











Sammanfattning

Utvecklingen av applikationer for mobila enheter har 6kat explosionsartat under den senaste tiden. Det
har dven gjort att ett flertal nya mobila operativsystem tillkommit. For att effektivisera applikation-
sutveckling for flera olika plattformar har tekniker tagits fram for att kunna ateranvanda samma app-
likation oavsett operativsystem. Kan samma applikation anvandas pa flera plattformar finns mycket tid
och pengar att spara. Idag finns det tre typer av tekniker for att utveckla en applikation; web-, hybrid-
och nativeapplikation, dar det senare ar specifikt for det operativsystem applikationen utvecklas till. De
tidigare tva anvander tekniker som gor att stora delar av applikationen kan ateranvandas pa flera plattfor-
mar. Trots flera fordelar med de alternativa teknikerna sa véljer majoriteten av foretagen att anda satsa pa
nativeapplikationer, men vad ar det som egentligen paverkar valet av teknik?

Faktorer som motiverar att en nativeapplikation véljs istéllet for en hybridapplikation har identifierars
och anvants som underlag vid utveckling av en hybridapplikation. Funktionalitet och prestanda i app-
likationen har testats och jamforts pa plattformarna Android, iOS, Firefox OS och Tizen OS. Skillnaden
i prestanda mellan plattformarna ligger till storsta del i enhetens hardvara och funktioner som finns till-
gangliga skiljer valdigt lite. Om det gar att komma till ratta med de problem som identifierats i denna
rapport finns det dnda en mojlighet att hybridapplikationer kan vara det teknikval som kan komma att
prioriteras i framtiden.






Jag vill tacka min flickvan som stéttat mig i vatt och tort under utbildningen och som kommit med
ovardeliga tips under uppsatsskrivningen. Ett tack till mina foréldrar som har varit ett oerhort stod
under utbildningen och som har hjalpt till med korrekturlésning under uppsatsskrivandet. Jag vill aven
tacka min amnesgranskare Anders Jansson samt min handledare Erik Midander fran Valtech. Till sist vill
jag tacka Daniel Antell och Valtech som gav mig chansen att fér gora exjobbet hos dem. Tack!






Innehall

Introduktion 1
1.1 Inledning . . . .. 1
111 Syfte . . . . e 2
112 AVOrANSNINGar . . . . . . o e e e 2
1.1.3 Relateratarbete . . . . . . .. 3
Bakgrund 4
21 Teknik . ..o 4
2.1.1 Nativeapplikation . . . . . . . . . . ... 4
2.1.2 Webbaserad applikation . . . . ... ... ... . ... 5
2.1.3 Hybridapplikation . . . . .. ... ... 5
2.1.4 Hardvarufunktioner iHTML5 . . . . . ... ... ... ... .. ........ 5
2.2 Operativsystem for mobiltelefoner . . . . . . . . .. .. ... .o 6
221 ANndroid . . ... 7
222 00S . 8
223 Firefox OS . . . . 9
224 TizenOS . . . 10
2.3 Applikationer som har undersékts . . . . . .. ... .. . L 11
231 TVAPlay . . . 11
232 Facebook . . . . ... 12
233 LinkedIn . . ... 12



3 Metod

3.1

Informationinsamling . . . . . . . ...

3.2 Applikation . . . .. e

3.3

Implementation . . . . . . ..

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

4 Resultat

Kéllkodsstruktur . . . . . . . . .
Olika APL:er . . . .
Anvandargranssnitt . . . ...
Generera belastning av minnet genom en minneslacka . . . . . .. ... .. ..

Métningsmodul . . . . . .. L

4.1 Orsaker till varfor en nativeapplikation valts framfor en hybridapplikation . . . . . . ..

4.2

4.3

44

4.5

4.6

5 Diskussion

Funktionalitet som hartestats . . . . . . . . . . . . . .

Tidsatgang for respektive funktionalitet . . . . . . ... .. ... .. .. ... .....

Belastningavminnet . . . . . . . ...

Funktion med minneslacka . . . . . . . . . . . ..

Att utveckla en hybridapplikation for flera operativsystem samtidigt . . . . ... .. ..

5.1 Resultatdiskussion . . . . . . . . . e

5.11

5.1.2

5.1.3

5.14

Langsamt och oresponsivt . . . . . . . . . .. .. ...
Animationer . . . ..
Minnesproblem . . . . . . ..

Utveckla till flera operativsystem samtidigt . . . . . . .. ... ... ... ...

5.2 Metoddiskussion . . . . . .. e

5.3 Slutsats

Referenser

13

13

13

15

15

16

16

17

18

21

21

21

22

23

26

27

28

28

29

29

30

31

31

32

32



1 Introduktion

1.1 Inledning

Utvecklingen av applikationer for mobila enheter har dkat explosionsartat under den senaste tiden. |
dagslaget finns totalt cirka 1.6 miljoner applikationer pa Google Play och iOS App Store tillsammans.
[1, 2] Detta har att géra med 6kningen av anvandandet av smarta mobiltelefoner. Idag finns det mer &n 6.8
miljarder aktiva mobiltelefoner vérlden Gver. Det ar en 6kning med nastan 300 procent sedan ar 2005.[3]
Inom en snar framtid finns det en aktiv mobiltelefon for varje person i vérlden.

Den kraftiga 6kningen av anvéndandet av smarta mobiltelefoner har lett till att ett flertal tillverkare av
mobila operativsystem har valt att férsoka sla sig in pa mobila operativsystemsmarknaden. | dagslaget ar
de storsta mobila operativsystemen Android, iOS och BlackBerry OS.[4] Tizen OS, Firefox OS, Ubuntu
Touch och Sailfish OS ar exempel pa nya operativsystem som fortfarande ar under utveckling och an-
nu ej officiellt lanserade i dagslaget. Programmeringsspraket for applikationer skiljer sig ofta at mellan
operativsystem.[5] Det innebar att en applikation maste goras i en variant for varje enskilt operativsystem.
En sadan applikation kallas for en nativeapplikation.[6] Detta medfor hoga kostnader, lang utvecklingstid
och mer kod att underhalla.

Forutom nativeapplikationer finns det en annan typ av applikation som kallas fér en webbaserad applika-
tion. Denna typ av applikation ar inte specifik for ett visst operativsystem och kréver endast ett det finns
en webblasare tillganglig. Det finns dock begransad funktionalitet med en applikation som anvands i en
webblasare.

