnymi oraz hybrydami, a takze probe¢ odpowiedzi na
pytanie — czy aplikacje webowe majg szanse zastgpi¢ aplikacje hybrydowe i wyprze¢ aplikacje
natywne?

1.1. Cel pracy

Praca ta ma na celu zglgbienie zagadnien zwigzanych z progresywnymi aplikacjami webowymi,
poréwnanie ich z aplikacjami natywnymi oraz hybrydowymi, a takze probe okreslenia pod jakimi
aspektami aplikacje natywne i hybrydowe réznig sie od aplikacji webowych i jak kwestie te majg

szans¢ rozwing¢ si¢ w przysztosci.

1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Aby osiagna¢ zamierzony cel pracy zbudowane zostaty trzy aplikacje. Pierwsza z nich zostala
przygotowana dla systemu Android z uzyciem jezyka Java. Druga, progresywna aplikacja webowa,

zostata napisana przy pomocy jezyka JavaScript i biblioteki React.js. Trzecia aplikacja to hybryda



stworzona przy pomocy frameworka React Native. Wszystkie trzy aplikacje maja takie same zalozenia

funkcjonalne, aby tatwo mozna byto porowna¢ implementacj¢ kazdego z nich.

1.3. Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest porownanie wad i zalet trzech podejs¢ do budowania aplikacji
mobilnych — aplikacji natywnej, hybrydowej i progresywnej aplikacji webowej, na podstawie
zbudowanych trzech aplikacji reprezentujacych kazde z tych podejs¢ i przeprowadzonych testow

wydajnos$ciowych oraz uzytecznosciowych.

1.4. Organizacja pracy

Pierwsza cz¢s¢ pracy to wstep, okreslenie celu pracy i opisanie przyjetych rozwigzan. W drugiej
Czesci pracy opisane zostaly najpopularniejsze rozwigzania przy budowaniu aplikacji natywnych — ich
zalety oraz wady. Trzeci rozdziat skupia si¢ na przegladzie technologii zwigzanych z aplikacjami
hybrydowymi, réznicami pomig¢dzy konwencjonalnymi hybrydami bazujacymi na WebView i bardziej
zaawansowanymi, kompilowanymi. Czwarta czgs¢ pracy to opis aplikacji webowych — ich historia
rozwoju, przeglad najpopularniejszych technologii wykorzystywanych przy ich tworzeniu. Piata czgé¢
pracy zglebia szczegdtowo dziatanie progresywnych aplikacji webowych. Opisane zostaty standardy
oraz narzedzia, ktore utatwiaja ich budowanie, stopien ich rozwoju na dzis, w tym kompatybilnos¢
z roéznymi przegladarkami, ich zalety oraz wady. Szoésty rozdziat pracy przedstawia zbudowane
wczesniej aplikacje — natywna, hybrydowa oraz webowa, opisuje ich wymagania funkcjonalne
i wykorzystywane w ich budowaniu narzgdzia, programy, frameworki, rozszerzenia. W kolejnej czesci
pracy dokonano poréwnania trzech powyzszych aplikacji, opisano wyniki przeprowadzonych
wczesniej testow, ich podobiefistwa oraz roznice pod takimi wzgledami jak szybkos¢ dziatania,
obcigzenie procesora, user experience (,,do$wiadczenie uzytkownika”), zuzycie baterii, pamigci itp.

Ostatni rozdziat pracy opisuje wnioski wynikajace z porownania tych aplikacji.



2. Aplikacje natywne

Zdecydowanie najpopularniejszym podejSciem przy budowaniu aplikacji mobilnych jest
tworzenie aplikacji natywnych. Sa one pobierane przez uzytkownika zazwyczaj z Google Store
w przypadku aplikacji na Androida, Apple App Store w przypadku platformy iOS, lub tez z Microsoft
Store w przypadku aplikacji dla Windowsa’, a nastepnie instalowane na danym urzadzeniu. Aplikacja
natywna dziala tylko na jednej platformie dla ktorej zostata stworzona i w okreslonym jezyku
programowania dla danego systemu operacyjnego, dlatego tez zazwyczaj konieczne jest tworzenie
Kilku osobnych aplikacji. W kontekscie tej pracy aplikacje tworzone w technologiach webowych
a nastgpnie opakowywane w tzw. ,,wrappery”” natywne nie sg zaliczane do grupy aplikacji natywnych
— ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania tego samego kodu w kilku aplikacjach na rézne platformy
traktowane sg jako aplikacje hybrydowe i opisane zostaly w rozdziale 3. Aplikacja natywna jest
czestym wyborem dla wielu firm ze wzgledu na swoje mozliwosci i szybko$¢ dziatania. Poniewaz
aplikacje te sa lepiej wspierane i znacznie szybciej rozwijane, korzystanie z nich jest znacznie
przyjemniejsze dla wielu uzytkownikow smartfondéw, ktorzy znacznie wigcej czasu Spedzaja wiasnie

na korzystaniu z aplikacji instalowanych na urzadzeniu niz na stronach internetowych (Wykres 1).

Strony internetowe
13%

Aplikacje instalowane
87%

Wykres 1. Czas spedzony na urzgdzeniach mobilnych: aplikacje
instalowane a strony internetowe. Zrodto: [2]

1 Microsoft zdecydowat si¢ na wycofanie platformy Windows Phone — jej wsparcie bedzie wcigz

podtrzymywane, ale nie bedg juz raczej powstawac nowe aplikacje na t¢ platforme [10].



Dochod ze sprzedazy aplikacji natywnych i wy$wietlania zawartych w nich reklam w 2020 roku
szacowany jest na prawie 189 miliardow dolaréw, a w 2022 roku pobranych zostanie ponad

258 miliardow aplikacji, co obrazuje wielko$¢ potencjatu tego rynku [8][9].

2.1. Przeglad najpopularniejszych technologii

Ponizsze podrozdziaty przedstawiaja opis najpopularniejszych rozwiazan do tworzenia aplikacji
natywnych dla trzech najwigkszych platform mobilnych — Android, iOS oraz Windows. W kazdym
z tych przypadkow uzywane sa inne jezyki programowania, narzg¢dzia oraz IDE, czyli zintegrowane

srodowisko programistyczne.

2.1.1 Android

Android to najpopularniejsza obecnie platforma mobilna na rynku [30]. Aplikacje natywne na te
platform¢ pisane sg w jezyku Java lub Kotlin, korzystajac z dedykowanego IDE - Android Studio.
Obstuga kompilacji oparta jest na narz¢dziu Gradle. Daje mozliwo$¢ korzystania z wbudowanych
kreatorow zawierajacych szablony tworzace podstawowe komponenty zgodne z Material Design oraz
edycj¢ uktadow na zasadzie drag-and-drop, dzigki czemu mozna przeciggac i upuszcza¢ komponenty
interfejsu uzytkownika oraz podglada¢ ich widok na biezaco. Ma takze wbudowang obstuge Google
Cloud Platform umozliwiajgcg integracje np. z Firebase. Do testowania aplikacji deweloperzy moga

uzywaé wlasnego urzadzenia mobilnego lub tez wbudowanego emulatora Android Virtual Device.

Android to projekt open-source, co daje programistom szerokie mozliwosci w zakresie
dostosowywania aplikacji do potrzeb. Niestety, brak Scistej kontroli w sklepie Google Play wigze si¢

z zagrozeniem ukrycia w aplikacji wirusow oraz niebezpiecznego oprogramowania.

212 i0S

Do zaprogramowania aplikacji na urzadzenia Apple konieczna jest znajomo$¢ jezyka
Objective-C lub Swift oraz urzadzenie Mac, na ktorym mozna uruchomi¢ IDE do budowania aplikacji
na i0S, czyli Xcode. Podobnie jak Android Studio, oferuje on budowe podstawowych uktadow za
pomoca drag-and-drop oraz podglad aplikacji na zywo.

Istnieja badania [17], ktore potwierdzaja, ze budowanie aplikacji na platforme iOS jest szybsze i
mniej kosztowne niz W przypadku aplikacji na Androida. Dzieje si¢ tak, poniewaz na ogoét Java
wymaga napisania wiekszej ilosci kodu niz np. Swift, oraz dlatego, ze Android to projekt open-source
(w przeciwienstwie do zamknigtego ekosystemu Apple), co oznacza wigkszg ilo$¢ urzadzen,
komponentow oraz fragmentacje oprogramowania do uwzglednienia. Z drugiej strony aplikacje na

i0S musza by¢ zgodne ze znacznie bardziej restrykcyjnymi standardami Apple, co oznacza dtuzszy
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czas akceptacji jej w sklepie oraz mozliwo$¢ jej odrzucenia [18]. Daje to jednak znacznie wicksza

pewnos¢ niz w przypadku Google Play Store, ze aplikacja jest bezpieczna do pobrania.

2.1.3 Universal Windows Platform

Ciekawym rozwigzaniem jest zaprezentowany przez Microsoft interfejs API nazwany Universal
Windows Platform. Jego gtéwnym zatozeniem jest pisanie aplikacji uniwersalnych, dziatajacych na
wszystkich urzadzeniach bazujacych na Windows 10, w tym na komputerach, smartfonach, konsolach
Xbox oraz okularach HoloLens bez potrzeby przepisywania ich dla kazdego z nich. Aplikacja nie
musi mie¢ zdefiniowanego typu urzadzenia, ktore je obstuguje — program sam dostosowuje swoje
funkcje do mozliwosci danego urzadzenia. Ponadto, po podiaczeniu aplikacji do stacji dokujacej,
istnieje mozliwos¢ uruchamiania aplikacji na telefonie w petnej wersji komputerowej. Aplikacje te
moga by¢ tworzone przy wykorzystaniu jezykéw C#, C++, Visual Basic oraz JavaScript, natomiast
sam ich wyglad kodowany jest w XAML, HTML lub DirectX [19].

2.2. Zalety aplikacji natywnych

Aplikacje natywne oferujg przede wszystkim szybkos$¢ dziatania zardwno po stronie klienta, jak
i pod wzgledem interakcji logiki aplikacji z interfejsem uzytkownika dzigki bezposredniej mozliwosci
komunikowania si¢ z API systemu operacyjnego. Poza wydajnoscig aplikacje natywne zapewniaja
takze ptynnos$¢ przy przegladaniu aplikacji, minimalny czas tadowania si¢ (nawet przy pierwszym
uruchomieniu) oraz przyjemny, dostosowany do urzadzen mobilny design, najczeSciej oparty na
wzorcach typu Material Design. Ma to najwigksze znaczenie przy tworzeniu gier mobilnych, ktore sg
najbardziej obcigzajacym urzadzenie typem aplikacji i w ktorych szczegolnie istotny jest brak

zacinania sie, przeskakiwania lub op6znionej reakcji aplikacji.

Drugg najwickszg ich zaleta jest pelny dostep do natywnych funkcji i podzespotéw urzadzenia,
takich jak kamera (przede wszystkich uzywana w aplikacjach typu social media), geolokalizacja,
logowanie odciskiem palca, czy NFC (szczegolnie istotne dla aplikacji bankowych). Ponadto dziataja
offline — nawet jesli pewne dane nie beda w tym trybie aktualizowane, aplikacja otworzy si¢

i zazwyczaj pozwoli na podstawowe interakcje. Aplikacje te dziataja takze w trybie petnoekranowym.

Aplikacje natywne majg takze Kilka zalet pod wzgledem ponownego angazowania uzytkownika,
do niedawna nieosiagalnych np. dla aplikacji webowych. Jedna z nich jest wykorzystywanie
powiadomien push - aplikacja komunikuje si¢ z uzytkownikiem nawet gdy jest zamknieta, a telefon
schowany jest w kieszeni. Z danych comScore wynika, ze az 63% osob w wieku 18-34 otwiera

aplikacje od razu po otrzymaniu powiadomienia. Bardzo istotna jest takze ikona aplikacji na ekranie



gtownym urzadzenia. Wida¢ bardzo silng korelacje pomiedzy obecnoscig ikony aplikacji na ekranie
glownym a czgstotliwoscig otwierania jej (Wykres 2). Uzytkownicy czgsto otwieraja aplikacj¢ nie
w konkretnym celu, a dla zabicia czasu — gdy podnosza telefon i widza ikone¢ ulubionej aplikacji
automatycznie w nig klikajg. O tym, jak wazne sg ikony na ekranie gltownym $wiadczy¢ moze rowniez
fakt, ze dla grupy wiekowej 18-34 az 21% uzytkownikoéw smartfonéw przyznato, ze zdarzyto im si¢

usung¢ aplikacje, jesli jej logo nie przypadto im do gustu [2].

60%
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Gmail
40% Googte Maps— aAm:
mazon
YouTube Facebook Messenger g s
o ® ®
30% ;s ramGoogle Play Store Google Search
Twmero go “e Apple App Store
20% Ne[tln& ® ®cBay
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Uber OSnapchat
10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

% ekranéw gtéwnych na ktérych znajduje sie dana aplikacja

% uzytkownikow dla ktérych dana aplikacja jest najczesciej odwiedzana

Wykres 2. Umiejscowienie ikony aplikacji na ekranie gtownym
a najczesciej odwiedzane aplikacje. Zrodto: [2]

2.3. Wady aplikacji natywnych

Najwicksza wadg aplikacji natywnych jest fakt, ze powinno si¢ napisa¢ ja dla co najmniej
dwoch platform — Android i iOS (inne platformy, wlaczajac w to Windows Phone, zostaty wyparte juz
z rynku). To wigze si¢ z dodatkowymi, czesto bardzo wysokimi kosztami zbudowania i utrzymywania
dwoch aplikacji napisanych w dwoch roznych jezykach programowania, najczesciej przez dwa rozne
zespoly programistow. Istnieje rowniez ryzyko, ze platforma, na ktora stworzona zostata aplikacja
zostanie niedlugo wyparta z rynku, cho¢ na chwilg obecng nic na to nie wskazuje, a czas i pienigdze
poswigcone na budowanie aplikacji pdjda na marne. Przykltadem moze by¢ Black Berry OS majaca
w latach 2009 — 2010 az 20% rynku, ktora juz 5 lat pozniej zostata catkowicie zastgpiona przez inne
platformy [16]. Biorac to pod uwage mozna stwierdzi¢, ze sukces tego rodzaju aplikacji moze by¢

uzalezniony od sukcesu platformy.
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Cho¢ aplikacje natywne maja niepodwazalnie bardzo wiele zalet, dos¢ cigzko jest przekonac
uzytkownika do ich pobrania i powracania do nich. Uzytkownicy spedzaja az potowg Cczasu
poswieconego na korzystanie z aplikacji w tej z pierwszego miejsca w rankingu popularnosci,
a praktycznie caly ten czas korzystajac tylko z dziesigciu aplikacji (Wykres 3). Wynika z tego,

ze mniejsze firmy nie majg zbyt wielu szans przebicia si¢.