For att kunna utnyttja fler av mobiltelefonens funktioner har en blandning av webbaserade applikationer
och operativanpassade nativeapplikationer utvecklats. Detta kallas en hybridapplikation.[7] De nya op-
erativsystemen Tizen OS och Firefox OS utnyttjar detta genom att bygga in stod for hybridapplikationer
redan fran borjan, vilket ar nagot som bade Android och iOS saknar. Det medfor att stora delar av app-
likationen kan ateranvandas i flera operativsystem vilket innebar att utvecklingstiden kan kortas ner och
darmed kan dven utvecklingskostnaderna hallas nere.[7]

Trots att det finns flera fordelar med hybridapplikationer valjer ett flertal foretag anda att géra en nativeap-
pliaktion for Android respektive iOS istéllet. Det finns dven exempel pa foretag som valt att géra om en
fungerande hybridapplikation till en nativeapplikation. Valkanda exempel ar Facebook och LinkedlIn,
men det finns d&ven mindre foretag som véljer att gora pa detta sétt.

I en rapport fran analysforetaget Gartner spar de att éver 50 procent av alla applikationer kommer att
vara hybridapplikationer ar 2016.[8] Sa fragan &ar varfor majoriteten av foretagen fortfarande valjer en
nativeapplikation framfor en hybridapplikation eller hur det kommer sig att en redan fungerande hybri-



dapplikation byts ut? Lever hybridapplikationen inte upp till forvantningarna, eller &r det sdmre prestan-
da? Ar anvindargranssnitt samre, saknas det 6nskade funktioner eller finns det andra forklaringar? En
hybridapplikation &r den typ av applikation som rekommenderas for Tizen OS och Firefox OS. Ar det
samma begransningar som aterfinns i Tizen OS och Firefox OS som i Android och iOS? Finns det nagra
skillnader vad galler prestanda i hybridapplikationer mellan operativsystemen?

For att undersoka skillnader i hur en hybridapplikation fungerar i Android, iOS, Firefox OS och Tizen
OS kommer en hybridapplikation att utvecklas. Med hjalp av applikationen ar det mojligt att understka
om samma begransningar aterfinns i Firefox OS och Tizen OS som identifierats i Android och iOS. App-
likationen kommer dven att anvandas for att mata prestandan vid exekvering av viss utvald funktionalitet.

1.1.1 Syfte

Syftet ar att identifiera faktorer som motiverar att en nativeapplikation véljs istéllet for en hybridapplika-
tion till Android eller iOS. Vidare kommer en hybridapplikation utvecklas for att jamféra funktionalitet
och prestanda mellan Android, iOS, Tizen OS och Firefox OS.

Denna undersokning har for avsikt att besvara féljande fragestallningar:

Vilka faktorer motiverar att en nativeapplikation véljs framfor en hybridapplikation?
Vad ar utmérkande vid utveckling av en hybridapplikation till fyra olika operativsystem?

Finns det nagra skillnader i funktionalitet och prestanda i en hybridapplikation i Firefox OS och
Tizen OS, jamfort med Android och iOS vad galler vissa utvalda funktioner?

1.1.2 Avgransningar

Unders6kningen kommer att avgransas till operativsystemen Android, iOS, Firefox OS och Tizen OS.
Anledningen till detta &r att Tizen OS och Firefox OS rekommenderar utveckling av hybridapplikationer
medan detta stod ursprungligen inte finns till Android och iOS. Utrustningen som anvénds for tester
kommer att begransas till mobiltelefoner enligt tabell 1

Tabell 1: Mobiltelefoner som anvands vid tester av hybridapplikationen

Modell | Samsung Galaxy | iPhone 5 Geeksphone Peak | Samsung RD-PQ
Nexus (fjarrstyrd)
oS Android 4.3 i0S6.1.4 Firefox OS | Tizen 0S 2.2
1.1.1.0hd
SoC TI OMAP 4460 | Apple A6 1.3GHz x2 Qualcomm Snap- | Exynos 4412 Quad
1.2GHz x2 dragon S4 8225 | 1.4GHz x4
1.2Ghz x2
CPU Cortex-A9 Specialgjord Cortex-A9 | Cortex-Ab Cortex-A9
GPU PowerVR SGX540 | PowerVR SGX 543MP3 | Adreno 203 Mali-400MP
Skdarm | 4.65Super 4LED-backlit IPSLCD | 4.3"gHD IPS Mul- | 4.8” Super
AMOLED titouch AMOLED




1.1.3 Relaterat arbete

Det finns ett flertal artiklar [9, 10, 11] som goér en jamfdérelse mellan native-, web- och hybridapplika-
tioner. Artiklarna tar dock ingen hansyn till vilket operativsystem som anvands utan fokuserar endast pa
skillander i tekniker som anvénds i de olika applikationstyperna. Samtliga artiklar kommer fram till att
det inte finns ett sjalvklart val av applikationstyp. Det finns bade for- och nackdelar med samtliga typer
och valet &r till stor del baserat pa applikationens innehall, syfte och nédvandiga funktioner. Ingen av
artiklarna tar upp alternativa mobila operativsystem eller gor prestandamatningar mellan dem.



2 Bakgrund

Idag finns det ett flertal olika mobila operativsystem vilket kan innebéra att en applikation maste goras
i en separat version till varje operativsystem. Sadana sa kallade nativeapplikationer medfor hogre kost-
nader, bredare kompetens och mer kod att underhalla. For att komma runt dessa problem finns det andra
metoder att utveckla applikationer pa. Det innebdr till storsta del att utveckla applikationen i ett program-
meringssprak som samtliga operativsystem kan tolka. De sprak som de flesta operativsystem kan tolka
ar de standardiserade webbteknologierna HTML, JavaScript och CSS. En applikation som &r skriven i
dessa sprak kallas for en webbaserad applikation eller hybridapplikation. I foljande kapitel kommer de
tre ovan ndmnda applikationsvarianterna att presenteras narmare.

2.1 Teknik

Nedan presenteras de vanligaste teknikerna for att utveckla en applikation for mobiltelefoner. Inled-
ningsvis presenteras den operativsystemsspecifika nativeapplikationen, darefter den webbaserade app-
likationen och till sist hybridapplikationen. Stycket avslutas med en beskrivning av hardvarufunktioner i
webbstandarden HTML5.