. top 6 - 10
wiek 55+
. top 10 i wiecej
0 25 50 75 100

% spedzanego czasu poswieconego na korzystanie z aplikacji

Wykres 3. Procent czasu poswicconego na korzystanie z aplikacji
a pozycja w rankingu popularnosci. Zrédlo: [2]

Ponadto okazuje si¢, ze $rednio uzytkownik nie pobiera miesigcznie ani jednej aplikacji
(Wykres 4) — wiaze si¢ to z tym, ze zazwyczaj przy kupnie nowego telefonu pobiera on wszystkie
potrzebne mu aplikacje i rzadko zdarza sie, ze potrzebuje kolejnej.

ponad 8 aplikacji
5-7 aplikacji 5%
7%

4 aplikacje
5%

3 aplikacje
8%

0 aplikacji
51%

2 aplikacje
11%

1 aplikacja
13%

Wykres 4. Srednia ilo$é pobranych aplikacji miesiecznie na uzytkownika. Zrédto: [2]
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Uzytkownicy czesto niechetnie podchodza do samego procesu instalacji aplikacji na swoje
urzadzenia. Obawiajg sie, czy aplikacja jest w pelni bezpieczna - czy nie pobiora wraz z nig wirusa,
czy aplikacja nie bedzie taczyta si¢ bez ich wiedzy z kamera lub mikrofonem, czy nie bg¢dzie miata
dostgpu do wiadomosci lub plikéw. Pomimo staran Google w sklepie z aplikacjami wcigz pojawiajg
si¢ aplikacje oferujace np. czyszczenie pamiegci telefonu, zarzadzanie baterig lub filtry postarzajace
osoby na zdjeciach, ktore z pozoru nie wygladajg na podejrzane, jednak po zainstalowaniu moga
wyrzadzi¢ wiele szkod na urzadzaniu oraz w kwestii naruszenia prywatnosci. W wielu przypadkach
uzytkownika zniechgca takze fakt, Zze aplikacja moze zajaé zbyt wiele miejsca na telefonie — jest to
takze najczestszy powod odinstalowywania aplikacji. Czasem uzytkownik moze uwazac, ze aplikacja
nie bedzie warta czasu instalacji i pieniedzy w przypadku aplikacji ptatnych. Ten problem moze by¢
jednak wkrotce zminimalizowany dzigki wprowadzonemu niedawno przez Google rozwigzaniu
Android Instant Apps [14]. Jest to mozliwos¢ otworzenia okrojonej wersji aplikacji bez koniecznosci
instalowania jej, dzieki czemu uzytkownik moze zdecydowaé, czy aplikacja odpowiada jego

oczekiwaniom i dopiero pozniej podjac decyzj¢ 0 ewentualnej instalacji na urzadzeniu.

Pewna wada aplikacji natywnych jest tez ryzyko, ze ogromna ilo$¢ zainwestowanych pieniedzy
i czasu nie przyniesie oczekiwanych zyskow, poniewaz poczatkowe zatozenia byty biedne, lub
np. uzytkownicy wcale nie potrzebuja takiej aplikacji, badZz wybiora inng. Przebudowanie projektu
moze okaza¢ si¢ nieoptacalne, a deweloperzy aplikacji natywnych nie maja mozliwosci korzystania
z takich narzedzi jak Google Optimize i testy A/B mowiagce o zachowaniu uzytkownikow na stronie,
wedle ktorych mogliby modyfikowa¢ design, kontent i procesy biznesowe. Z drugiej strony moze
pojawi¢ si¢ takze niebezpieczenstwo polegajace na zbyt duzym zainteresowaniem aplikacja, na ktore
firma nie byta przygotowana. Taka sytuacja wymaga duzego wsparcia ze Strony zespotu
deweloperskiego — jesli np. nie nadazalby z rozwigzywaniem zglaszanych przez uzytkownikow
problemow, aplikacja szybko otrzymataby duza ilo$¢ negatywnych opinii w sklepie z aplikacjami,

ktore mogltyby nawet zablokowa¢ dalszy sukces aplikacji [15].
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3. Aplikacje hybrydowe

Aplikacje hybrydowe to pewnego rodzaju kompromis pomigdzy aplikacjami natywnymi
i webowymi. Rozwigzuja glowny problem zwiagzany z aplikacjami natywnymi — pisane najczesciej
w technologiach webowych z uzyciem odpowiednich frameworkéw moga by¢ uruchamiane na
réznych popularnych platformach (najczesciej Android i iOS), a nie tylko na jednej. Maja dostep do
wybranych funkcji urzadzen.

3.1. Przeglad najpopularniejszych technologii

W przypadku aplikacji hybrydowych bardzo duzo zalezy od wybranego frameworka. Do
hybryd mozemy zaliczy¢ zarowno aplikacje wykorzystujace WebView (widoki mobilne, jak aplikacja
webowa, uruchamiane w aplikacji natywnej) oraz aplikacje taczace podejscie webowe z natywnym
(np. taczace kod JavaScript z kodem Java lub Objective-C czy Swift). Najpopularniejsze technologie

na dzi$ [25] zostaty przedstawione ponize;j.

3.1.1 React Native

React Native to czesty wybdr osob, ktore juz wezeSniej miaty styczno$¢ z React.js? — jest to
framework takze stworzony przez Facebooka i uzywany przez najwicksze firmy na $wiecie takie jak
Facebook, Instagram czy Uber. Technologia oparta jest na JavaScripcie. Gtéwne zalety to $wietna
wydajnos¢ i szybkos¢, relatywnie mate zuzycie pamieci, wiele dostepnych komponentow i bibliotek
i do$¢ maty czas potrzebny do stworzenia aplikacji [12]. Wymaga jednak dostosowywania kodu do
konkretnej platformy. W ramach potrzeby daje mozliwos¢ pisania modutow takze w jezykach
Obijective-C, Java, Kotlin i Swift.

Glownym zatozeniem React Native jest zdanie ,learn once, write everywhere”, CO 0znacza,
ze pomimo konieczno$ci dostosowywania kodu do kazdej platformy osobno zawsze wykorzystywana

jest do tego ta sama technologia — React (Native).

React Native to nowoczesna wersja aplikacji hybrydowej. Cho¢ wykorzystuje technologie
webowe, aplikacja napisana z jego uzyciem tak naprawde jest prawdziwg aplikacjg natywna,
w odréznieniu od typowo hybrydowych aplikacji opartych na lonicu czy Cordovie, ktore

przypominaja aplikacje natywne, ale uruchamiajg je na komponentach typu WebView, czyli s3

2 React.js to najpopularniejsza obecnie biblioteka JavaScript do tworzenia aplikacji webowych, stworzona
przez Facebooka.
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aplikacjami webowymi umieszczonymi w kontenerach, ktoére umozliwiaja ich dziatanie jako aplikacje
natywne. W przypadku React Native caly interfejs uzytkownika jest kompilowany na kod natywny dla
10S lub Androida, co zapewnia $§wietng Wydajno$¢ i szybko$¢ oraz zaawansowany dostep do systemu

operacyjnego [12].

Cho¢ React Native bardzo szybko si¢ rozwija przez co zdarzajg si¢ btedy oraz jest bardzo
zalezny od zewngtrznych bibliotek, ma ogromny potencjal, o czym moze §wiadczy¢ fakt, ze jest

uzywany przez jedne z najwigkszych korporacji oferujacych serwisy internetowe jak np. Netflix.

3.1.2 Flutter

Flutter to dos¢ $§wieze, ale zyskujace duza popularnos¢ rozwigzanie open-source przedstawione
w 2018 przez Google. Mozna w nim tworzy¢ zaawansowane aplikacje dziatajace na Androidzie i iOS.
Minusem moze by¢ konieczno$¢ programowania w jeszcze nie tak popularnym jezyku Dart co
skutkuje niewielkg ilo$cig specjalistow dostepnych na rynku pracy. Cechuje sie dobrg wydajnoscia
i responsywnoscia, ale niestety takze duzym rozmiarem zbudowanej aplikacji w poréwnaniu do
np. React Native [13].

3.1.3 PhoneGap

PhoneGap to zaawansowany framework, ktory umozliwia tworzenie aplikacji nie tylko na
platformy Android i i0S, ale tez na mniej popularne jak BlackBerry czy Symbian — wszystko to
bazujac na tym samym kodzie [25]. To wiasnie z PhoneGap wyksztalcita si¢ technologia Apache
Cordova, ktora umozliwia opakowywanie aplikacji webowych w natywne kontenery na zasadzie
pewnego rodzaju mobilnej przegladarki. Udostepnia ona takze most pomigdzy kodem JavaScript
a natywnymi API [6]. Niestety ma to negatywny wptyw na szybkos$¢ dziatania aplikacji oraz mozliwe

gorsze dziatanie interfejsu uzytkownika jesli chodzi o animacje czy ptynno$¢ dziatania.

3.1.4 lonic
Kolejnym bardzo popularnym frameworkiem jest lonic, czyli framework open-source oparty na
CSS, HTML i AngularJS (lub JavaScript). Moze by¢ testowany w przegladarkach. Takze opiera si¢ na

technologii Cordova i WebView, przez co ma znacznie mniejsze mozliwosci niz np. React Native.

W przeciwienstwie do React Native temu frameworkowi przy$wieca sentencja ,,write once, use
everywhere”, czyli raz napisany kod bedzie dziatat od razu na wszystkich platformach bez
koniecznosci dostosowywania go. Ma od razu wbudowane style i komponenty zgodne np. ze

standardami Material Design [26].
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3.1.5 Framework 7

Framework 7 jest - podobnie jak lonic i PhoneGap - oparty na technologii Apache Cordova
i tak jak one wyswietla aplikacje pisane w technologiach webowych jako WebView. Ma wbudowane
komponenty dostosowane do wygladu iOS i Material Design, umozliwia pisanie aplikacji w React czy
tez Vue [6].

3.1.6 Xamarin

Do$¢ popularnym rozwigzaniem jest takze tworzenie aplikacji hybrydowych korzystajac
z platformy Xamarin. Pozwala ona budowa¢ aplikacje na platformy Android, iOS oraz Windows
w jezyku C#. W 2016 roku zostala przejgta przez Microsoft i udostgpniona jako open-source. Dzieli
si¢ na dwa podejscia: Xamarin.Native oraz Xamarin.Forms. Pierwsze z nich stworzone zostato
z mysla o aplikacjach wymagajacych zaawansowanego interfejsu, wykorzystujacych wiele natywnych
API, drugie natomiast pozwala szybko budowa¢ proste aplikacje [53]. W przeciwienstwie do aplikacji
pisanych w technologiach webowych, Xamarin pozwala na tworzenie aplikacje praktycznie nie
roznigcych sie od aplikacji natywnych. Minusem jest do$¢ mata popularnos¢ w poréwnaniu do
technologii webowych i natywnych (wedlug danych z ankiety StackOverflow w 2018 roku
z Xamarin’a korzystalo jedynie 7,4% programistow, w porownaniu do 28,3% korzystajacych

z React’a [52]), co moze si¢ wigza¢ z trudnos$cig znalezienia wykwalifikowanych deweloperow [53].

3.2. Zalety aplikacji hybrydowych
Glowna zaleta aplikacji hybrydowych jest duzo nizszy koszt budowy niz w przypadku aplikacji
natywnych, dzieki temu, ze dziataja zarowno na Androidzie jak i na iOS. Programista znajacy tylko

jeden jezyk programowania jest w stanie tworzy¢ aplikacje na obie te platformy [12].

Ze wzgledu na duzg roznorodnos¢ frameworkow do budowania aplikacji hybrydowych mozliwe
jest dopasowanie technologii do preferencji i umiejetnosci zespotu deweloperskiego. Kazde z tych
narzgdzi posiada inne zalety i ma rozne zastosowania. Wiele zalezy od tego, jaki aspekt bedzie
najistotniejszy dla danego projektu — moze by¢ to predkos¢ dziatania i kompilacji, niski koszt, user

experience, dobre wsparcie, skalowalno$¢ czy tez tatwos¢ debugowania i testowania.

Teoretycznie aplikacje hybrydowe oferujg mozliwos¢ korzystania z natywnych komponentéw
dziatajacych znacznie szybciej i ptynniej niz w aplikacjach webowych, a takze z funkcji zupetnie

niedostepnych dla przegladarek.
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3.3. Wady aplikacji hybrydowych

Niestety aplikacje hybrydowe nie sg tak wydajne jak aplikacje natywne, gdy w gre¢ wchodzi
wielowatkowa logika biznesowa (szczegolnie jesli chodzi o aplikacje oparte na WebView). Moga
wolniej dziata¢ i przycinaé si¢ w przypadku bardziej zaawansowanych aplikacji, co sprawia, Ze nie
sprawdzaja si¢ zbyt dobrze np. w grach.

Minusem moze by¢ takze fakt, ze nieznajomo$¢ Javy lub Swifta / Objective-C moze znacznie

utrudni¢ debugowanie lub rozszerzanie o nowe wtyczki kompilowanej aplikacji hybrydowej. Czesto

zdarza sig, ze zmiany trzeba nanie$¢ wiasnie w tych jezykach.

Podobnie jak w przypadku zalet, wady hybryd zaleza od wybranej technologii, w ktorej sa
napisane. Najczgstszym problemem jest wydajnos¢ i skalowalno$¢ takiej aplikacji, a takze mozliwosci
debugowania i zalezno$¢ od zewngtrznych modutéw i wtyczek.

Dos$¢ wysoki moze okazaé si¢ takze koszt utrzymania i rozwoju aplikacji ze wzgledu na szybki

rozwoj danego frameworka, szczeg6lnie jesli chodzi o React Native [12].
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4. Aplikacje webowe

wJesli dang aplikacje mozesz zbudowaé w oparciu o HTML, CSS i JavaScript,

najprawdopodobniej tak Wiasnie powinienes zrobic.” [24]

Stark J., Jepson B.

Aplikacje webowe rdznig si¢ od aplikacji natywnych przede wszystkim tym, ze trzymane sg na
zewngetrznym serwerze, pobierane na zadanie i interpretowane w jezykach HTML, CSS i JavaScript
przez przegladarke internetows — dzigki temu aplikacja webowa jest niezalezna od platformy i moze
dziata¢ na kazdym wurzadzeniu, ktore ma mozliwo$¢ =zainstalowania przegladarki (m.in. na
komputerach stacjonarnych, laptopach, smartfonach, tabletach, telewizorach, smartwatchach
i konsolach). W przeciwienstwie do zwyktej strony internetowej ma charakter nie tylko informacyjny,

ale takze interaktywny.

Aplikacje webowe wykorzystuja model klient-serwer, ktory okresla relacje miedzy dostawca
(serwer) i odbiorca (klient — przegladarka internetowa) ustugi. W przypadku aplikacji internetowej
komunikacja migdzy klientem a serwerem odbywa sie za posrednictwem protokotu komunikacyjnego
HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol). Komunikacja po stronie serwera zazwyczaj odbywa si¢
przy wykorzystaniu jezykow takich jak PHP, Node.js a po stronie klienta — w JavaScript.

4.1. Przeglad technologii tworzenia nowoczesnych aplikacji webowych

Aplikacje webowe bardzo rozwingly si¢ w przeciggu ostatnich kilku lat. Ponizej
zaprezentowano trzy najpopularniejsze obecnie podejscia do ich tworzenia: Single Page Applications

(SPA), przyspieszone strony mobilne (AMP) oraz progresywne aplikacje webowe (PWA).

4.1.1 Single Page Applications (SPA)

W ostatnich latach duzg popularnos¢ zyskaty tzw. Single Page Apps, tworzone przy pomocy
technologii webowych, czyli HTML, CSS oraz JavaScript. Za aplikacj¢ webowa uwaza si¢ program
uruchamiany w przegladarce jak zwykta strona internetowa, ale ktora niekoniecznie ma osobny adres
URL do kazdej podstrony i ktéra oprocz statycznych tresci ma pewne interaktywne funkcje z ktorych
uzytkownik moze korzysta¢. Kod takiej aplikacji i DOM pobierane Sg raz (przy wejsciu na strone)
i modyfikowane na biezaco wraz z interakcjami uzytkownika i wprowadzanymi przez niego danymi,

tak wigc uzytkownik nie do$wiadcza przetadowania czy tez odSwiezania strony. W wigkszosci
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przypadkow aplikacja taka pisana jest w JavaScripcie przy uzyciu technologii takich jak React.js, Vue
czy tez Angular. Dane zamiast z serwera najczesciej pobierane s3 w ramach komunikacji z r6znymi
API. Niestety, renderowanie aplikacji po stronie klienta stwarza problemy z pozycjonowaniem strony,
jednak istnieje coraz wigcej rozwigzan, ktore pomagaja robotom Google czyta¢ zawartos¢ strony, jak

np. Server Side Rendering — pre-renderowanie kodu JavaScript po stronie serwera.