2.1.1 Nativeapplikation

Den forsta typen av applikation &r den operativsystemspecifika typen kallad nativeapplikation. Det in-
nebdr att applikationen ar utvecklad specifikt for det mobila operativsystem som den ska kéras pa. Med
det foljer att en specifik applikation maste utvecklas till respektive operativsystem eftersom programmer-
ingsspraket ofta skiljer sig at mellan dem.[9]

Med en nativeapplikation har utvecklaren full tillgang till alla funktioner som mobiltelefonen kan erb-
juda via ett Application Programming Interface (API).[9] Ett API &r en uppsattning regler for hur en
specific programvara ska kommunicera med annan programvara. Ett APl innehaller ett antal funktion-
sanrop som ger tillgang till specifika funktioner. Ett API forenklar oftast annars svara uppgifter sa detta
slipper géras mer an en gang.[12] API:et kan skilja sig pa flera punkter mellan olika operativsystem.
Utvecklaren har genom ett API tillgang till en mangd granssnittskomponenter, filsystem samt enhetens
alla hardvarusensorer sasom GPS, accelerometer, termometer och kamera.[11] Gréanssnittskomponenter-
na utgor de grafiska komponenterna som en anvéndare ser och kan interagera med, till exempel knappar
och menyer.[13]

Verktygen som behdvs for att skapa en nativeapp skiljer sig ocksa mellan operativsystemen. En samling



av sadana verktyg kallas Software Development Kit (SDK) och ett sadant kit finns for varje operativsys-
tem. [14] Det innehaller ofta en Integrated Development Enviroment (IDE), debugger, emulator och
dokumentation. Dessa bestandsdelar kan skilja sig mellan operativsystemen.[7]

Aven om utvecklingsprocessen ar snarlik mellan operativsystem kravs specifika verktyg och tillvigagangssitt
for att fa en korbar fil i respektive system. Detta gor att utvecklingen av nativeapplikationer blir kostsam
och kraver 6kad kompetens om applikationen ska utformas till mer &n ett operativsystem.[9]

2.1.2 Webbaserad applikation

En webbaserad applikation ar utvecklad helt och halleti HTML5, JavaScript och CSS.[9] Det ar en webb-
sida som har anpassats till en mindre skarm och applikationen éppnas i mobilens inbyggda webblasare.
Fordelen med denna typ av applikation &r att den inte behover installeras eller laggas upp pa nagon form
av marknadsplats for applikationer, sisom Google Play eller iTunes AppStore. Det kravs dock att an-
vandaren har tillgang till internet eftersom applikationen maste lagras pa en webbserver. Eftersom en
webbaserad applikation egentligen ar en mobiloptimerad webbsida finns det inga andra krav for att an-
vanda applikationen pa en mobiltelefon an att det finns en webblasare. Denna typ av applikation har
minimal tillgang till hardvarufunktioner pa mobiltelefonen.[7] Vanligt &r att den kan fa platsinformation
fran GPS och rotation pa skarmen.[9]

2.1.3 Hybridapplikation

En hybridapplikation ar till storsta del utvecklad i HTMLS5, JavaScript och CSS men har &ven méjligheten
att anvanda ett API som ger tillgang till fler funktioner i mobiltelefonen. Till exempel ger det tillgang till
kameran, notifieringar, kontakter och minneskort. Férdelen med en hybridapplikation ar att den kod som
utvecklas till stor del ar operativsystemsoberoende och kors till storsta del i en webbvy i en nativeapp-
likation. Tack vare detta kan exempelvis navigation och menyer fran operativsystemet anvandas.[11] Det
finns ett flertal olika fardiga ramverk som kan anvandas for att utveckla hybridapplikationer, bland annat
PhoneGap och Appcelerator’s Titanium.[7] For att ytterligare underlétta vid utveckling av en hybridapp-
likation finns det andra bra JavaScripts-bibliotek som kan anvéndas. jQuery &r ett exempel pa ett sadant
bibliotek med syfte att forenkla modifering av HTML, DOM-element och CSS.[15]

2.1.4 Hardvarufunktioner i HTMLS5

En applikation som kors i en webblasare pa en mobiltelefon eller surfplatta har begransad tillgang till
hardvarufunktioner. Till Android, iOS, Firefox OS och Tizen OS finns de flesta av de standardiserade
W3C/HTML5 APl:erna implementerade. Dessa API:er ger tillgang till rorelsesensorer (accelerometer,
gyroskop, magnetometer), tryckhandelser, platsinformation fran GPS, Wi-FI och 3G. Det finns dock
inte stod for alla hardvarufunktioner vilket gor att en applikation som &r utvecklad i endast HTMLS5,
JavaScript och CSS blir begransad i forhallande till en nativeapplikation.[16]

For att ge ytterligare funktionalitet till webbaserade applikationer kan en webbvy startas fran nativekod.
Med hjalp av JavaScript kan sedan nativekod anropas for att ge tillgang till mer funktionalitet.[11]
Det ar pa detta satt tredjepartshibliotek som exempelvis PhoneGap gar till vaga for att ge tillgang
till ett JavaScripts-APl med hardvarufunktioner i Android och iOS. Firefox OS och Tizen OS har ett
motsvarande JavaScripts-API inbyggt redan fran barjan. Till Firefox OS kallas detta for WebAPI och till
Tizen OS kallas det for Web Device API. Den extra funktionalitet som exponeras forsoker spegla det som



finns tillgangligt for en nativeapplikation sasom kamera, kontakter, minneskort, filhantering, notifieringar
och systeminformation.

Phonegap

PhoneGap ar ett ramverk med oppen kallkod som anvands for att fa ett JavaScripts-API till funktion-
er som annars inte ar nabara via webblasaren. Det fungerar som en brygga mellan operativsystemet och
webblasaren. PhoneGap dgs sedan ar 2011 av Adobe Systems. | oktober ar 2012 lamnades koden over till
Apache Software Foundation under namnet Apache Cordova.[17] Ar 2011 uppskattades det att Phone-
Gap anvands i mer an 23000 applikationer. Det ar dock svart att veta exakt eftersom det inte finns ndgon
tillrackligt tillforlitlig matmetod. Detta &r en uppskattning som gjorts och visades pa en presentation av
Nitobi, bolaget som vid den tidpunkten stod bakom PhoneGap.[14]