Glowng zaletg takich aplikacji jest ich zasieg — moze by¢ uruchomiona na kazdym urzadzeniu
majacym przegladarke internetows, nie ma konieczno$ci tworzenia kilku wersji na rézne platformy.
Dodatkowo, przy zalozeniu, ze zastosowane zostaly techniki wspomagajace SEO, aplikacje te
znajdowane sa przez wyszukiwarki internetowe jak zwykle strony internetowe. TO oznacza, Ze
uzytkownik moze na nie trafi¢ znacznie latwiej niz w przypadku aplikacji natywnych — wedtug
statystyk strony internetowe maja az 2.2 razy wigkszy zasieg niz aplikacje natywne (Wykres 5).

20
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Aplikacje natywne Strony internetowe

Wykres 5. Nowi uzytkownicy miesiecznie (w milionach). Zrodto: [2]

Zaleta aplikacji webowych jest niewatpliwie takze brak koniecznosci ich instalowania i fakt,
ze s3 darmowe. Nie wymagaja takze aktualizacji — zawsze mamy pewnos¢, ze wszyscy uzytkownicy
korzystaja z najnowszej wersji. Dodatkowo koszty stworzenia takiej aplikacji sa na ogot nizsze niz

w przypadku aplikacji natywnej.

Niestety zwyklte aplikacje webowe maja takze kilka wad. Przede wszystkim do ich dziatania

konieczne jest stabilne potaczenie z Internetem. W miejscach ze stabym zasiegiem lub za granica,

18



gdzie uzytkownik nie korzysta akurat z Wi-Fi, aplikacje te stajg si¢ bezuzyteczne. Mogg tez dziata¢
wolniej lub czesciej sie zacina¢ niz aplikacji natywne. Na og6t nie majg takze zbyt tatwego dostgpu do

natywnych funkcji urzadzenia, nie moga wykorzystywac ich petnych mozliwosci.

4.1.2 Przyspieszone strony mobilne

W przypadku stron oferujacych gléwnie tresci statyczne lub proste tresci dynamiczne istotne dla
SEO (takie jak blog) dobrym rozwigzaniem okaza¢ si¢ moga tzw. Accelerated Mobile Pages, czyli
przyspieszone strony mobilne zaprezentowane przez Google i Twittera. Nie sa one dostosowywane do
wielkos$ci 1 mozliwosci kazdego urzadzenia jak ma to miejsce w przypadku SPA — AMP sa stworzone
specjalnie dla urzadzen mobilnych i budowane tylko z mys$la o nich. Ich glownym zalozeniem jest
blyskawiczne dziatanie i mozliwos$¢ szybkiego przechodzenia mig¢dzy podstronami. Standardy AMP
s z tego powodu bardzo restrykcyjne, np. wiele elementow potencjalnie obciazajacych przegladarke
jest catkowicie zabronionych, a arkusze CSS i kod JavaScript powinny by¢ jak najbardziej
zoptymalizowane, w przeciwnym wypadku strona nie zostanie zatwierdzona przez Google jako AMP.
Dzieki specjalnemu skryptowi aplikacji AMP wszystkie zdjecia tadujg si¢ na zasadzie lazy-loading,
czyli w momencie przewinigcia strony do momentu wy$wietlania grafiki, jednoczesnie nie powodujac
wrazenia ‘skakania’ strony. Istotny jest takze fakt, ze aplikacje te przechowywane sa bezposrednio na

serwerach Google.

Do zalet AMP nalezy zaliczy¢ takze czytelno$¢ (wszystkie sa w miare podobne przez
ograniczenia standardow) oraz oszczedno$¢ baterii i transferu, poniewaz sg lekkie i nie maja
niestandardowych skryptow JavaScript. Dodatkowo sa znacznie lepiej indeksowane przez

wyszukiwarke Google i specjalnie przez nig oznaczane.

Prostota AMP wigze si¢ takze z kilkoma ograniczeniami — brak mozliwosci dodawania
niestandardowych skryptow, koniecznych np. do analityki i testow A/B, mozliwa utrata spdjnosci
z wygladem oryginalnej strony internetowej firmy ze wzglgdéw na ograniczone mozliwosci

stylowania, oraz widoczny adres google.com [23].

4.1.3 Progresywne aplikacje webowe

Progresywne aplikacje webowe sg najwigckszym przetomem w §wiecie technologii dla urzgdzen
mobilnych od czasu wprowadzenia SPA. Ten zaprezentowany i silnie promowany przez Google
termin oznacza zestaw dobrych praktyk i standardow ktore przeksztatcajaca zwykts aplikacje webows
lub strong internetowa w aplikacje dziatajaca prawie tak samo, jak aplikacja natywna. Ich cechy oraz

wady i zalety omowione zostaly w nastgpnym rozdziale.
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5. Progresywne aplikacje webowe

,,Aplikacje te nie sq pakowane i publikowane w sklepach - to po prostu strony internetowe,
ktore wziely wszystkie odpowiednie witaminy. ” [54]

Russel A.

Progresywne aplikacje webowe to termin odnoszacy si¢ do kilku funkcji, ktore mozna dodaé do
kazdej istniejacej juz aplikacji webowej lub strony internetowej, aby ich dziatanie przypominato
bardziej aplikacje natywne, czyli responsywny design, dziatanie offline, mozliwo$¢ dodania aplikacji
do ekranu gtéwnego, dostep do kamery, geolokalizacji, synchronizacja danych w tle powiadomienia
push etc. Zaletg takiego rozwigzanie jest to, ze nie trzeba implementowa¢ wszystkich tych funkcji
naraz, a jedynie te, ktore sa potrzebne. Co wiecej, jest mozliwos¢ dodania ich w taki Sposob, ze beda
dziataty nie tylko na wszystkich systemach operacyjnych, ale takze na wszystkich przegladarkach,
a nawet ich starszych wersjach. Jesli nawet jest to z jakiego$ powodu niemozliwe, mozna po prostu
wylaczy¢ te funkcje dla danego przypadku, ale uzytkownik wcigz moze korzysta¢ z innych
funkcjonalnosci aplikacji, co dodatkowo zwicksza zasieg [3]. Czasem tez nie warto wprowadzaé
wszystkich funkcji PWA ze wzgledu na user experience — przypadkiem moze by¢ strona banku jako
strona czysto produktowa i informacyjna. Szybko$¢ tadowania strony jakg zapewnitoby
przeksztalcenie jej w PWA moglaby znacznie poprawi¢ konwersje i sprzedaz, jednak nie powinna
proponowa¢ dodawania jej do ekranu gtownego (aby nie mylita si¢ z natywng aplikacja transakcyjna,
z ktorej uzytkownicy korzystaja znacznie czgsciej), oraz nie powinna przechowywac zbyt wielu tresci

dla dostepu offline — strona taka nie jest raczej odwiedzana az tak czesto.

5.1. Standardy progresywnych aplikacji webowych

Standardy progresywnych aplikacji webowych sa szczegétowo opisane w tzw. PWA Checklist
przygotowanym przez Google [7], z podzialem na wersje podstawowa i rozszerzong. W wersji

podstawowej PWA powinna mie¢ nastepujace cechy:
e serwowanie przez protokét HTTPS, co zapewnia bezpieczne potaczenie,

o responsywny design na urzadzeniach mobilnych,
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dostgpno$¢ wszystkich adreséw URL aplikacji w trybie offline (nawet jesli czg$¢ z nich
przekierowuje do wewngtrznej strony typu 404 lub strony z informacja o niedostepnosci
w trybie offline),

poprawnie zbudowany Web App Manifest, pozwalajagcy na dodawanie aplikacji do ekranu

gldwnego,

szybkie tadowanie si¢ aplikacji nawet przy uzyciu sieci 3G oraz przy pierwszym wejsciu na

strong, gdy nie jest jeszcze zapisana w cache,
dziatanie na r6znych przegladarkach (m.in. Chrome, Edge, Firefox, Safari),

niezauwazalne przechodzenie migdzy stronami — Strona nie taduje si¢ od nowa przy kazdej

zmianie adresu, DOM modyfikowany jest na biezaco,
unikalny adres URL dla kazdej podstrony.

Istnicje takze mozliwos$¢ rozszerzenia aplikacji PWA o dodatkowe opcje, ktore zapewniaja

uzytkownikom znacznie lepsze doswiadczenia offline, sg jeszcze bardziej interaktywne i jeszcze

bardziej przypominaja aplikacje natywne:

21

w kwestii SEO — aplikacja powinna by¢ dobrze indeksowana przez Google, korzysta¢ ze
znacznikow Schema.org oraz meta danych Open Graph dla mediow spotecznos$ciowych, co
pozwala na pokazywanie grafiki i krotkiego opisu strony w momencie przesytania jej linka
np. na Facebooku czy Twitterze, powinna posiada¢ takze kanoniczne adresy URL oraz
korzysta¢ z History Api, dzigki czemu uzytkownik moze porusza¢ si¢ po aplikacji za pomoca
przyciskow ‘wstecz’ i ‘przejdz dalej” w swojej przegladarce lub odnalez¢é dang podstrong

w historii przegladania,

w kwestii user experience — aplikacja nie powinna ‘skaka¢’ przy tadowaniu si¢ (ma to miejsce
np. na wielu stronach internetowych, gdzie najpierw taduje si¢ sam tekst a dopiero potem
grafiki przesuwajace kontent strony w dot), przej$cie wstecz powinno przenies¢ uzytkownika do
miejsca do Ktorego poprzednio przewinal, pola tekstowe nie powinny by¢ zastaniane przez
natywna klawiaturg urzadzen mobilnych w momencie pisania, uzytkownik powinien mie¢ tatwy
dostep do podzielenia si¢ tre$cig aplikacji w mediach spotecznosciowych nawet w trybie
standalone czy pelnoekranowym, gdzie domyslny pasek przegladarki jest schowany i nie jest

wyswietlany link strony,



e W kwestii cache — aplikacja powinna korzysta¢ z podejscia ‘cache first’, czyli zaciggaé tresé
najpierw z pamieci przegladarki, a dopiero potem z sieci oraz powinna informowa¢

uzytkownika, jesli znajduje si¢ w trybie offline,

o W kwestii powiadomien push - uzytkownik powinien by¢ zapytany o zgode na wyswietlanie
powiadomien push i by¢ informowany, jesli takie bgda do niego Wysylane, prosby
0 wlaczenie powiadomien nie powinny by¢ natarczywe, aplikacja powinna mie¢ takze opcje

wylaczenia powiadomien push,

e dodatkowo - uzytkownik powinien byé zalogowany na réznych urzadzeniach za pomoca
Credential Management API® oraz (w przypadku e-commerce) powinien mie¢ mozliwo$é

tatwego dokonywania platnosci za pomocg Payment Request API*,

5.1.1 Web App Manifest

Dodanie do ekranu gtéwnego ma ogromne znaczenie dla powracania klienta do danej aplikacji.
W dzisiejszych czasach jest to opcja niezbedna np. dla kazdego wickszego portalu informacyjnego,
gdzie konkurencja jest do$¢ wysoka, a gdzie czesto uzytkownicy wchodzg w wolnej chwili, nie
podnoszac telefonu specjalnie w tym celu, tylko automatycznie po zobaczeniu ikony, aby sprawdzi¢
‘co nowego’. Rzadko natomiast szukaliby aplikacji do kilku portali informacyjnych w sklepie
aplikacji. W tej branzy bardzo istotny jest takze tryb pelnoekranowy, ktory utatwia czytanie
i przegladanie artykutow. Przyktadem efektywnego wprowadzenia PWA moze pochwali¢ si¢ Forbes,

gdzie czas fadowania skrécit si¢ do 1 sekundy, a dlugos$¢ sesji uzytkownika wzrosta 0 43%.

W przypadku wyskakujacego okna informujacego 0 mozliwosci instalacji aplikacji istotne jest,
aby nie byt wyswietlany zbyt czesto i nachalnie, a takze w momentach gdy np. wyswietlany jest inny

popup lub gdy uzytkownik nie powinien by¢ w danym momencie rozpraszany.

5.1.2 Bezpieczenstwo

Wszystkie aplikacje progresywne powinny by¢ obslugiwane przez protokot HTTPS ze
wzgledow bezpieczenstwa. Zwigzane jest to glownie z wykorzystywaniem Service Worker’a, ktory
umozliwia przejmowanie, wytwarzanie oraz filtrowanie odpowiedzi. Protokét HTTPS daje gwarancje,

ze dany Service Worker nie zostat zmodyfikowany w niepozgdany sposob.

3 API przegladarki, ktore zapewnia bezproblemowe logowanie si¢ na r6znych urzadzeniach oraz

zapamigtywanie uzytkownika.
standard majacy na celu utatwienie przeprowadzania transakcji, oferujacy ujednolicony wyglad oraz
bezpieczenstwo

4
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Ponadto, tak jak w przypadku kazdej aplikacji webowej, dane wprowadzane przez uzytkownika
zapisywane s3 na zewngtrznym, zabezpieczonym serwerze, co zapewnia ich bezpieczenstwo

w przypadku awarii urzadzenia.

5.1.3 Service Worker

Aplikacje webowe operujace na protokole HTTPS mogg wysta¢ prosbe do danej przegladarki
0 zainstalowanie oddzielnego skryptu zwanego Service Worker. Dziala on w tle niezaleznie od
aplikacji, nastuchuje konkretnych zdarzen i moze na nie reagowac nawet po zamknieciu przegladarki
i przy braku potaczenia z Internetem, dzigki czemu PWA moze dziata¢ offline. Jest niezbedny do
zaimplementowania np. powiadomien push czy tez synchronizacji danych w tle, a w przysztosci moze
takze geofencing. Poniewaz dziata na osobnym watku niz kod JavaScript aplikacji, nie ma dostepu do
DOM’u. Jest za to dostepny na kazdej stronie aplikacji, w przeciwienstwie do zwyklego kodu

JavaScript, ktory przypisywany jest do kazdej podstrony osobno.

Cykl zycia Service Worker’a rozpoczyna si¢ po wystaniu prosby o rejestracje go do
przegladarki, nastgpnie zostaje zainstalowany. Jesli w przegladarce nie dziata w danym momencie
jego stara wersja (r6znigca si¢ przynajmniej o jeden bajt od nowej), zostaje on aktywowany przez
przegladarke, w przeciwnym wypadku zostanie automatycznie aktywowany dopiero po zamknieciu
wszystkich Kkart i otwarciu przegladarki na nowo. W przypadku dhuzszego czasu bezczynnosci (braku
nadchodzacych wydarzen, na ktore mogly reagowac) Service Worker przechodzi w stan u$pienia i

zostaje aktywowany ponownie dopiero, gdy bedzie taka potrzeba.

5.1.4 Responsywnos¢

Interfejs progresywnej aplikacji webowej powinien by¢ responsywny i intuicyjny niezaleznie od
rozmiaru ekranu, na ktorym odtwarzana jest aplikacja. Bardzo istotny jest takze dobrze
zaprojektowany UX, czyli ,,doswiadczenie uzytkownika”. Czesto aplikacje PWA sg inspirowane

standardami okreslajacymi wyglad aplikacji natywnych, np. Material Design dla Androida.