PhoneGap finns till ett flertal operativsystem, sasom Android, iOS, Blackberry och Windows Phone.
PhoneGap anvader sig av HTMLD5, JavaScript och CSS for utvecklingen, vilket stédjs av de flesta mo-
bila webblésare. Nar applikationen &r skriven paketeras koden for respektive operativsystem. Detta kan
goras manuellt i respektive utvecklingsmiljo eller sa kan tjansten PhoneGap Build anvandas. Det ar en
molntjénst som erbjudas av teamet bakom PhoneGap. Nar HTML-koden &r fardig kan den laddas upp till
PhoneGap Build via deras hemsida. N&r applikationen har paketerats for respektive operativsystem finns
en lank tillganglig dér det fardiga installationspaketet kan laddas ner. Tack vare denna funktion behdver
en utvecklare ingen annan utvecklingsmiljo &n den som passar bast for webbaserade applikationer.[17]

jQuery och jQuery Mobile

jQuery é&r ett JavaScripts-bibliotek som utvecklas och drivs av The jQuery Foundation sedan starten
ar 2005.[15] | augusti ar 2012 anvéandes det enligt webbteknologiundersokningsforetaget W3Techs pa
dver 50 procent av alla webbsidor.[18] Med jQuery férenklas modifiering av HTML, DOM-element,
CSS, animationer, handelsehantering till ett APl som fungerar i ett stort antal olika webblasare.[15]
Detta underlattar utveckling av en applikation som ska fungera i flera olika webblasare. Till jQuery
finns ett kompletteringsbibliotek vid namn jQuery Mobile som riktar sig sarskilt mot mobila enheter
med tryckkanslig skarm i olika storlekar. Med detta paket far jQuery béttre stod for touch-funktioner
och tillhandahaller &ven ett flertal fardiga byggklossar for anvandargranssnittet. Detta ger ett enhetligt
utseende till applikationerna. Enligt jQuery Mobiles webbplats ska biblioteket ha ett nast intill lika bra
beteende vare sig det & Android eller i0S.[19]

2.2 Operativsystem for mobiltelefoner

Foljande avsnitt innehaller en beskrivning av de mobila operativsystem som kommer att behandlas i
denna rapport. Forst presenteras bakgrunden om sjalva operativsystemet och hur operativsystemet ar
uppbyggt ur en teknisk synvinkel. Darefter foljer ett stycke om de grafiska komponenter som finns i
respektive operativsystem.



2.2.1 Android

Ar 2003 startade Andy Rubin med flera féretaget Android Inc med syfte att utveckla mjukvara fér mo-
biltelefoner och digitalkameror. Det kdptes ar 2005 av Google som driver projektet i dagslaget. Vid den
tidpunkten bérjade Andy Rubin och hans kollegor att i tysthet utveckla ett operativsystem fér mobil-
telefoner. Ar 2008 lanserades Android, ett Linux-baserat mobilt operativsystem fér mobiltelefoner.[20] |
dagsléget finns Android dven till surfplattor, T\V-apparater och datorer men &r primért skapat for mobila
pekskarmsenheter.[21] Android &r licenserat under Apache License, bygger pa 6ppen kéllkod och en pro-
dukt som ingar i Open Handset Alliance (OHA). OHA ar en sammanslutning av 84 foretag som drivs av
Google med mal att tillsammans utveckla en rikare, billigare och béttre mobil upplevelse. | organisatio-
nen finns mobiltelefontillverkare sdsom Samsung, HTC, LG, Sony Mobile och ett flertal mobiloperatdrer,
komponenttillverkare och mjukvaruféretag.[22]

Det primara utvecklingsspraket i Android ar Java men det gar aven att anvanda mer hardvarunara sprak
sasom C och C++. For utveckling av applikationer finns Android SDK som &r en samling av verktyg,
IDE, debugger, emulator och dokumentation. Som IDE anvands frdmst Eclipse med ett tilldggsprogram
for att integrera Android. Google har dven nyligen slappt en férhandsgranskning av ett nytt IDE baserat
pa IntelliJ IDEA som heter Android Studio. Bada dessa program finns tillgangliga for Windows, Mac OS
X och Linux.[23]

Nar applikationen ar fardig kan den publiceras pa Google Play for att gora den tillganglig for anvandare
att ladda ner och installera. Det finns aven méjlighet att publicera applikationen pa marknadsplatser fran
andra publiceringsforetag sasom Amazon AppStore eller Android Application Online. Det finns idag
36 stycken marknadsplatser enligt webbplatsen One Platform Foundation.[24] Detta &r mojligt eftersom
applikationer kan installeras utan att behéva anvanda Google Play. Sa lange applikationen ar kompilerad
och packad till en exekverbar fil kan den installeras pa en enhet. Det finns saledes ett val att inte anvanda
ett centralt ekosystem for att publicera sin Android-applikation.

Arkitektur

Android bestar av fyra lager. Hogst upp ar applikationslagret. Det ar i detta lager en vanlig anvandare
befinner sig i for att exempelvis ringa, starta applikationer och interagera med granssnittet. Detta lager ar
skrivet helt i Java. Det andra lagret &r ett applikationsramverk som hanterar telefonens grundfunktioner
sasom resursallokering och véxling mellan applikationer och tjanster. Applikationsramverket tillhan-
dahaller ett flertal APl:er skrivna i Java som en utvecklare kan anvanda sig av for att utnyttja telefo-
nens funktioner. Alla applikationer i Android kors i en egen begrénsad virtuell maskin vid namn Dalvik
VM.[25] Dalvik ar en programtolk av bytekod som har blivit konverterad fran Java bytekod till Dalvik
bytekod vid kompilering av applikationen.[26] Féredelen med att anvanda en virtuell maskin for varje
applikation &r att de blir helt separerade fran varandra och har sin egen minnehantering samt att om en
applikation skulle avslutas ovantat paverkar inte detta andra applikationer.[25]

Det tredje lagret bestar av ett flertal bibliotek skriva i C++ och kompilerade till enhetsspecifik kod vilket
optimerar prestandan. | detta lager finns det bibliotek for instruktioner som & CPU- och GPU-tunga.
Eftersom Android ofta kors pa enheter med begransad CPU-kraft och minne &r det viktigt for att spara
pa enhetens resurser. Till exempel finns mediabiblioteket har som tillhandahaller funktioner for att kun-
na avkoda video och ljud sa optimerat som mgjligt. | tredje lagret finns dven Android Runtime vilket
bestar av flera karnbibliotek for Java. Det ar aven i detta lager som Dalvik VM finns. Det sista lagret
i arkitekturen bestar av en Linuxkarna vilken skéter kommunikationen mellan hardvara och mjukvara,
minneshantering och sékerhetsinstallningar i operativsystemet [25]