5.2. Narzedzia deweloperskie dla progresywnych aplikacji webowych

Budowanie aplikacji PWA wiaze si¢ z konieczno$cig przestrzegania wielu zasad. Aby na
biezaco sprawdza¢ zgodnos$¢ ze standardami danej aplikacji oraz jej stan firma Google wydata kilka
pomocnych narzgdzi do przeprowadzania audytéw aplikacji webowych. Zostaty one przedstawione

w ponizszych podrozdziatach.
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5.2.1 Google Lighthouse

Podstawowym narzedziem do testowania standardow progresywnych aplikacji webowych jest
rozszerzenie Lighthouse dostepne w Chrome Web Store. Jest w stanie m.in. przetestowaé aplikacje
w warunkach offline i przy stabym potaczeniu internetowym, szybkos¢ tadowania si¢ aplikacji, czy
jest serwowana z bezpiecznego zrédta i czy stosuje dobre praktyki budowania PWA.
Po wykonaniu audytu Lighthouse oblicza wynik dla danej strony w skali 0 — 100 w kazdej
z nastepujacych kategorii:

e predkose,

o PWA,

dostepnose,

dobre praktyki,

e SEO.

5.2.2 Application — Google Chrome Dev Tools

Aktualny stan progresywnej aplikacji webowej mozna $ledzi¢ w zakladce Application
w narzg¢dziach deweloperskich Chrome. Znajdujg si¢ tam informacje o zainstalowanym Web App
Manifest i Service Worker (takze opcja zainstalowania / odinstalowania / od$wiezenia go), dane
przechowywane w Local i Session Storage oraz w IndexedDB, ciasteczka, pami¢é podrgczna oraz

mozliwo$¢ dodania aplikacji do ekranu gtéwnego.

5.3. Stopien rozwoju progresywnych aplikacji webowych

Ze wzgledu na to, ze brak PWA w sklepach z aplikacjami moze generowacé stratg pewnej czesci
klientow, a same PWA nie sg jeszcze traktowane przez uzytkownikow jako petnoprawne aplikacje,
Google ogtlosit pod koniec stycznia 2019, ze strony zgodne z PWA beda pojawiaty si¢ w Play Store.
W przypadku iOS natomiast problem ten jest rozwigzywany za pomoca wrapperow, gdzie natywne
jest tylko opakowanie aplikacji, ale wszystkie funkcje zaciagane sg z PWA. To powoduje dodatkowe

zwigkszenie i tak juz ogromnego zasiegu tych aplikacji webowych.

Ciekawa kwestig jest takze istotnos¢ PWA w $wietle wojen handlowych, np. niedawnego
konfliktu prezydenta Stanéw Zjednoczonych Donalda Trumpa z Chinami, ktory poskutkowal zakazem
udostepniania technologii Google (czyli m.in. systeméw Android) firmie Huawei. Biorac pod uwage
2,5 miliarda urzadzen tej marki na catym $wiecie, globalne skutki tej decyzji moga by¢ znaczace.

W przypadku aplikacji natywnych juz niedtugo uzytkownicy korzystajacy z tych urzadzen moga miec
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problem z aktualizacjami swoich ulubionych aplikacji czy pobieraniem nowych, tu alternatywa okazac
moga si¢ PWA, do instalacji ktéorych nie jest potrzebny sklep i ktore dziataja niezaleznie od
platformy [4].

PWA wcigz zyskuje na popularnosci. Taka wersj¢ aplikacji maja juz najwigksze firmy,
takie jak Google Maps, Tinder, Facebook, Alibaba itd., a do 2020 roku PWA maja zastapi¢ az
50% aplikacji [11].

5.4. Zalety progresywnych aplikacji webowych

Progresywne aplikacje webowe tacza w sobie zalety zaréwno aplikacji natywnych jak
i webowych. Gtéwnym zalozeniem tego podejscia do tworzenia aplikacji jest fakt, ze jego elementy
mozemy zaimplementowa¢ praktycznie w kazdej aplikacji webowej, a nawet stronie internetowe,
dzigki czemu w przypadku niskiego budzetu lub braku czasu nie trzeba budowaé aplikacji od nowa
a koszty projektu zostajag zminimalizowane. Uzytkownik nie musi takze aktualizowaé aplikacji —

zawsze otwiera najnowszg wersj¢ [5].

Tak jak zwykle aplikacje webowe dziataja w zwyklej przegladarce internetowej, z tym, ze
dzigki zaawansowanemu wykorzystaniu pamigci podrecznej powinny dziata¢ znacznie szybciej
i oferowa¢ dostgpnos¢ przynajmniej czgsci swoich funkcji bez koniecznosci podtaczenia do Internetu.
Dobrze zbudowana aplikacja PWA taduje si¢ natychmiastowo (nawet przy pierwszym uruchomieniu)
oraz szybko reaguje na dane wejsciowe uzytkownika, dzigki czemu uzytkownik nie zauwaza przejs$c
miedzy stronami. Wraz z intuicyjnym desighem jest to najwazniejszy atut istotny przede wszystkim
w branzy e-commerce, gdzie nawet pot sekundy moze zawazy¢ o wysokosci tzw. pre-bounce rate,
czyli odsetku klientow opuszczajacych strong przed jej zatadowaniem, co bardzo mocno wptywa na
konwersje i realny zysk ze sprzedazy. Dzieki temu, ze aplikacja dziata w przegladarce, uzytkownik
moze zapisywac i udostepnia¢ linki do konkretnej podstrony. Bardzo wazny w tej branzy jest takze
fakt, ze aplikacje PWA sa indeksowane przez Google i prezentowane w wynikach wyszukiwania [22].

Progresywna aplikacja webowa, w przeciwienstwie do aplikacji natywnych, nie wymaga
instalacji, co sprawia, ze uzytkownicy moga chetniej z niej korzysta¢. Przyktadem moze by¢ aplikacja
firmy ubezpieczeniowej, ktora oferuje funkcje takie jak wyceng polisy i likwidacji szkod oraz obstuge
wnioskéw — uzytkownik bedzie szukat takich narzedzi przede wszystkim w wyszukiwarce, na stronie
ubezpieczyciela, a poniewaz najpewniej planuje skorzysta¢ z nich raz lub sporadycznie, nie bedzie
zbyt chetny do instalacji jej [1]. Z pewnoscia jednak istotne begdzie dla niego szybkie i ptynne

dziatanie takiego kalkulatora, intuicyjny wyglad na urzadzeniu mobilnym, oraz dzialanie w miejscach
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z ograniczonym lub stabym dostgpem do Internetu (np. w miejscu zdarzenia drogowego odlegtego od

miasta).

PWA oferuje takze kilka zalet aplikacji natywnych. Glowna z nich jest przede wszystkim

dostgp do natywnych funkcji urzadzenia. Jest to mozliwe dzigki dostepnym Web APIs (Tabela 1).

Cho¢ nie wszystkie funkcje sg jeszcze w pelni obslugiwane, a czg$¢ z nich z pewnoscia moze dziatac

ptynniej w aplikacjach natywnych, w wigkszo$ci przypadkdw wystarczaja, aby zbudowad

zaawansowang aplikacj¢. NajczeSciej wykorzystywane funkcje to te zwigzane z dziataniem aplikacji

offline, czy tez synchronizacja danych w tle.

Tabela 1. Przeglad dostepnych dla przegladarek funkcji natywnych przez API. Zrodto: [20][21]

Kategoria Funkcja API / technologia Wsparcie | Wsparcie
(mobile) (desktop)
Kamera i Przechwytywanie obrazu | getUserMedia/Stream 93,88 91.04
mikrofon wideo i audio API
Zaawansowane elementy ImageCapture API - -
kamery
Nagrywanie audio i wideo | MediaRecorder API 67,91 80,24
Komunikacja w czasie RTCPeerConnection 88,52 90,77
rzeczywistym API
Otoczenie Bluetooth Web Bluetooth API 67,1 68,32
USB WebUSB API 61,28 67,75
NFC Web NFC API 0° 0
Czujnik oswietlenia Ambient Light API 1,11 6,16
otoczenia
Urzadzenie Typ i predkos¢ potaczenia | Network Information 70,03 67,75
Z siecig API
Status potaczenia z siecia | Online / offline status 97,22 99,77
Wibracje Vibration API 76,14 81,3
Stan baterii Battery Status API 75,41 71,33
Pamie¢¢ urzadzenia Device Memory API - -
(calkowita pamie¢ RAM)
Funkcje Powiadomienia Notifications API 63,91 91,67
natywne Wiadomosci push Push API 75,67 84,3
Instalacja na ekranie Web Manifest 93,34 68,52
gléwnym
Widocznos¢ aplikacji na Page Visibility API 96,53 96,75
wierzchu
Uprawnienia Permissions API 69,32 80,22
System Pamie¢ podreczna / Web Storage API 97,29 99,93
operacyjny dziatanie offline IndexedDB 96,51 96,83
Cache API 97,29 99,12
Storage API 97,29 99,93

5
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Dostep do plikow File API 97,18 99,06
Kontakty Contacts API 0° 0
SMS Messaging API 0 0
Dostepna pamiec Quota Estimation API - -
Zarzadzanie alarmami / Task Scheduler API 0 0
przypomnieniami
Dane Sterowanie gestami Touch Events API 96,54 80,95
wejsciowe Pointer Events API 67,29 86,91
Sterowanie glosem Speech Recognition 68,47 68,9
API
Schowek (kopiowanie i Synchronous Clipboard 90,31 99,57
wklejanie) API
Plynne Dziatanie offline Service Worker 93,34 89,44
dziatanie Synchronizacja danych w | Background Sync API 73,53 69,83
tle
Udostepnianie migdzy Web Share API 75,31 2,91
aplikacjami
Platnosci Payment Request API 85,58 85,05
Dane logowania Credential 73,03 68,66
Management API
Lokalizacjai | Geolokalizacja Generation API 97,29 99,58
potozenie Geofencing Geofencing API 0 0
urzadzenia Pozycja urzadzenia DeviceOrientation API 97,2 01,18
Orientation Sensor 61,28 65,73
Ruch urzadzenia Accelerometer API 61,28 65,73
Gyroscope API 61,28 65,73
Magnetometer API 0 65,73
Czujnik zblizeniowy Proximity API 1,11 10,56
Ekran i Wirtualna / rozszerzona WebXR API 68,21’ 13,61
prezentacja rzeczywistosé
Pelny ekran Fullscreen API 93,21 98,66
Orientacja ekranu i Screen Orientation API 74,54 90,26
blokada ekranu
Wake lock® Wake Lock API - -
Funkcje prezentacji Presentation API 33,72 32,62

Poza zaletami zwigzanymi z uzytkowaniem aplikacji progresywnych istotne sa takze

funkcjonalnos$ci, ktore skutecznie przywracaja klientow. Pierwsza z nich to mozliwo$¢ wysylania

powiadomien push, nawet gdy przegladarka jest zamknigta, druga natomiast to mozliwo$¢ dodawania

aplikacji do ekranu gtéwnego.

& Dostepne tylko w Firefox Mobile 18 and Firefox OS 1.1 dla uprzywilejowanych aplikacji, nie jest

standardem W3C

7
8
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5.5. Wady progresywnych aplikacji webowych

Cho¢ progresywne aplikacje webowe majg bardzo wiele zalet, wigza si¢ takze z pewnymi

wyzwaniami i niedogodnosciami.

Pierwsza wada to fakt, ze wcigz nie wszystkie natywne funkcje dostepne sa z poziomu
przegladarki i mozliwe, ze jeszcze przez dtuzszy czas to si¢ nie zmieni. Nie obstuguja np. logowania
odciskiem palca ani nie wspiera w pelni NFC, przez co nie znajda zastosowania w bankowych
aplikacjach transakcyjnych [1]. Nie ma dostepu takze do ksigzki kontaktowej czy tez geofencing,

a takze do czujnikéw $wiatta lub zblizeniowego.

Dodatkowo, aplikacje progresywne mimo szybkiego dziatania wcigz moga wypadaé stabiej
w porownaniu do aplikacji natywnych, jesli chodzi o wydajnos¢, obcigzenie procesora i ptynnosc
dzialania takich elementow jak mapy czy obstluga kamery. Moze to utrudnia¢ budowanie

zaawansowanych aplikacji takich jak gry czy tez aplikacji potrzebujacych duzej mocy obliczeniowe;j.
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6.

Przykladowa aplikacja

Aby dokona¢ pordéwnania opisywanych w pracy podej$s¢ zbudowano trzy aplikacje. Pierwsza

z nich to aplikacja natywna napisana w jezyku Java dla platformy Android. Druga to aplikacja

hybrydowa stworzona przy uzyciu frameworka React Native. Trzecia aplikacja to progresywna

aplikacja webowa napisana przy uzyciu technologii webowych i biblioteki React.js. Wszystkie trzy to

aplikacje typu social media, przypominajace popularng aplikacje Instagram, a kazda z nich miata takie

same zatozenia funkcjonalne:
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1. Mozliwos$¢ rejestracji / zalogowania si¢ — dane uzytkownikdéw zapisywane powinny by¢
w Firebase i zapisywane w pamieci tak, aby uzytkownik nie musiat za kazdym razem logowac

sie ponownie,

2. Mozliwos¢ robienia zdje¢ — aplikacja powinna posiada¢ obstuge kamery urzadzenia i przesytac

zdjecia do Firebase,

3. Mozliwos¢ korzystania z geolokalizacji — aplikacja powinna by¢ w stanie automatycznie

pobra¢ nazwe¢ miasta, w ktorym znajduje si¢ uzytkownik,

4. Mozliwo$¢ dodawania postow — posty powinny by¢ zapisywane w Firebase, kazdy post
powinien mie¢ zdjecie, nazwe¢ miasta (podpowiadang z geolokalizacji), krotki opis

1 informacje o autorze, a takze informacje o polubieniach,
5. Wyswietlanie listy wszystkich postow na stronie glownej,

6. Wyswietlanie listy postow danego uzytkownika i jego polubionych postéw po wejsciu na
swoje konto,

7. Mozliwo$¢ polubienia zdjecia przez innych uzytkownikoéw — informacje o osobach lubigcych
dane zdjecie takze powinny by¢ przechowywane w Firebase, a ilo§¢ polubien powinna

pokazywac si¢ pod kazdym zdj¢ciem,

8. Powiadomienia push — mozliwo$¢ wiaczenia / wylaczenia ich w widoku konta uzytkownika,
jesli opcja ta jest wiaczona, uzytkownik powinien otrzymaé¢ powiadomienie push za kazdym
razem, gdy zostanie dodany nowy post,

9. Dzialanie offline — aplikacja powinna by¢ w stanie otworzy¢ si¢ i wyswietla¢ wszystkie
zapisane wczesniej zdjecia nawet bez dostgpu do Internetu, powinny dzialaé takze wszystkie

podstrony aplikacji,



10. Mozliwo$¢ dodania do ekranu glownego / instalacji,

11. Wyglad aplikacji zblizony do wytycznych Material Design.

6.1. Wybrane technologie

Przyktadowa aplikacja z zatozenia miata by¢ aplikacja typowo uzytkowa, do ktorej
w rzeczywistosci dana firma moglaby rozwaza¢ uzycie kazdego opisywanego w pracy podejscia.
Wybrano jedne =z popularniejszych technologii na podstawie badan rynku oraz ankiet

przeprowadzanych wérod programistow przez m.in. serwis StackOverflow [27][52].

Jako back-end wykorzystano ustugg Firebase utrzymywane przez Google. Oferuje ono m.in.
baze danych, przechowywanie zdjgé, mozliwos¢ pisania funkcji w Node.js i wywotywania ich
automatycznie podczas zmian w bazie, wysylanie powiadomien oraz autoryzacj¢ uzytkownikow.
Zostal wybrany ze wzgledu na popularnosé, stabilno$¢ oraz tatwg integracje ze wszystkimi rodzajami
aplikacji opisywanymi w pracy bez koniecznosci postugiwania si¢ innymi jezykami programowania

niz JavaScript (Node.js) oraz Java (w przypadku aplikacji natywnej).

Aplikacja natywna zostata przygotowana na platform¢ Android ze wzglgdu na najwigksza
popularno$¢ (76% rynku [30]), oraz stworzona w dedykowanym dla Androida IDE — Android Studio.
Poza wtyczka do dotadowywania zdje¢ oraz Firebase nie bylo konieczno$ci instalacji dodatkowych
modutéw, poniewaz prawie wszystkie potrzebne funkcjonalnosci mozna bylo zaimplementowaé

korzystajac z wbudowanych funkcji i motywow.

Aplikacja hybrydowa zostala napisana w technologiach webowych (HTML / CSS /
JavaScript) z wykorzystaniem frameworka React Native, poniewaz zajmuje on 2 miejsce na liscie
najpopularniejszych frameworkow/ bibliotek webowych [27] oraz ze wzgledu na mozliwosé
reuzywalnosci kodu pomiedzy aplikacja hybrydows i webowg. Choc jest to wcigz rozwijajaca sie
technologia, jest ona bardzo popularna wsréd oséb znajacych juz React.js, cechujaca si¢ $wietng
wydajnoscig. Duzym ulatwieniem jest mozliwos¢ Live Update — natychmiastowego podgladania
zmian w kodzie na urzadzeniu lub emulatorze [27]. Przy budowaniu aplikacji hybrydowej
wykorzystano takze bibliotek¢ Redux (zajmujaca 1 miejsce na liScie najpopularniejszych technologii
do zarzadzania danymi i stanem aplikacji webowej [27]). Technologia ta okazata si¢ konieczna przy
React Native do utrzymania przejrzystego kodu oraz kontrolowania stanu aplikacji i kazdego jej
komponentu w jednym miejscu. Jest odpowiedzialna takze za dziatanie offline aplikacji dzigki

rozszerzeniu redux-persist [41]. Konieczne okazato si¢ instalowanie wielu dodatkowych modutow,
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m.in. obstuge kamery i wyboru zdje¢ z galerii, nawigacje i ikony. Aplikacje napisano w Visual Studio

Code.

Aplikacja webowa (PWA) zostata stworzona wykorzystujac technologie webowe (HTML /
CSS / JavaScript) oraz biblioteke React.js, zajmujaca 1 miejsce na liScie najpopularniejszych
frameworkow webowych. Jest to technologia najcze$ciej wybierana i polecana przy tworzeniu
aplikacji webowych. Ma dobrze opisang dokumentacje, jest wspierana przez Facebooka, oferuje
$wietng wydajnos$¢ oraz tatwos¢ debugowania aplikacji [27]. Do stylowania aplikacji wykorzystano
bibliotek¢ Material-Ul. Umozliwia ona tworzenie interfejsow zgodnych z Material Design, czyli
wytycznymi okre$lajacymi wyglad wigkszosci aplikacji na Androida. Stylowanie komponentow
opiera si¢ na rozwigzaniu CSS-in-JS, jednym z najnowszych w zakresie CSS°. Rozwigzuje ono m.in.
problem nadpisywania styli w kilku miejscach aplikacji dla np. takiej samej klasy dzieki haszowaniu
nazw klas i kompilowaniu razem z kodem JavaScript. Umozliwia tez stylowanie warunkowe oraz
korzystanie ze zmiennych i obliczen [28]. Ten rodzaj aplikacji wymagat zainstalowania najwigkszej
ilosci modutow. Do cache’owania aplikacji wedtug okre§lonych strategii i tym samym jej dziatania
offline wykorzystano polecang przez Google biblioteke Workbox [29] Dodatkowo, do
przechowywania danych w przegladarce i automatycznego ich od$wiezania wykorzystano API
IndexedDB. Korzysta ono z indeksow i umozliwia szybkie przeszukiwanie duzych ilosci informacji
[34] Aby moc nastuchiwaé wiadomosci push oraz wyswietla¢ powiadomienia aplikacja korzysta z
Web Push API, ktore dziata razem z Service Worker’em [36]. Do nawigacji pomiedzy widokami i
zapewnienia kazdemu z nich osobnego linku zainstalowano bibliotek¢ React Router [37] Pobieranie
nazwy miasta na podstawie lokalizacji zaciaganej z przegladarki byto mozliwe dzigki modutowi React
Geocode [38]. Aby zwigkszy¢ szybkos¢ tadowania aplikacji zaimplementowano takze React
Lazyload - biblioteke zapewniajaca dotadowywanie komponentow i zdje¢ na biezaco [39]. Aplikacja
zostala napisana w Visual Studio Code i opublikowana Korzystajac z Github Pages co zapewnito
serwowanie jej przez HTTPS [40]. Dzigki spelnieniu wszystkich wymogoéw zwigzanych ze
standardami PWA budowana aplikacja otrzymata maksymalng ilos¢ punktow w tej kategorii

w wykonanym audycie Lighthouse (Rysunek 1).

9 Cascading Style Sheets — jezyk uzywany do opisu wygladu wy$wietlanego kodu HTML.
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Rysunek 1. Wyniki wykonanego audytu Lighthouse dla aplikacji webowej. Zrodto: opracowanie
wiasne.

6.2. Instalacja®

Zarowno aplikacja natywna jak i hybrydowa powinny by¢ zainstalowane przez sklep Google

Play, jednak wymagatoby to wczesniejszej autoryzacji aplikacji, dlatego tez na potrzeby pracy zostaty

one zainstalowane recznie przez Android Studio / terminal. W przypadku aplikacji webowej

przegladarka umozliwita instalowanie aplikacji po dodaniu Web App Manifest’u oraz spetieniu

podstawowych wymagan PWA opisywanych w poprzednim rozdziale (Rysunek 2).

10
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Rysunek 2. Instalacja aplikacji PWA. Zrédto: opracowanie wiasne.

Instalacja powiodta si¢ nie tylko na urzadzeniu mobilnym, ale takze na laptopie (system Ubuntu
16.04 — Linux) — w tym przypadku na pulpicie takze pojawila si¢ ikona, a sama aplikacja uruchamia
si¢ poza standardowym oknem przegladarki (Rysunek 3).

(%) spotick

adam_n adam_n adam_n
12 godzin temu

wycieczka w géry

jan_student
13 godzin temy

Rysunek 3. Zainstalowana aplikacja PWA na systemie Ubuntu. Zrodto: opracowanie wiasne.

Aplikacja webowa podczas uruchomienia pokazuje tzw. splash screen, czyli ekran z ikona

aplikacji, co jest wbudowana cecha PWA 1 zapewnia lepsze doswiadczenia uzytkownika. Nie jest
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widoczny pasek przegladarki, natomiast w trakcie korzystania z aplikacji w pasku powiadomien

przegladarka wys$wietla komunikat z mozliwos$cig skopiowania lub udostepnienia jej adresu.

Ikony dodane do ekranu gltéwnego dla kazdej aplikacji wygladaja podobnie, przy czym ikona
aplikacji webowej nie ma naktadki przegladarki jak w przypadku skrotow (Rysunek 4).

1635 4 L & =, . 46%

@ @ @ i Spotick - Simple PWA
tick Spotick

spotick hybrid Spof

Rysunek 4. Ikony aplikacji: hybrygjowej, PWA, natywnej, PWA na
systemie Ubuntu (od lewej). Zrodto: opracowanie wiasne.

6.3. Rejestracja i logowanie sie

Rejestracja 1 logowanie uzytkownikow zostaly zaimplementowane korzystajac z Firebase
Authentication. We wszystkich trzech przypadkach integracja z Firebase nie stanowita problemu
dzieki dobrej dokumentacji. Zastosowano metode logowania przy uzyciu adresu e-mail oraz hasta.
Dodatkowo w momencie rejestracji uzytkownicy zapisywani sg w bazie danych, aby méoc pobra¢ kolor

ich profilu oraz polubione zdjecia.

117 @

Spotick o) spotick

o Zarejestruj sie
Zarejestruj sie . .
Zarejestruj sig
jan_student studentz0n] adam_n|

Masz ju2 konto?

GUJ SIE ZALOGUJ SIE

Rysunek 5. Widok rejestracjirw aplikacjach: natywnej, hybrydowej
i PWA (od lewej). Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 6. Widok logowania w aplikacjach: natywnej, hybrydowej
i PWA (od lewej). Zrodto: opracowanie wiasne.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wejscia na swoj profil (Rysunek 7), gdzie moze zobaczy¢ dodane
przez siebie posty, zobaczy¢ polubione posty oraz ma mozliwos¢ zmiany swoich danych (nazwa

uzytkownika, email, hasto), wlgczy¢ / wylaczy¢ powiadomienia oraz wylogowac si¢ (Rysunek 8).

52 0@ N 4 4 d ~ - 1212 4 @ N .

Spotick Profil * 5 spotick e

tudent2019 adam_n
jan_student o] nail.cor @gmail.com
) T

MOJE POSTY POLUBIONE

MOJE POSTY POLUBIONE 2 1

Rysunek 7. Widok profilu uZytkovynika w aplikacjach: natywnej, hybrydowej
i PWA (od lewej). Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 8. Widok ustawien uzytkownika w aplikacjach: natywnej, hybrydowe;
i PWA (od lewej). Zrodto: opracowanie wiasne.

6.4. Dodawanie postow

Dodawanie postow sktada si¢ z kilku czgsci: mozliwo$ci zrobienia zdjecia lub wybrania go
z galerii urzadzenia, pobranie nazwy miasta, w ktorej znajduje si¢ uzytkownik oraz wystanie danych
do Firebase. Obstuga kamery i zdje¢ okazata si¢ najprostsza w przypadku aplikacji hybrydowe;j, dzieki
zainstalowanemu pakietowi ImagePicker [42]. W przypadku aplikacji natywnej otrzymanie
podobnego efektu wymagato napisania znacznie dluzszego kodu, z wlasnym rozwigzaniem
problemow takich jak obstuga pozwolen, generowanie URI zdje¢cia, dekodowanie go z bitmapy,

zapisywanie go w odpowiedniej rozdzielczo$ci, przekrecenie go itp.
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Rysunek 10. Proces dodawania wpisu w aplikacji hybrydowej. Zrodto: opracowanie wiasne.

Obstuga kamery i zdj¢¢ najbardziej klopotliwa okazata si¢ w przypadku aplikacji webowej. Sam
dostep do aparatu byt mozliwy dzigki funkcji getUserMedia, ktora automatycznie obstuguje
pozwolenia na korzystanie z np. kamery. Zwraca ona strumien wideo, dzigki czemu mozliwe byto
dodanie wewnatrz aplikacji podgladu z kamery (bez przejscia do pelnoekranowej wersji aparatu) oraz
na kliknigcie ikony aparatu zatrzymanie go i zamian¢ na zdjgcie, ktore nastgpnie zostaje przeslane.
Niestety jako$¢ wykonanych w ten sposob zdje¢ jest widocznie stabsza, a obstuga elementu
wyswietlajacego podglad wideo i1 zapisane zdjg¢cie znacznie ci¢zsza niz w przypadku aplikacji

natywnej i hybrydowej.
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Rysunek 11. Proces dodawania wpisu w aplikacji PWA. Zrodto: opracowanie wiasne.

6.5. Wyswietlanie postow

W aplikacji natywnej mozliwe bylo wyswietlanie postow w kontenerze RecyclerView, ktory
zapewnia dobrg wydajno$¢ i mniejsze zuzycie pamigci dzigki temu, ze nie tylko dotadowuje posty na
biezaco wraz z przewijaniem strony, ale wykorzystuje do tego elementy listy z gory, ktore nie sg juz
widoczne dla uzytkownika podmieniajgc ich dane na nowe [43]. Niestety powoduje to nieprzyjemne

skoki w aplikacji w momencie, gdy uzytkownik chce jak najszybciej przewing¢ na gore strony.

React Native oferuje interfejs FlatList, ktory dziata na podobnej zasadzie jak RecyclerView,
jednak znacznie lepiej radzi sobie z szybkim przewijaniem strony, ma takze wbudowang obstuge ‘pull

to refresh’ - pociggniecia ekranu, aby odswiezy¢ dane, do czego przyzwyczajeni sg uzytkownicy.

W przypadku aplikacji webowej wykorzystano zwyklg liste oraz zainstalowano modut
zapewniajacy dotadowywanie postdw na biezgco, dzigki czemu posty i zdjecia tadujg si¢ bardzo
szybko, a przy przewijaniu w gore nie musza si¢ na nowo dotadowywac. Fakt, ze aplikacja wyswietla
si¢ wcigz w przegladarce (nawet pomimo instalacji) zapewnia takze wbudowana obstuge odswiezania

przy pociagnigciu ekranu w dol, doktadnie tak, jak w przypadku stron internetowych.
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Rysunek 12. Widok ekranu gtownego w aplikacjach: natywnej, hybrydowej
i PWA (od lewej). Zrédto: opracowanie wiasne.

6.6. Powiadomienia Push
Aby umozliwi¢ wysytanie i odbieranie powiadomien konieczne byto napisanie funkcji

w Node.js, ktora wykonuje si¢ po dodaniu nowego posta do bazy danych i opublikowanie jej na

serwerze Firebase.
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Rysunek 13. Powiadomienia push w aplikacjach mobilnych: natywnej, hybrydowej,
PWA (od lewej), oraz na systemie Ubuntu (na dole). Zrodto: opracowanie wiasne.
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W przypadku aplikacji natywnej wysytanie powiadomien odbywa si¢ na zasadzie zapisywania
w bazie tokenow urzadzen, ktére maja wiaczone otrzymywanie powiadomien w zainstalowanej
aplikacji a nastepnie wysytanie do kazdego z urzadzen wiadomosci i nastuchiwanie ich poprzez

FirebaseMessagingService.

W aplikacji hybrydowej zastosowano rozwigzanie subskrypcji do danego tematu wiadomosci,

wigzato si¢ to jednak z Koniecznoscig napisania wiasnej obstugi zapisywania i uaktualniania tokenow.

Aplikacja webowa korzysta natomiast z Web Push API. Proces uwierzytelnienia aplikacji
i zapisywania subskrypcji jest tu bardziej skomplikowany jesli chodzi o implementacje — wysytane
dane w formacie JSON podpisywane sg prywatnym kluczem serwera znajdujacym si¢ w nagtowku
zadania POST (w tym przypadku wysylanym z funkcji Firebase) i przekazywane do ustugi push
(Listing 1).