Grafiska komponenter

I Android finns det ett APl med ett flertal fardiga grafiska komponenter for applikationer skrivna i na-
tivekod. Dessa kan en utvecklare fritt anvénda till en nativeapplikation for att ge den ett utseende som
matchar operativsystemet. Utvecklaren har &ven mdéjlighet att till stor del anpassa dessa genom att andra
faktorer sasom farg, form och placering. For att underlatta utveckling av anvandargranssnittet finns det
ett flertal riktlinjer publicerade pa Androids utvecklingsportal.[27]

222 i0OS

iOS ér ett operativsystem for mobiltelefoner utvecklat av Apple Inc. Det var ursprungligen utvecklat till
iPhone och offentliggjordes i och med dess lansering ar 2007. Darefter har iOS anpassats till flera Apple-
produkter sdsom iPod, iPad och Apple TV. iOS anvander sig av en karna baserad pa ett forskningsprojekt
vid namn Mach som drevs vid Carnegie Mellon University (CMU) mellan aren 1985 och 1994.[28, 29]
Baserat pa Mach utvecklades det objektorienterade operativsystemet NeXTSTEP av foretaget NeXT
grundat av Steve Jobs, som &r en av grundarna till Apple Inc. Genom att plocka delar ur NeXTSTEP och
andra 6ppna mjukvaruprojekt utvecklade Apple Inc slutligen ett 6ppet kéllkodsoperativstsytem vid namn
Darwin OS. Det kom att bli grunden i alla operativsystem som Apple Inc tillhandahaller, bade mobilt
(i0S) och till stationéra datorer (OS X).[28]

Det primara utvecklingsspraket i iOS ar Objective-C vilket dven var det huvudsakliga spraket i NeXTSTEP.
Objective-C ar en objektorienterad pabyggnad av C vilket gor att det gar relativt bra att blanda de tva
spraken i samma kallkod.[30] For att kunna utveckla applikationer till iOS kravs det ett program som
heter XCode som Apple tillhandahaller. XCode ar ett IDE specifikt for applikationer till Mac OS och
iOS. Detta program finns endast tillgangligt till en dator med Mac OS X. | XCode finns det emulatorer,
debugger och profileringsverktyg.[31]

For att publicera en applikation till iOS finns det tre olika alternativ. Antingen anvands Apples egna
marknadsplats App Store vilket &r en centralt styrd marknadsplats. Har kan applikationen publiceras och
det finns mojlighet for att ta betalt for applikationen samt for betalningar inom applikationen. Vad en
utvecklare av hybridapplikationer daremot maste vara aktsam Gver &r att om applikationen uppfattas och
fungerar som en webbapplikation finns det en risk att den inte blir accepterad av Apple.[32, 33] Det
andra alternativet for publicering ar en sa kallat Business to Bussiness (B2B), vilket ar ett skraddarsytt
alternativ anpassat for specifika foretag eller kunder. Applikationer pa B2B finns inte tillgangliga publikt
pa App Store. Det sista alternativet ar en Ad Hoc vilket innebar att applikationen kan distribueras via mail
eller en egen server. Det ar dock endast mojligt att installera applikationen pa maximalt 100 enheter.[32]

Arkitektur

iOS ar uppdelat i fyra lager. I toppen finns ett lager som heter Cocoa Touch som innehaller ett ramverk
med alla nyckelfunktioner som behdéver for att bygga applikationer. | detta lager finns stéd for exempelvis
anvandargranssnittet, multi-tasking, push notifieringar och tryckfunktioner. Det finns &ven ett flertal yt-
terligare ramverk i detta lager som underlattar for en utvecklare att na flera funktioner i i0S.[34]

Det andra lagret kallas for Media och innehaller ramverk for att skapa grafik, spela upp video och ljud.
Darefter kommer det tredje lagret som heter Core Services och bestar av grundlaggande tjanster som alla
applikationer pa nagot satt anvander. Har finns exempelvis tjanster som ger tillgang till iCloud Storage (en
molntjanst fran Apple for att lagra dokument och data), automatisk referensrakning (ARC), dataskydd,



In-App Purchase (kdp som genomfors i applikationer) och SQL.ite (databas for applikationer). Det finns
aven ett flertal ytterligare tjanster.[34]

Det fjarde och sista lagret & Core OS, vilket ar det lager som skoter kommunikationen med hardvaran. |
detta lager finns det ramverk for att kommunicera direkt med hardvaran fran sin applikation. I Core OS
finns den UNIX-baserade kdrnan Mach.[34]

Grafiska komponenter

I i0S finns det ett ramverk som heter UIKit och detta innehaller grafiska komponenter som kan anvandas
i en nativeapplikation. Ramverket innehaller objekt for fonster, handelsehantering och andra kontroller
som ar speciellt designade for att fungera bra med en pekskarm.[35] Till iOS ken det sé& kallade Story-
board anvéndas for att hantera och placera ut grafiska komponenter. | Storyboard kan dven vyer knytas
samman sa ett flode kan skapas i applikationen.[28] Det gar dven att utveckla granssnittet till iOS utan
att anvénda Storyboard men detta ger mer manuellt arbete.

2.2.3 Firefox OS

Firefox OS, internt kallat Boot to Gecko (B2G), ér ett operativsystem for mobila enheter med éppen
kéllkod som drivs av Mozilla foundation. I botten finns en Linuxkarna och anvéndargranssnittet ar skrivet
helt i HTML5, CSS och JavaScript. Applikationer till Firefox OS kallas Open Web Apps och fungerar
i princip pd samma satt som hybridapplikationer till Android och iOS. De skrivs helt och hallet med
standardiserade webbteknologier och det finns ocksa ett API som ger tillgang till hardvarufunktioner.
Kombinationen av granssnitt och applikationer helt skrivna med standardiserade webbteknologier gér
Firefox OS unikt i forhallande till andra mobila operativsystem som presenteras i denna rapport.[36]

For utvecking av applikationer till Firefox OS behdvs ingen speciell utvecklingsmiljo eller SDK efter-
som applikationerna helt baseras pa standardiserade webbteknologier. Mozilla tillhandahaller daremot
ett flertal fardiga grafiska komponenter for att underlatta utveckling och for att fa ett enhetligt utseende
mellan applikationer. Det finns &ven en emulator som startas i webbl&saren Firefox. | emulatorn kan
applikationer startas och felsokas precis som vid felsékning av en vanlig hemsida.[37]