Listing 1. Wysytanie powiadomien push przy uzyciu Web Push API w funkcji Firebase.

exports.sendNotifications = functions.https.onRequest ((request, response) => {
cors (request, response, () => {

webpush.setVapidDetails (
'mailto:test@test.pl’,
TXXXXKXXKXKKXKKKKKKKXKKKXKKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK KK KKKKKKK
! ')

const from = request.body.from;

const subscriptions = request.body.subscriptions;

subscriptions.forEach((sub) => {
const pushConfig = {
endpoint: sub.endpoint,
keys: {
auth: sub.keys.auth,
p256dh: sub.keys.p256dh
}
}i
webpush.sendNotification (
pushConfig,
JSON.stringify ({
title: "Nowy post!",
content: "Na Spotick pojawit sie nowy post od " + from.name + "!",
openUrl: "/"
})
) .catch((err) => {
return response.status(500).json({ error: err });
})
})
return response.status(200).json({ message: "Data stored" });
}) .catch((err) => {
return response.status(500).json({ error: err });
})
})

Nastepnie ustuga push sprawdza czy odebrane informacje podpisane sa kluczem prywatnym
zgodnym z publicznym kluczem kazdej zapisanej aplikacji. Jezeli klucze zgadzaja si¢, wysytany jest
komunikat push (Rysunek 14). Taka autoryzacja jest niezbedna, poniewaz sam endpoint do ktérego

wysylane sa wiadomosci bylby dos¢ prosty do przejecia przez osoby trzecie.
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Rysunek 14. Dziatanie protokotu Web Push. Zrodto: [44].

Nastuchiwanie powiadomien push odbywa si¢ w Service Worker, dlatego tez uruchomienie
aplikacji na tym samym urzadzeniu, ale w réznych przegladarkach bedzie wymagato nowej
subskrypcji (Listing 2). Samo wys$wietlanie powiadomien jest mozliwe dzigki Notification API, co

dziata zaré6wno na urzadzeniach mobilnych jak i komputerach (Rysunek 13).
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Listing 2. Zapisywanie subskrypcji przy uzyciu Web Push API.

configurePushSubscription = () => {
// check if this SW handled through given browser have suscription for this device:
if (! ('serviceWorker' in navigator)) {
return;
} else {
let reg;

navigator.serviceWorker.ready
.then ((swreg) => {
reg = swreg;
return swreg.pushManager.getSubscription();
})
.then((sub) => {
if (sub === null) {
const vapidPublicKey = 'XXXXXXXXXXXKXXXKXXXKXXXX';
const convertedVapidPublicKey = urlBase64ToUint8Array (vapidPublicKey) ;
reg.pushManager.subscribe ({
userVisibleOnly: true,
applicationServerKey: convertedVapidPublicKey
b
}
return sub;
})
.then ( (newSub) => {
this.setState ({
subscription: newSub
b O => A
this.handleUpdateFirebase() // save an endpoint, auth and p256dh key
})
return true
})
.catch((err) => {
console.log(err)
})
}
}

askForNotificationPermission = () => {
Notification.requestPermission((result) => {
if (result === 'granted') {

this.configurePushSubscription();

}
b

6.7. Dzialanie offline

W przypadku aplikacji natywnej zapisywanie danych na urzgdzeniu zostato umozliwione dzieki
wlaczeniu opcji setPersistenceEnabled podczas tworzenia instancji bazy Firebase. Wszystkie zapisane
dane dostepne sa po zamknieciu i ponownym uruchomieniu aplikacji nawet przy pozniejszym braku

Tacznosci z siecia.
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Listing 3. Wlgczenie zapisywania danych z Firebase w aplikacji natywnej.

public class FirebaseInstance extends android.app.Application({
@Override
public void onCreate() {
super.onCreate () ;
FirebaseDatabase.getInstance () .setPersistenceEnabled (true) ;

Dos$¢ proste okazato si¢ takze dodanie dziatania offline dla aplikacji hybrydowej — dzigki
zainstalowanemu pakietowi redux-persist w momencie zamkni¢cia aplikacji wszystkie dane aplikacji
znajdujace si¢ w Redux (posty, dane uzytkownika) zapisywane sg w AsyncStorage, czyli pamigci

podrecznej [41].

Dziatanie offline aplikacji webowych jest bardziej skomplikowane, poniewaz wszystkie dane
i pliki jakie potrzebne sa do wyswietlania aplikacji muszg by¢ przechowywane i automatycznie
odswiezane w pamieci cache przegladarki. Jest to jeden z gltownych powodow, dla ktérych
instalowany jest Service Worker — to w nim zakodowane jest cache’owanie aplikacji korzystajac z
Cache API. Polega ono na zapisywaniu w przegladarce konkretnych danych, jesli cho¢ raz udato si¢ je
pobra¢ przy polaczeniu z siecig — nastepnym razem, gdy aplikacja wysle zadanie pod ten sam adres
dane nie beda musiaty by¢ pobierane na nowo. Dane z pamigci cache moga by¢ pobierane nie tylko z
poziomu Service Worker’a, ale takze zwyktego kodu JavaScript. Kazdy plik (np. szkielet aplikacji)
lub zestaw danych (np. posty) mozna zapisywac korzystajac z innej strategii [3][45]:

e ‘Cache with network fallback’ — Service Worker ‘przechwytuje’ wystane przez aplikacje
zgdanie do sieci i sprawdza, czy w pamiegci cache nie znajdujg si¢ juz dane z adresu nagtowka.
Jesli dane zostang znalezione, zostaja zwracane jako odpowiedz do aplikacji, natomiast je$li nie
— Service Worker przekazuje zadanie do sieci i stamtad aplikacja uzyskuje odpowiedz. Daje to
$wietng wydajnos¢ aplikacji — nawet przy polaczeniu z Internetem wszelkie dane pobierane sa
znacznie szybciej. Z drugiej strony nie jest to dobra strategia dla danych ktore czgsto si¢

zmieniajg — aplikacja otrzymywataby wcigz nieaktualne dane pobierane z cache zamiast z sieci.

e ‘Cache only’ — Service Worker ‘przechwytuje’ wystane przez aplikacje zadanie do sieci
i wysyta odpowiedz do aplikacji z danymi znalezionymi w pamigci cache — nie przekazuje dalej

zadania, jesli dane nie zostaly wcze$niej zapisane.

e ‘Network with cache fallback’ - Service Worker ‘przechwytuje’ wystane przez aplikacje
zgdanie i przekazuje je do sieci. Tylko w momencie, gdy potaczenie nie powiedzie si¢, Service

Worker sprawdza, czy dane sa dostgpne w cache i przekazuje je do aplikacji. Dzigki takiemu
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rozwigzaniu dane w aplikacji sa zawsze aktualne, aplikacja moze dziata¢ offline, jednak nie
wykorzystywana jest mozliwos¢ przyspieszenia dziatania aplikacji. Ma to znaczenie
szczegblnie w momencie, gdy potaczenie z siecig jest, ale stabe — odrzucenie zadania przez sie¢
nie dzieje si¢ natychmiastowo, ale nawet po Kilkunastu sekundach i dopiero po takim czasie

pobierane bylyby dane z cache.

e ‘Cache, then network’ - aplikacja bezposrednio pobiera dane z cache (bez ingerencji Service
Worker’a) i jednoczesnie wysyla zadanie do sieci ktore jest przechwytywane przez Service
Worker’a. Service Worker przekazuje zadanie do sieci i czeka na odpowiedz. Po otrzymaniu jej
zapisuje lub uaktualnia otrzymane dane w cache, a nastgpnie przekazuje dane do aplikacji.
Pozwala to na szybkie odczytanie danych z pamigci przegladarki i od$wiezanie ich, jesli

pojawita si¢ w sieci nowa wersja.

Do zaimplementowania odpowiednich strategii cache’owania wykorzystano biblioteke
Workbox (Listing 4). W przypadku styli czcionek oraz plikow statycznych, czyli szkieletu aplikacji,
zastosowano strategie ‘cache, then network’, aby mie¢ pewno$é, ze szybko sie taduja i zawsze sg
aktualne dla kazdego uzytkownika. Do samych plikow czcionek oraz zdje¢ postdow uzyto strategii
‘cache with network fallback’, poniewaz pliki te nie zmieniaja si¢ w czasie, wigC nie ma potrzeby ich

czestego uaktualniania [29].

Listing 4. Przyktad zapisywania plikow w cache przy uzyciu biblioteki Workbox.

// Cache static app files with a 'cache, then network' strategy.
workbox.routing.registerRoute( /\.(?:js|css|html)$/,
new workbox.strategies.StaleWhileRevalidate ({
cacheName: 'static-resources',
})
) i

// Cache images with a 'cache with network fallback' strategy.
workbox.routing.registerRoute (
/~https:\/\/firebasestorage\.googleapis\.com/,
new workbox.strategies.CacheFirst ({
cacheName: 'post-images',
plugins: [
new workbox.expiration.Plugin ({
maxEntries: 60,
maxAgeSeconds: 30 * 24 * 60 * 60, // 30 Days

Cache’owanie w aplikacji podzielone jest na trzy czesci. Pierwsza cze$¢ to poczatkowe
cache’owanie plikow aplikacji (szkieletu) w momencie uruchomienia jej. Druga to dynamiczne
cache’owanie — za kazdym razem, gdy aplikacja otrzyma pliki (np. czcionki, zdjecia) zapisuje je

w pamigci przegladarki. Trzecia czgs$¢ to cache’owanie dynamicznych danych. Rozni si¢ ona od
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dynamicznego cache’owania formatem pobieranych i zapisywanych danych — w tym przypadku
cache’owane dane w formacie JSON zamiast calych plikow. Zapisywane sa one nie w Cache,
a w IndexedDB, czyli transakcyjnej bazie danych trzymanej w pamigci przegladarki (Listing 5).
Transakcyjno$¢ IndexedDB polega na tym, ze jesli cho¢ jedna zmiana z wyslanych kilku Zzadan nie
powiedzie si¢, wszystkie zmiany zostang anulowane, co daje pewnos$¢, ze nie zostanie zaktualizowana

tylko czes¢ informacii.

Listing 5. Zapisywanie danych dynamicznych w IndexedDB.

// Create database for dynamic data in IndexedDB
let dbPromise = idb.open('post-store', 1, (db) => {
if (!db.objectStoreNames.contains ('posts')) {
db.createObjectStore ('posts', { keyPath: 'data' })
}
}) i
// Save dynamic data in IndexedDB on fetch
self.addEventListener ('fetch', (event) => {
const url = 'https://spot-pwa.firebaseio.com/posts’';
if (event.request.url.indexOf (url) > -1) {
event.respondWith (
fetch (event.request)
.then ((res) => {
const cloned = res.clone();
if (event.request.url.indexOf ('posts.json') > -1) {
deletePostsFromIDB ('posts', dbPromise) .then(() => {
return cloned.json ()
})
.then((data) => {
for (let key in data) {
savePostsIntoIDB ('posts', datalkey], dbPromise)
}
})
}
return res
})
.catch((err) => console.log(err))
)
}
})
const savePostsIntoIDB = (st, data, dbPromise) => {
return dbPromise.then ((db) => {
let tx = db.transaction(st, 'readwrite');
let store = tx.objectStore(st);
store.put (data) ;
return tx.complete;
})
}
const deletePostsFromIDB = (st, dbPromise) => {
return dbPromise.then ((db) => {
let tx = db.transaction(st, 'readwrite');
let store = tx.objectStore(st);
store.clear () ;
return tx.complete;
})
}

Dane w IndexedDB zapisywane sg na zasadzie klucz-warto$¢ (Rysunek 15), dzigki czemu
przeszukiwanie danych i operacje przeprowadzane na niej odbywaja sie ze §wietng wydajno$cig nawet

przy duzych ilosciach informacji. Mozliwe jest takze automatyczne zmienianie formatu pobieranych
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z sieci danych i zapisywanie ich w formie spetniajgcej potrzeby danej aplikacji. Dane z IndexedDB
pobierane sg asynchronicznie, co sprawia, ze w przeciwienstwie do synchronicznych Local i Session
Storage!! przegladarki dobrze nadajg si¢ do pracy z Service Worker’em, ktory dziata na zasadzie

nastuchiwania zdarzen [3].

Application C 0 X Start From key

B Manifest # Key (Key path: "data”) | Value
ﬂ Service Workers 0 1565684878352 v {data: 1565684878352, geo: "Warszawa", id: "d2785a74-2c9d-450b-b91e-82fab32d2727", imageid:
i Clear storage data: 1565684878352
geo: "Warszawa"
Storage id: "d2785a74-2c9d-450b-b91e-82fab32d2727"

imageid: "489088b2-30b%-4c9f-af7f-b2e901d83afa"

| img: "https://firebasestorage.googleapis.com/v/b/spot-pwa.appspot.com/o/imagess2F489880b2

Session Storage » likes: {count: @}
¥ £ IndexedDB shortText: "Summer 2019"
» £ firebaselocalStorageDb - https://totoczko.g wuser: {color: "#7fedfe”, id: "ewAM4AZUGIRIMPIGpvf26Z8EsUI3", name: "jan_student"}
» £ google-fonts-webfonts - https://totoczko.gil 1 1565684924780 » {data: 1565684924780, geo: "Warszawa", id: "453bl5c4-e738-4ada-89fa-faB927673e9", imageid:
» £ postimages - https://totoczko.github.io 2 1565686206900 » {data: 1565686206980, geo: "Warszawa", id: "al4f315b-f765-4819-b7f9-051d32aB96e8", imageid:
vg post-store - https://totoczko.github.io 3 1565686238175 » {data: 1565686238175, geo: "Tokio", id 3cd2ef-26e9-40bb-bacb-bfadeebeef2d", imageid: "da!
posts 4 1565686261968 » {data: 1565686261968, geo: "Warszawa", id: "b7f668fc-1baf-4348-86al-3eaf550ad6le”, imageid:
» £ workbox-precache-https__totoczko_github 5 1565686304462 » {data: 1565686304462, geo: "Warszawa", id: "3128548b-69d5-401d-984b-22ed29133dd3", imageid:
€ websqL 6 1565689627710 » {data: 1565689627710, dataString: "13 sierpnia 11:47", geo: "Warszawa", id: "ec5de73e-8359-4;
» @ cookies 7 1565691044979 » {data: 1565601044979, geo: "Warszawa", id: "@5ffaddc-6f9c-4f7e-ad06-fe322c5c766", imageid:
8 1565691136826 » {data: 1565691136826, geo: "Warszawa", id: "cb5b5749-69d6-45¢f-a003-7d3a225ad7c6", imageid:
Cac:e 9 1565693370570 » {data: 1565693370570, geo: "Warszawa", id: "ebc86d8f-7f42-4420-806b-f78ff7233164", imageid:
VI ST 10 1565693440454 » {data: 1565693440454, geo: "Warszawa”, id: "c9651577-25b7-45b@-bfbc-40f20f151462", imageid:
e et i il g 5f 1565717142987 » {data: 1565717142987, dataString: "13 sierpnia 19:25", geo: "Warszawa", id: "424ceB53-c@5c-4
workbox-precache-fittps://totoczko.githubi ,, 1565719801106 » {data: 1565719801186, dataString: "13 sierpnia 20:18", geo: "Warszawa”, id: "83bb222a 3194
google-fonts-stylesheets - https://totoczko.i R
3 1565721703068 » {data: 1565721763060, geo: "Warszawa", id: "8941f810-b4f4-48d9-b6c2-1bab6fhade21”, imageid:

static-resources - https://totoczko.github.io
google-fonts-webfonts - https://totoczko.gil

post-images - https://totoczko.github.io

Application Cache

Rysunek 15. IndexedDB aplikacji webowej i zapisane w niej posty. Zrédto: opracowanie wlasne.

1 Obiekty Web Storage, czyli magazynu danych w przegladarce przechowywanych przez okreslony czas,

dziatajace na podobnej zasadzie do ciasteczek (cookies) przegladarki.
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7. Poréwnanie aplikacji natywnej, hybrydowej i PWA

Zbudowane i1 opisane w poprzednim rozdziale aplikacje r6znig si¢ pod wieloma wzgledami —
trudnosciami przy implementacji konkretnej funkcjonalno$ci, poswigcona im iloscig czasu ich
budowania, wykorzystywanymi narzedziami, dostgpnym wsparciem tworcow danej technologii
i spotecznosci, a takze w pewnym stopniu wygladem, wydajnoscig i ptynnoscig dziatania. Kazde

z rozwigzan okazato si¢ mie¢ konkretne wady i zalety.