Med Firefox OS behdvs ingen central marknadsplats for att en utvecklare ska kunna géra sin applikation
tillganglig. 1dén med Open Web Apps &r att en utvecklare ska kunna gora en applikation som ska ga att
anvanda pa olika enheter med olika stora skarmar sasom datorer, mobiltelefoner och surfplattor. Dessa
applikationer fungerar precis som en vanlig hemsida och kan vara lagrade som vanliga hemsidor och &r
tillgangliga pa samma satt. Genom att ga till en URL, antingen fran datorn, telefonen eller surfplattan
ar det mojligt att komma at applikationen. Det Open Web Apps erbjuder utéver en vanlig hemsida eller
webbapplikation, &r att ytterligare metadata kan anges i ett manifest tillhdrande applikationen. Det gor
att applikationen kan installeras, startas och ges ytterligare privilegier pa enheten som den startas pa. [38]

Med Firefox OS har utvecklaren sjalv kontroll dver var och hur applikationen ska publiceras, antingen
som en vanlig hemsida pa en egen server, pa Firefox Marketplace eller till och med via en egen app-
likationshutik baserad pa Mozillas Open App Store-teknologi. Detta medfor att applikationen kan goras
tillganglig dverallt, utan ett centralt styrt ekosystem.[39]



Arkitektur

Firefox OS bestar av tre lager som heter Gaia, Gecko och Gonk. Gaia &r anvandargranssnittet och hanterar
allt som syns pa skarmen. Allt fran lasskarmen, hemskarmen till alla applikationer som kors pa enheten.
Gaia ar implementerat helt och hallet i HTML, CSS och JavaScript och kommunicerar med operativsys-
temet genom Gecko.[40]

Gecko ar Firefox OS renderingsmotor, det vill sdga den process som implementerar webbstandarderna
HTML, CSS och JavaScript. Renderingsmotorn ar ursprungligen utvecklad av Netscape Communication
Corporation men vidare utveckling sker numera av Mozilla foundation. Gecko ar ansvarig for att tolka
och exekvera alla applikationer i Firefox OS. Den anvénds inte bara i Firefox OS utan &r dven den render-
ingsmotor som anvands i Mozillas webblasare Firefox for Windows, Mac och Linux. Gecko &r ett projekt
med oppen kallkod sa den anvands dven i ett flertal andra webblasare och andra implementationer.[40, 41]

Det tredje och sista lagret & Gonk som &r en Linuxkarna och ett Userspace Hardware Abstraktion Layer
(HAL). HAL é&r den del av operativsystemet som skoter kommunikationen mellan applikationer och
hardvara. Vissa delar av HAL &r lanade fran Android, exempelvis GPS och kamera, medan manga andra
delar &r lanade fran projekt med 6ppen kallkod.[40]

Det som gor kombinationen av Gecko och Gonk unik i Firefox OS &r att operativsytemet har full kontroll
over Gonk, till skillnad fran Firefox webblasare i Windows. Windows ar utvecklat av Microsoft som
darmed bestammer vilka delar som ska exponeras till anvandarprogram. Firefox OS kan i och med sin
unika kombination exponera granssnitt fran Gonk till Gecko som inte ar méjliga i andra operativsystem.
Till exempel har Gecko full tillgang till telefoni- och grafiktjanster i Gonk. Detta har inte Gecko tillgang
till i ndgot annat operativsystem.[40]

Grafiska komponenter

Mozilla tillhandahaller ett bibliotek med byggblock som &r speciellt anpassade for Open Web Applika-
tioner med liten skarm som exempelvis kors i Firefox OS. Dessa byggblock &r anpassade enligt de de-
signriktlinjer som &r framtagna for Firefox OS och helt skrivna i HTMLS5, JavaScript och CSS. Det finns
vanliga grafiska komponenter sasom knappar, menyer, headers, tabbar och verktygmenyer. Komponen-
terna forenklar utveckling och ger ett enhetligt utseende till applikationer.

2.2.4 Tizen OS

Tizen &r ett projekt med Oppen kéllkod och en standardbaserad plattform for ett flertal olika enhetskat-
egorier sdsom mobiltelefoner, surfplattor, informationssystem i bilar och smarta TV-apparater. Projektet
Tizen bestar till storsta del av ett operativsystem och tillhdrande applikationer. Operativsystemet ar baser-
at pd Linux och det priméara utvecklingsspraket &r HTML5 och andra standardiserade webbteknologier.
Det finns aven mojlighet att utveckla nativeapplikationer i C++. Tizen-projektet drivs och tillhdr Linux
Foundation och &r kontrollerat av en beslutsfattande grupp kallat Technical Steering Group med fokus pa
plattformsutveckling och leverans. Stora foretag som stéttat projektet & Samsung och Intel.[42]

For utveckling av applikationer finns Tizen SDK vilket innehaller verktyg for att utveckla bade web-
bapplikationer och nativeapplikationer. En webbapplikation i Tizen OS &r detsamma som en hybridapp-
likation, men bendmns webbapplikation eftersom webbteknologier anvands vid utveckling av dessa.[43]
Paketet innehaller &ven en IDE vilken bestar av en modifierad variant av Eclipse. Det finns dven debugger,
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emulator och dokumentation. For att anvandare ska hitta och anvanda en applikation kan den publiceras
pa Tizen Store. Det finns da majlighet att ta betalt for applikationen eller lata den vara kostnadsfri.[44]

Arkitektur

Tizen OS bestar i huvudsak av fyra lager. Det forsta lagret ar applikationslagret som innehaller applika-
tionerna som installeras och kors pa enheten. Den andra lagret bestar av tva delar, ett webbramverk och
ett nativekodsramverk. Webbramverket tillhandahaller ett stort antal standardiserade HTML5-funktioner
sdsom CSS3, Web Sockets, Web Workers, video och ljud. Férutom de standardiserade HTML5- funk-
tionerna finns har aven tillgang till ett flertal nya API:er sdsom blatand, NFC, alarm och meddelanden.
Tredje lagret ar karnlagret. | detta lager finns ytterligare API:er som de tva vre ramverkan anvander. La-
gret langst ner bestar av en Linuxkarna som skoter all kommunikation mellan hardvara och applikationer.
[45]

Grafiska komponenter

Tizen OS har stod for bade hybridapplikationer och nativeapplikationer och det finns saledes aven grafiska
komponenter for respektive applikationstyp. Det ar inte samma grafiska byggblock som anvands i de oli-
ka applikationstyperna eftersom programmeringspraken skiljer sig at. Det ska dock inte vara majligt att se
skillnad pa en hybridapplikation och en nativeappliaktion nar den vél anvands.[43] Det finns flera fardiga
grafiska komponenter till nativeapplikationer an vad det finns till hybridapplikationer. Bland annat anima-
tioner och paneler. Till hybridapplikationer finns endast de mest grundléggande komponenter som behdvs
for att skapa ett val fungerande anvandargranssnitt. Till exempel sa finns det header, footers, knappar, lis-
tor, tabbar och notifieringar. For alla dessa aterfinns dven en motsvarighet till nativeapplikationer.[46]

2.3 Applikationer som har undersokts

I detta avsnitt presenteras de applikationer som har undersoks och utgivarnas foérklaringar till varfor de
foredrar en nativeapplikation.