7.1. Réznice w implementacji poszczegdlnych aplikacji
Pomijajac réznice wynikajgce z uzywania innych jezykow i narzedzi przy budowaniu kazdej

z aplikacji, tworzenie ich roznito si¢ takze pod wzgledem subiektywnych odczué i tatwosé pisania
kodu.

Mozliwo$¢ szybkiego debugowania przy uzyciu odpowiednich narzedzi jest jedng
z najwazniejszych kwestii dla dewelopera oraz posrednio dla zleceniodawcy, poniewaz szybka
mozliwos¢ znalezienia bledow to duza oszczedno$¢ czasu i pienigdzy. Wedlug zasady Pareto
zazwyczaj 80% czasu pisania aplikacji poswiecone jest tylko na 20% najbardziej problematycznej

czesci kodu [46], co tym bardziej pokazuje jak wazne jest odpowiednie radzenie sobie z btedami.

Budujac aplikacj¢ w Android Studio najwigcej problemow sprawito stworzenie zaplanowanego
wygladu interfejsu. Cho¢ dostepne sa gotowe, ostylowane juz elementy, tworzenie wlasnych nie jest
tak intuicyjne jak w przypadku technologii webowych. Przyktadem moze by¢ np. ustawianie wtasnych
ksztaltow kolorowego tta w awatarze uzytkownika. Czgsto pojawialy si¢ takze problemy
z niezgodnymi wersjami SDK przy instalowaniu modutow, jednak do$¢ tatwo mozna bylo je
rozwigzac. Sporadycznie zdarzalo si¢ jednak, ze btedy w konsoli nie wskazywaty precyzyjnie w czym

lezy problem, co wydtuzato czas pracy nad aplikacja.

Aplikacja hybrydowa okazata si¢ by¢ zdecydowanie najci¢zsza w debugowaniu. O ile sama
budowa aplikacji nie r6zni si¢ mocno od budowania aplikacji webowej — kod jest prawie identyczny
jak w przypadku React.js - samo znajdowanie btedow zajeto zdecydowang wiekszo$¢é poswieconego
na nig czasu. Cho¢ React Native umozliwia korzystanie z Hot i Live Reloading, czyli automatycznego
odswiezania aplikacji uruchamianego na kazdg zmiane w kodzie, najczes$ciej po kazdej wiekszej
edycji kodu konieczne byto zupetne odinstalowanie i ponowne zainstalowanie aplikacji. Problem

czesto stwarzalo tez wilaczone debugowanie JavaScript w przegladarce — aplikacja nie pokazywata
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wtedy zadnych tresci. Niestety w wielu takich przypadkach nie pojawiaty si¢ informacje o btedach —
ani w konsoli przegladarki, ani w Android Studio - natomiast aplikacja przestawata dziataé, co
powodowato koniecznos¢ wyszukiwania potencjalnych btedow na forach internetowych ‘w ciemno’.
Niestety dokumentacja czgsto okazywata Si¢ niewystarczajaca do rozwigzywania probleméw. Bardzo
duza przeszkode stanowito takze instalowanie modutéw — sg one potrzebne, aby aplikacja napisana w
React Native mogta dziata¢, poniewaz framework ten nie oferuje domyslnie wielu koniecznych
funkcjonalnosci takich jak np. nawigacja miedzy widokami. Sam proces ich instalacji jest dos¢
skomplikowany ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzania zmian bezposrednio w wielu plikach
osobno dla Androida i iOS. Praktycznie za kazdym razem pojawialy si¢ takze bledy zwiazane
z niekompatybilnoscia modutow — konieczne byto instalowanie np. ich starszych wersji lub
implementowanie zupeinie innych rozwigzan. Ze wzgledu na bardzo szybki rozwoj React Native
bardzo ci¢zko dobra¢ odpowiednie wersje wtyczek tak, aby aplikacja odpowiednio dziatata. Wiele
Z nich budowana jest przez osoby z matym do$wiadczeniem (poniewaz sam React Native jest dos¢
$§wiezym rozwigzaniem), przez co ilo$¢ btedow pojawiajaca si¢ na Androidzie i iOS jest naprawde
duza i cigzka do rozwigzywania na wiasng reke. Jest to jeden z najwiekszych probleméw React Native
— na tyle powazny, ze nawet najbardziej popularna korzystajaca z niego firma (zaraz po jego
tworcach), czyli AirBnb, oglosita, iz odchodza od budowania nowych rozwigzan w React Native
i wracaja do rozwigzan natywnych [47]. Wbrew poczatkowym zalozeniom, w rzeczywistosci
wymagana jest znajomos¢ platform Android i iOS oraz ich natywnych jezykow. Bez technicznej
wiedzy o mozliwosciach tych konkretnych platform oraz rozumienia dziatania kodu natywnego,
np. gradle czy application manifest w przypadku Androida, stworzenie duzej aplikacji w React Native
moze okaza¢ si¢ naprawde ci¢zkie i nieoptacalne dla zleceniodawcy. Budowa interfejsu okazata sie
trudniejsza niz poczatkowo zaktadano — cho¢ stylowanie komponentéw przypomina pisanie styli
w aplikacji webowej i oparte jest na popularnym dla nich flexboxie, ilo$¢ atrybutow jakie mozna
wykorzysta¢ jest mocno ograniczona, natomiast stylowanie w narzedziach deweloperskich najczesciej
nie dziatalo razem z automatycznym od$wiezaniem podgladu, co skutkowato koniecznoscig

stylowania na zasadzie prob i btedow.

Debugowanie w aplikacji webowej sprawito najmniej probleméw — Chrome Developer Tools
razem z rozszerzeniem React jest bardzo zaawansowanym i wcigz rozwijanym narzedziem, ktore
W prosty sposob (w przeciwienstwie do dlugich logéw w Javie) od razu wskazuje na problem
1 w ktorym miejscu (czesto nawet w jaki sposdb) mozna go naprawi¢. Dokumentacje wszystkich
potrzebnych modutéw okazaty si¢ dos¢ rozbudowane, a wszystkie problemy z jakimi spotkano sig

w trakcie budowy aplikacji opisane byly juz przez innych programistow na forach i blogach.
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Implementacja wielu funkcjonalno$ci przedstawiona jest takze w formie poradnikow na konkretnych
przyktadach. W sieci znajduje si¢ tez bardzo duza ilo$¢ blogdw prezentujacych rézne rozwigzania przy
budowaniu aplikacji webowej, pisana przez pracownikow duzych, kompetentnych firm. Wszystko to
spowodowalo, ze cho¢ pisanie aplikacji webowej wraz ze wszystkimi funkcjonalno$ciami PWA
moglto wydawaé si¢ najbardziej skomplikowane i wymagato napisania najwickszej ilosci kodu oraz
pracy z najwieksza ilo§cig wtyczek, nie sprawialo ono zbyt wielu problemow i zajeto mniej czasu niz
np. budowanie aplikacji hybrydowej. W tym przypadku najprostsze okazato si¢ takze tworzenie
wygladu komponentéow 1 interfejsu, poniewaz stylowanie w CSS daje prawie nieograniczone

mozliwoSci.

7.2. Przeprowadzone testy

Na potrzeby przetestowania i porownania wszystkich trzech aplikacji do bazy danych wgrano
100 postéow, kazde z innym zdjeciem. Kazda z aplikacji zostala przebadana pod katem czasu
wykonywania przyktadowych funkcji, obcigzenia CPU (ang. central processing unit, procesor
operacyjny) i GPU (ang. graphic processing unit, procesor graficzny), zuzycia pamigci i baterii,
rozmiaru aplikacji oraz ogolnego doswiadczenia uzytkownika. Aplikacje przetestowano na urzadzeniu

Samsung Galaxy S8 z systemem Android 9.

Obciazenie CPU, zuzycie baterii i pami¢ci RAM dla aplikacji hybrydowej i natywnej zostaly
zmierzone korzystajac z narzgdzia Android Profiler w Android Studio. Mozliwosci testowania
aplikacji PWA sa niestety bardziej ograniczone — do zmierzenia obcigzenia CPU wykorzystano
narzgdzie JavaScript Profiler wbudowanego w Chrome Developer Tools, nie ma natomiast mozliwosci
sprawdzenia zuzycia baterii oraz pamieci RAM dla tego typu aplikacji. Obcigzenie GPU zostato
zmierzone dla wszystkich trzech aplikacji za pomocg wbudowanego w urzadzenie narz¢dzia Profile
GPU Rendering. Informacje o zuzytej pamigci i zajetym przez aplikacj¢ miejscu pochodza

z informacji o aplikacjach dostepnych w ustawieniach urzadzenia.

7.3. Czas uruchomienia

Dla kazdej aplikacji trzykrotnie zmierzony zostal czas uruchomienia si¢, a nastgpnie wyniki te
zostaly zsumowane i podzielone przez ilos¢ prob, dajac w rezultacie sredni czas uruchomienia si¢
aplikacji. Dla aplikacji natywnej $rednia ta wyniosta 1,908 sekundy, dla aplikacji hybrydowej 3,383
sekundy, natomiast dla aplikacji webowej 4,245 sekundy. Najszybciej uruchamiajgca si¢ aplikacja
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byta aplikacja natywna. Cho¢ roznice Kilku sekund mogg wydawaé si¢ niewielkie, w praktyce maja

wptyw na doswiadczenie uzytkownika.

7.4. Obcigzenie CPU

Jedng z najwazniejszych miar wydajnos$ci aplikacji jest obcigzenie przez nig procesora. Wplywa
to m.in. na szybko$¢ i ptynnos$¢ dziatania oraz oszczedno$¢ baterii [48]. Dla kazdej z badanych
aplikacji przesledzono wykres obcigzenia CPU przy wykonywaniu standardowych procesoéw takich
tak zalogowanie sig, przewijanie strony gtdéwnej i dotadowywanie postéw, dodanie posta korzystajac

z kamery oraz wybierajac zdjecie z galerii a takze przej$cia do widoku uzytkownika i usunigcia posta.

Logowanie si¢ uzytkownika obejmuje wyswietlenie widoku logowania, wpisanie adresu e-mail
i hasta, kliknigcie w przycisk logowania i przekierowanie do strony gtownej. Zdecydowanie
najwicksze skoki w uzyciu CPU wida¢ w aplikacji PWA, si¢gaja one az okoto 75% przy zmianie
widoku. Sam proces wypetnienia formularza nie jest obcigzajacy dla praktycznie zadnej aplikacji,
gdzie poziom obcigzenia utrzymuje si¢ ponizej kilkunastu procent. Wyrazny wzrost wida¢ natomiast
przy zmianie widoku i powrocie do strony gtownej — w przypadku aplikacji hybrydowe;j sigga 36%,
w przypadku aplikacji natywnej 21% (Wykres 6).
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Wykres 6. Obcigzenie CPU podczas logowania sie uzytkownika
(od gory: aplikacja natywna, hybrydowa, PWA). Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wyswietlenie strony glownej i przewijanie postow to przede wszystkim dotadowywanie zdjec
i obstuga lazy-loading, czyli generowania widokéw na biezaco wraz z przewijaniem strony. Najmniej
obciazajace okazato si¢ to by¢ dla aplikacji natywnej, w tym przypadku warto$ci nie przekraczaty
raczej 20%. Aplikacja hybrydowa tadowata kolejne posty z obcigzeniem miedzy 20 a 30%.
Zdecydowanie najbardziej obcigzajace byto to w przypadku aplikacji webowej — warto$ci te siggaty
nawet 70% (Wykres 7).
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Wykres 7. Obciazenie CPU podczas przewijania postow
(od gory: aplikacja natywna, hybrydowa, PWA). Zrédto: opracowanie wiasne.

Dodawanie postow podzielone zostalo na dwa osobne procesy — z dodawaniem zdjecia
z kamery oraz z galerii urzgdzenia. W obu przypadkach zaobserwowaé¢ mozna, ze proces ten nie jest
zbytnio obciazajacy dla zadnej z aplikacji, szczegolnie biorgc pod uwage fakt, ze tylko aplikacja

webowa ma wbudowang w widoku obstuge kamery bez koniecznos$ci przejscia do osobnego widoku.
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Wykres 8. Obciazenie CPU podczas dodawania zdjecia z kamery urzadzenia
(od gory: aplikacja natywna, hybrydowa, PWA). Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wykres 9. Obcigzenie CPU podczas dodawania zdjecia z galerii urzadzenia
(od gory: aplikacja natywna, hybrydowa, PWA). Zrodto: opracowanie wiasne.

Usuniecie posta sktada si¢ z nastgpujacych krokéw: przejscie do profilu uzytkownika
i zatadowanie kafelkow z jego postami, kliknigcie na konkretny post i przej$cie do widoku danego

posta, klikniecie w ikong opcji i wyswietlenie naktadki z dostepnymi opcjami, wybranie opcji ‘Usun’
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i przekierowanie do strony gltownej. Duza ilo$¢ przej$¢ miedzy widokami w tym procesie okazata si¢
najci¢zsza dla aplikacji hybrydowej — kazde przejscie oraz proces usunigcia zdjecia powodowato skok
obcigzenia CPU od 36% do nawet 50%. W przypadku aplikacji webowej najwickszy skok mozna byto
zauwazy¢ podczas wyswietlenia listy z postami uzytkownika oraz podczas procesu usuwania posta —
warto$¢ skoczyta az do 100%. Ponownie, najmniej obcigzajaca dla procesora okazata si¢ by¢ aplikacja

natywna (Wykres 10).

L] ° ©
MainActivity - saved - stopped UserActivity-... PostActivity-s... UserActivit... MainActivity

cPU 0%
100%

com. Activity

cPU 0%
100%

20:39:40 20:39:50 20:40:00 20:40:10 20:40:20 20:40:30 20:40:40 pi
CPU usage
100%

i

A Aaf
Al ]

50%

Wykres 10. Obcigzenie CPU podczas usuwania posta (od gory: aplikacja natywna, hybrydowa, PWA).
Zrédto: opracowanie wiasne.

7.5. Zuzycie pamieci

Podczas dziatania aplikacji urzadzenie na biezaco dostosowuje ilo§¢ pamigci przeznaczonej na
jej procesy i dane. W momencie, gdy aplikacja potrzebuje wigcej miejsca niz urzadzenie jest jej
w stanie zapewni¢, zawiesza si¢ ona lub wylacza, dlatego tez wazne jest testowanie ilosci
zajmowanego przez nig miejsca i sprawdzanie, czy nie wystepuja tzw. memory leaks, czyli sytuacja,

gdy niepotrzebna pamig¢ jest niewtasciwie zwalniana do puli systemowej. [49].

Ze wzgledu na brak dostepu odpowiednich narzedzi zbadano profile pamigci jedynie dla
aplikacji natywnej i hybrydowej. Mozna zauwazy¢, ze aplikacje te wykorzystuja mniej wigcej

podobna ilo$¢ miejsca podczas wykonywania opisanych wyzej procesow, np. przewijania
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i dotadowywania postow (Wykres 11), z lekka przewaga dla aplikacji hybrydowej w przypadku
korzystania z galerii zdje¢ (Wykres 12) i dla natywnej w przypadku dodawania zdjecia z kamery
(Wykres 13).