2.3.1 TVA4Play

TV4 Play &r en applikation skriven helt i nativekod. | applikationen &r det mgjligt att strdmma TV-
program och videoklipp fran TV4. Per Astrom som &r utvecklingschef pad TV4 menar att det finns
begransningar som gor att de inte kan anvénda en hybridapplikation. Det finns i dagsléget ingen till-
fredsstallande I6sning for annonshantering. Det ska fungera med blocks (reklam fére videoklipp) och
breaks (reklam i videoklippen). Visningarna av annonserna ska kunna métas och det ska inte vara moéjligt
att ta sig forbi dem.

Statistik ar viktigt for TV4. De méter stromstarter, tittande och aktivitet. Detta maste kunna matas or-
dentligt och med vedertagna metoder. Det fungerar inte fullt ut a&nnu. Visst material maste koras med Dig-
ital Rights Management (DRM), vilket &r ett sorts kopieringsskydd. Det finns i dagsldget inget DRM som
fungerar i webblasaren pa mobiltelefoner och surfplattor. Flera av klippen som gar att se via TV4 Play
sdnds som live-video. Enligt TV4 finns det i dagsldget inget bra stdd for live-video i HTML-uppspelning.
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Den 6vergripande kdnslan nér en applikation anvénds ar viktig for TV4. Tryckfunktioner och animation-
er fungerar sdmre i en hybridapplikation enligt TV4. Det sker forbattringar men den lilla férdréjning som
finns ar negativ for upplevelsen.

2.3.2 Facebook

Mark Zuckerberg, grundaren av Facebook, uttryckte pa TechCrunch’s Disrupt conference i San Francisco
att satsa helt och hallet pA HTMLS5 &r ett av, om inte det storsta strategiska misstag Facebook har gjort.
Han sager aven att han tror att Facebooks utveckling inom de kommande tre till fem aren kommer helt
vara beroende pa hur det gar mobilt.[47]

Att anvanda en hybridapplikation var ett naturligt val fran Facebook. Michael Bolin en utvecklare pa
Facebook berattar pA Mobile DevCon New York i April ar 2013 att de kunde anvanda den enorma kun-
skap som de redan besatt tack vare utvecklandet av webbplatsen Facebook. De kunde dessutom anvanda
de utvecklings- och testverktyg de redan hade. Sa fran en utvecklarsynvinkel var det valdigt bra. Mycket
av koden som gjordes till webbplatsen kunde anvéndas dven i hybridapplikationen och vice versa. Men
det fanns ett stort problem med hybridapplikationen, den fick enorm kritik av anvandarna.[48]

| augusti ar 2012 slappte Facebook en uppdatering till sin iOS-applikation som baserades helt pa na-
tivekod. Den framsta orsaken till 6vergangen till en nativeapplikation var att anvandingen av en webbvy
gav langa laddningstider och daligt flyt i bladdring av nyhetsflodet. Det var dven problem med att noti-
fieringar inte kom fram och att applikationen ofta avslutades ovantat.[49] | december &r 2012 uppdater-
ades Facebook fér Android. Aven den var skriven helt i nativekod. Detta gav applikationen bland annat
battre laddningstider, nytt granssnitt och disk caching.[50] Steget att ga fran en hybridapplikation till en
nativeapplikation var stort for Facebook som é&r ett foretag med till storsta del utvecklare inom webbte-
knologier, berattar Michael Bolin. For att astadkomma det fick utvecklarna kurser i programmering for
Android och i0S.[48] Detta var slutet pa Facebooks forsok att skapa en béattre mobil upplevelse genom
webbaserad teknologi.

2.3.3 LinkedIn

Tidningen VentureBeat var med pa presskonferensen dar LinkedIn presenterade sin nya applikation helt
gjord i nativekod. Enligt Kiran Prasad, chefsutvecklare pa LinkedIns mobilavdelning sa fanns det tva
starka orsaker till valet att ga fran hybrid till native. | och med att anvandare spenderade mer och mer tid i
applikationen kom det till en punkt da minnet bérjade ta slut. Den andra anledningen var att de inte kunde
fa tillrackligt mjuka animationer pa laddningsikonerna. De ansag att det endast gick att astadkomma med
nativekod. Ytterligare en anledning var att det inte finns tillrackligt bra utvecklingsverktyg. Det saknas en
val fungerande debugger och prestandaverktyg med mojlighet att se om minnet ar pa vag att ta slut.[51]
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3 Metod

Foljande avsnitt presenterar den metod som har anvénts for att undersoka syftet.

3.1 Informationinsamling

Under arbetets gang har intervjuer genomforts med personer som ar involverade i utveckling av app-
likationer, dels pa Valtech och dels hos TV4-gruppen. Svaren har anvants i bakgrunden, vid utformning
av metod samt som grund vid utveckling av en applikation. Vidare har information samlats in genom
litteratursokning pa Internet och databaser samt andra webbaserade kallor. Med andra kallor menas ex-
empelvis bloggar och artiklar i webbtidningar.

3.2 Applikation

For att fa en overblick om vad som &r mojligt och inte méjligt med hybridapplikationer inom olika
mobila operativsystem har en hybridapplikation utvecklats. Som testobjekt i applikationen anvands en
serie bilder i olika upplosningar enligt tabell 2. Ju hogre upplésning det ar pa bilden desto mer minne
maste anvandas. Samma bilder anvéands i samtliga operativsystem och lagras pa det interna minnet dar
kamerabilder vanligtvis lagras.

Tabell 2: Upplésningen pa bilderna som anvands i galleriets forsta sida

Bild® Uppldsning
1,2,3,4,12,18 4128x2322
56,7,13,14 2592x1944
7,8,9, 10, 15, 16 1280x960

11 4096x2304

1Bildernas numrering aterfinns i figur 1c
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Applikationen innehaller 6 huvudfunktioner vars syfte ar att undersoka tre utvalda problem med hy-
bridapplikationer enligt tabell 3. Problemen &r grafikprestanda, interaktion med hardvaran samt min-
nesanvandning. Dessa problem har angivits som orsaker till att TV4, Facebook och LinkedIn valt en
nativeapplikation istéllet for en webb- eller hybridapplikation. Tiden det tar att exekvera funktionerna
och minnesanvandningen méts och presenteras i resultatet. Applikationen har utvecklats med hjalp av
tredjepartshiblioteken PhoneGap, jQuery och jQuery Mobile. Applikationen fungerar pa Android, iOS,
Firefox OS och Tizen OS. For att detta ska vara mojligt anvands programmeringsspraken HTML5, CSS
och JavaScript.