MEMORY 135,1M8
256 M8
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z

MEMORY 191,6 M8
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Wykres 11. Wykorzystanie pamigci podczas przewijania postow
(od gory: aplikacja natywna, hybrydowa). Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wykres 12. Wykorzystanie pamigci podczas dodawania zdjgcia z galerii urzadzenia
(od gory: aplikacja natywna, hybrydowa). Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wykres 13. Wykorzystanie pamieci podczas dodawania zdjgcia z kamery
(od goéry: aplikacja natywna, hybrydowa). Zrodto: opracowanie wiasne.



Wedhug informacji 0 aplikacjach znajdujacych si¢ w ustawieniach urzadzenia, po wykonaniu
opisywanych wczesniej procesow $rednie uzycie pamigci RAM wynosito 59 MB dla aplikacji
natywnej oraz 73 MB dla aplikacji hybrydowej, natomiast maksymalne uzycie to odpowiednio
277 MB oraz 355 MB. Wskazuje to na fakt, ze pomimo podobnych wynikéw na powyzszych
wykresach aplikacja hybrydowa jest bardziej obcigzajaca system niz aplikacja natywna.

7.6. Zuzycie baterii

Wykorzystujac Android Profiler przeprowadzono takze testy dla aplikacji natywnej oraz

hybrydowej w zakresie zuzycia baterii. Niestety nie byto to mozliwe dla aplikacji webowe;.

Najbardziej wyrazng réznice pomiedzy aplikacjami mozna byto zauwazy¢ podczas przewijania
i dotadowywania nowych postow, czyli obstugi odpowiednio RecyclerView dla aplikacji natywnej
i FlatList dla aplikacji hybrydowej. Aplikacja hybrydowa zuzywata znacznie wigcej energii za kazdym
razem, gdy dotadowywata nowy post (prawie kazde dotadowanie oznaczone zostato jako ‘heavy’),
w pordéwnaniu z aplikacja natywng (gdzie kazde dotadowanie posta znajdowalo si¢ na granicy

oznaczenia ‘light’ oraz ‘medium’) (Wykres 14).
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Wykres 14. Zuzycie baterii podczas przewijania postow (od gory: aplikacja natywna, hybrydowa).
Zrbdto: opracowanie wiasne.

Wedlug informacji o aplikacjach w urzadzeniu po wykonaniu wszystkich wyzej opisanych

czynnosci aplikacja natywna oraz webowa uzyty 0% baterii, natomiast aplikacja hybrydowa az 2%.

7.7. Obciazenie GPU

Procesor graficzny (GPU) jest odpowiedzialny za renderowanie interfejsow, wys$wietlanie
wideo oraz animacji. Do zbadania jego obcigzenia podczas dziatania aplikacji wykorzystano
wbudowane w urzadzenie narzedzie do renderowania profilu GPU. Przedstawia on czas potrzebny do

wyrenderowania poprzedniej klatki jako kolorowe, pionowe paski o rdéznej wysokosci — im wyzszy
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jest pasek, tym dtuzszy czas renderowania. Za dobra wydajno$¢ uwaza si¢ renderowanie klatek na
poziomie 60 klatek na sekunde, co oznacza, ze paski powinny by¢ nizsze niz zaznaczona zielona linia
przedstawiajaca 16 milisekund [50]. Im bardziej paski wykraczaja ponad ten poziom, tym wigksze
prawdopodobienstwo, ze np. animacje nie beda dziata¢ ptynnie. Kazdy kolor przedstawiony na pasku

oznacza inng czg¢$¢ procesu renderowania klatki (lustracja 1).

Misc Input Anim. Measure Draw

llustracja 1. Legenda kolorow poj awiajacych si¢ na paskach przy profilowaniu GPU.
Zrédlo: [51]

Obcigzenie GPU przetestowano na przyktadzie procesu przewijania i dotadowywania zdjec¢, ze
wzgledu na najwigkszg ilo§¢ animacji wystepujacych w tym procesie i istotnos¢ ptynnego dzialania.
Podczas renderowania aplikacji natywnej mozna zauwazy¢, ze kazde dotadowanie nowego posta
mocno wykracza poza zielong lini¢ 16 milisekund. Podczas przewijania do$¢ duzo czasu po$wigcane
jest na zadania typu ‘Issue’ i ‘Swap’, co oznacza, ze jest wykonywane zbyt duzo polecen na GPU,

szczegolnie przy wolniejszym przewijaniu (llustracja 2).

9.54 @ . 15% 8 X [ 9.55 @ X 13% 8 9.55 W

Spotick Spotick Spotick

llustracja 2. Profil GPU dla aplikacji natywnej. Zrodto: opracowanie wlasne.

W przypadku aplikacji hybrydowej profil GPU wskazuje na znacznie wyzszy skok podczas
poczatkowego zaladowania widoku oraz na delikatne, znacznie nizsze niz w przypadku aplikacji

natywnej, wzrosty czasu podczas dotadowywania nowych postow. Podczas zaréwno szybkiego
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przewijania jak i wolniejszego GPU zdaje si¢ by¢ mniej obcigzone niz w przypadku aplikacji natywne;j

(lustracja 3).

BT TINEYS  EETE TS T TSI

Spotick Spotick

llustracja 3. Profil GPU dla aplikacji hybrydowej. Zrédto: opracowanie wilasne.

Profil GPU dla PWA wskazat natomiast silne obcigzenie przy poczatkowym zatadowaniu si¢
strony, natomiast zdecydowanie nizsze warto$ci dla pdzniejszego tadowania si¢ postow i przewijania
ekranu w poréwnaniu z aplikacjg natywna i hybrydowa. Bardzo sporadycznie paski przekraczaty lini¢
16 milisekund, a nawet wtedy byly to minimalne odchylenia. Zgodnie z tymi wynikami przewijanie
postow wydawato si¢ by¢ najbardziej ptynne w aplikacji webowej (llustracja 4).
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llustracja 4. Profil GPU dla aplikacji webowej. Zrodto: opracowanie wiasne.
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7.8. Rozmiar aplikacji

Po przeprowadzonych i opisanych powyzej testach sprawdzono jak duzo miejsca kazda
z aplikacji zajmuje na urzadzeniu. Dane te znajdowaly si¢ w informacjach o kazdej z aplikacji
w ustawieniach urzadzenia. Z zebranych danych wynikato, Zze zdecydowanie najwig¢cej miejsca
zajmuje aplikacja hybrydowa, zarowno pod wzgledem rozmiaru samej aplikacji, przechowywanych
danych jak i pamigci cache. Lacznie byto to az 61,81 MB. Aplikacja natywna zajmowata trzykrotnie
mniej miejsca — 20,5 MB. Najlzejsza okazala si¢ aplikacja webowa, ktora zajeta jedynie 258 kB
(Tabela 2). Biorac pod uwage fakt, ze wielu uzytkownikow zwraca duza uwage na rozmiar aplikacji
instalowanych na swoich urzadzeniach, tak wielka réznica migdzy tymi wynikami daje bardzo duza

przewagge progresywnym aplikacjom webowym.

Tabela 2. Pamig¢ zajmowana na urzadzeniu przez testowane aplikacje. Zrodto: opracowanie wiasne.

aplikacja natywna aplikacja hybrydowa PWA
aplikacje 4,01 MB 41,04 MB 217 kB
dane 9,03 MB 12,10 MB 24,58 kB
pamig¢ cache 7,47 MB 8,67 MB 16,38 kB
tacznie 20,5 MB 61,81 MB 258 kB

7.9. Poréwnanie User Experience

Wszystkie trzy aplikacje dziataja w zadowalajacy sposob pod wzgledem do$wiadczenia
uzytkownika (User Experience). Aplikacja natywna wyréznia si¢ wbudowanymi animacjami
1 zachowaniem wielu komponentéw takich jak np. przyciski, pola formularzy czy kart do jakich
przyzwyczajeni sg uzytkownicy Androida. Posty i zdj¢cia dotadowuja si¢ szybko, a kazde przejscie
pomiedzy widokiem jest animowane, tacznie z przej$ciami po Kliknigciu przycisku ‘wstecz’. Jedynym
problemem zdaje si¢ by¢ zauwazalne przycinanie si¢ animacji podczas szybkiego dotadowywania

postow na stronie gldwnej, co wyjasnione zostato podczas omawiania profilu GPU.

Aplikacja hybrydowa przypomina pod wzgledem UX w prawie wszystkich kwestiach aplikacje
natywna, tgcznie z animacjami, efektami przyciskow. Nie obstuguje jedynie w sposob domysiny
przycisku ‘wstecz’ jako nawigacji po widokach. Znacznie lepiej natomiast w tym przypadku wyglada

animacja dotadowywania postow — nie wida¢ przycinania si¢ nawet przy szybkich ruchach.
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Pod wzgledem dos$wiadczenia uzytkownika PWA daje najwicksze mozliwosci ze wzgledu na
tatwos¢ stylowania, jednak zaprojektowanie takiej aplikacji wymaga od dewelopera wiedzy na temat
UX i dostosowywania kazdego elementu do potrzeb uzytkownikow na wiasng reke. Nawet przy
korzystaniu z zewnetrznych bibliotek wazna jest konsekwencja w budowaniu widokdéw. Komponenty
pojawiajace si¢ w aplikacji wyraznie roznig si¢ od aplikacji hybrydowej i natywnej, nie ma tu
wbudowanych animacji pomiedzy przej$ciami, natomiast z pewnoscig jest mozliwo$¢ dodania ich.
Jesli chodzi o formularze czy tez nawigacj¢ nie wida¢ tu wyraznych roznic poréwnujac do pozostatych
aplikacji, a posty dotadowujg si¢ bardzo szybko i bez zacinania si¢. Jedynym elementem tadujacym si¢
odrobing wolniej jest zdjecie kazdego posta, natomiast ze wzgledu na wczesniej wyswietlong cata

reszt¢ elementu (podpisy, polubienia itp.) nie ma to wptywu na do§wiadczenie uzytkownika.

W ramach testu doswiadczen uzytkownika zmierzono czas procesu usuwania posta. Wybrano
go ze wzgledu na kilkukrotng konieczno$¢ kliknigcia elementu i przejscia do innego widoku co dobrze
obrazuje UX, oraz brak koniecznosci wpisywania danych z klawiatury urzadzenia, co mogtoby nie
dawaé obiektywnych rezultatbw. W przypadku aplikacji natywnej proces ten trwat 11,37 sekund,
w przypadku aplikacji hybrydowej 10,82 sekundy, natomiast najszybciej proces przebiegt na aplikacji
webowej — jedynie 6,12 sekundy. Zwigzane byto to ze znacznie krdotszym czasem tadowania si¢

kolejnych widokow i przejse.

Zmierzono takze czas otrzymywania powiadomienia w kazdej aplikacji po dodaniu nowego
posta. Dla aplikacji natywnej czas ten wyniost 2,29 sekund, dla aplikacji hybrydowej 4,72 sekundy,
a dla aplikacji webowej az 8,3 sekundy.

7.10. Podsumowanie rezultatéw

Biorgc pod uwage wyniki wszystkich przeprowadzonych testow, aplikacja hybrydowa jest
zdecydowanie najcigzsza — zajmuje najwigcej miejsca na dysku, korzysta z najwigkszych zasobow
pamigci i zuzywa najwigcej baterii. Z drugiej strony obcigza ona procesor graficzny w mniejszym
stopniu niz aplikacja natywna, a oferowane przez nig doswiadczenia uzytkownika sg nieco lepsze niz
w przypadku innych aplikacji. Niestety problemy zwigzane z debugowaniem jej znacznie ostabiaja jej
pozycje w ogdlnym poréwnaniu.

Aplikacja natywna jest wciaz najlepsza, jesli chodzi o wykorzystanie procesora CPU, zuzywa
tez mniej pami¢ci RAM niz aplikacja hybrydowa, zajmuje tez zdecydowanie mniej miejsca niz ona.
Jest jednak aplikacja najbardziej obciazajaca procesor graficzny. Wyrdznia si¢ szybkoscia

uruchomienia i natychmiastowa obstuga powiadomien.
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Progresywna aplikacja webowa wypadta najlepiej, jesli chodzi o swoj rozmiar — w poréwnaniu
do aplikacji natywnej i hybrydowej jest prawie niezauwazalna na dysku. Cho¢ uruchamia si¢
najdluzej, dziata bardzo szybko i ptynnie, obciazajac procesor graficzny w najmniejszym stopniu i nie
nadwyrgzajac baterii. To sprawia, ze idealnie nadaje si¢ do wyswietlania i przegladania duzych ilosci

np. zdjec¢ czy produktow w sklepie internetowym.
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8. Podsumowanie

Celem pracy bylo poréwnanie trzech podejs¢ do budowania aplikacji mobilnych — aplikacji
natywnej, hybrydowej oraz webowej (PWA). Kazde z nich zostalo szczegétowo opisane poroéwnujac
ich wady i zalety na podstawie dostgpnej literatury, a nastepnie przetestowane na przyktadzie aplikacji
typu social media. Opisane zostaty trudnosci przy ich implementacji, wyniki testow wydajno$ciowych

oraz testow uzytecznosci.

Podsumowujac otrzymane rezultaty mozna stwierdzi¢, ze kazde z wyzej wymienionych podej$¢
ma swoje mocne i stabe strony, oraz ze kazde z nich moze nadawaé sie odpowiednio do innego
przypadku. W momencie, gdy istotna jest niezawodnos¢ aplikacji, szybki dostep do wszelkich funkcji
natywnych, obstuga bardzo duzej ilosci uzytkownikéw i mate obcigzenie urzadzenia, najlepszym
rozwigzaniem bedzie wcigz aplikacja natywna, przygotowana specjalnie dla konkretnej platformy.
Z drugiej strony, progresywna aplikacja webowa ma szanse Swietnie sprawdzi¢ si¢ w przypadkach,
gdy najwazniejsze jest zyskanie szerokiego zasiegu uzytkownikéw i przekonanie ich do
zainstalowania aplikacji np. znikomym obcigzeniem pamigci. Moze okazaé si¢ takze najtanszym
podejéciem, ze wzgledu na obstuge wszystkich platform, tatwos¢ debugowania (czyli oszczednosé
czasu) i najwigkszg popularnos$¢ technologii webowych w poréwnaniu do technologii natywnych czy
hybrydowych (co oznacza m.in. wigksza ilo$¢ specjalistow na rynku pracy). Aplikacje tego typu
bardzo dobrze daja sobie rad¢ z podstawowymi funkcjami natywnymi, np. geolokalizacja, obstuga
powiadomien, dziataniem offline czy robieniem zdje¢. Ponadto kazda ze stron ma osobny adres URL,
a projektowanie widokow nie jest praktycznie niczym ograniczane. Biorgc to wszystko pod uwage,
aplikacje PWA wydaja si¢ by¢ idealnym rozwigzaniem dla sklepéw internetowych i mniejszych firm,
ktore nie posiadajg zasobow finansowych poréwnywalnych z wielkimi korporacjami. Trzecie
podejscie, czyli aplikacje hybrydowe, wypadly najstabiej zarowno pod wzgledem trudnosci
implementacji jak i wynikow testow. Stworzona aplikacja byta najciezsza, zuzywata najwiecej
pamigeci i baterii. Cho¢ idea tworzenia prawdziwie natywnych aplikacji w technologiach webowych
rozwigzywataby wiele probleméw, stworzenie aplikacji hybrydowej gotowej do wykorzystywania w
produktach dla uzytkownikéw bytoby na dzien dzisiejszy najbardziej ucigzliwe, mozliwe natomiast,
ze w niedalekiej przysztosci sytuacja ta ulegnie zmianie. Na t¢ chwile, biorgc pod uwage wszystkie
wady i zalety, mozna uzna¢, ze podejscie t0 moze zosta¢ wyparte przez progresywne aplikacje

webowe.
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