Tabell 3: Tillvagagangssatt for testning av respektive funktionalitet

Problem Funktion Tillvagaganssatt
Grafik, minne Listning av bilder fran intern- | Applikationen har startats 3
minnet ganger och snittet har sedan rak-
nats ut.
Interaktion, grafik Klickbara miniatyrer De 10 forsta bilderna har klick-

ats pa och stangts en efter en di-
rekt efter att galleriet har laddats
och darefter har snittet raknats
ut.

Interaktion, grafik Rotation medurs/moturs Vid rotation s& har bild 2,4,62
klickats pa och roterats 360
grader och darefter har snittet
réknats ut.

Interaktion, grafik Invertering Vid invertering sa har bild
2,4,6% for placering av bilder-
na klickats pa och inverterats 2
ganger och darefter har snittet

réknats ut.
Interaktion, grafik Svepning till nasta/foregaende | Svepning gjorde fran forsta
bild bilden och 10 bilder framat och
dérefter har snittet rdknats ut.
Minne Minneslacka En funktion som genererar en

minneslacka startas och minnet
mats under tiden.

Applikationen innehaller ett galleri som visar bilder fran telefonens internminne enligt figur 1a. Bilderna
i galleriet skalas ner for att kunna visas pa skdarmen i ett rutmonster. Genom att klicka pa bilderna ar
det mojligt att fa upp dem i ett helskarmslage enligt figur 1b. Fran denna vy ar det majligt att bladdra
till nasta bild genom att svepa med fingret pa bilden i sidled. Néasta bild glider in pa skarmen och den
foregaende bilden glider ut. Bytet sker med hjélp av en animation av bilderna. I helskarmsléaget gar det
att zooma in och ut genom att fora tva fingrar mot och fran varandra.

Till utvecklingen av applikationen anvénds tre fardiga JavaScripts-bibliotek: PhoneGap, jQuery, jQuery
Mobile. Dessa bibliotek erbjuder fardiga funktioner som underlattar utveckling av en applikation som
ska anvéndas i olika operativsystem och webbl&sare.

PhoneGap anvands till de operativsystem som inte har ett inbyggt JavaScripts-API for hardvarukompone-
nter. PhoneGap fungerar som en brygga mellan granssnitt och hardvara genom att exponera delar av det
interna APl:et for webblasaren. Med hjalp av PhoneGap far applikationen tillgang till exempelvis det

2Se figur 1c for placering av bilderna

14



Gallery Deluxe Gallery Deluxe Gallery Deluxe
™ -
L ————

Fotate Ieft  Rotaderight | Invert

(a) Galleriet (b) Helkdrmslage (c) Bildernas numrering i galleriet

Figur 1: Skarmbilder fran applikationen i Android

interna minnet for att kunna ladda in bilder. Android och iOS saknar ett API i JavaScript och anvander
sig darav av PhoneGap. Tizen OS och Firefox OS behdver inte det eftersom de har ett liknande API

inbyggt.

jQuery har valts eftersom det &r ett populért och bra JavaScripts-bibliotek som underléttar modiferingar
av HTML, DOM-element och CSS. Eftersom varken Android eller iPhone tillhandahaller nagot API for
grafiska komponeter till hybridapplikationer anvénds jQuery Mobile till dessa. Tizen OS och Firefox OS
har egna APl.er for hybridapplikationer och de anvéndas i storsta mojliga utstrdckning.

3.3 Implementation

| detta avsnitt presenteras hur applikationen har implementerats.

3.3.1 Kallkodsstruktur

Kaéllkoden anvénder sig av ett designmonster som kallas for The Module Pattern. Tanken med detta de-
signmonster ar att separera och organisera koden. Enligt Learning JavaScript Design Patterns av Addy
Osmani finns det ett flertal alternativ for modula designmonster dar The Module Pattern &r ett av dessa.
Detta designmonster var ursprungligen till for att hitta ett sétt att definiera bade privata och publika inkap-
slingar i klasser. Nagot som finns i de flesta objektorienterade sprak. | modula designmonster forsoker
JavaScript att efterlikna detta beteende.[52]

Applikationen &r uppbyggd av fem moduler. Thesis.Settings, Thesis.Gallery,
Thesis.PhoneGap, Thesis.Firefox och till sist Thesis.Tizen. Genom att separera oper-
ativsystemen i olika moduler kan dessa innehalla kod som &r specifik for respektive operativsystem.
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Mozillas5.0 (iPad; U; CPU 0S 3 2 1 like Mac 0OS X; en-us)
AppleWebKit/531.21.10 (KHTML, like Gecko) Mobile/7B405

Figur 2: Exempel pa en userAgent for iPad som anvander webblasaren Safari.

Thesis.Settings och Thesis.Gallery &r generella moduler som dr sjalva kdrnan i applikatio-
nen.

Varje operativsystemsmodul innehaller minst ett installningsobjekt, en initieringsmetod och en metod for
att lista filer fran filsystemet. Metodernas namn &r: Settings, init, och listDirectory.

3.3.2 Olika APl:er

For att applikationen ska vara exekverbar pa Android, iOS, Tizen OS och Firefox OS maste delar av
koden vara specifik for respektive plattform. | detta fall handlar det om att initiera eventuella callbacks
for det specifika operativsystem samt att fa tillgang till enhetens lagringsutrymme. Det senare fallet
handlar om att kunna fa tillgang till bilder pa minneskortet eller i enhetens interna lagringsutrymme. Ett
callback &r en funktion som skickas med som ett argument till en annan funktion. Callbackfunktionen
kan exekveras asynkront vilket gor att webblasaren inte behdver véanta pa att huvudfunktion returnerar.
Det skulle annars uppsta ett stopp i exekvering om det var en tidsédande huvudfunktion. Pa detta satt kan
andra delar av koden fortsatta att exekveras under tiden.[53]

For att 16sa problemet med att operativsystemen skiljer sig at har kallkoden har delats upp i moduler for
varje specifikt operativsystem med metoder for att initiera specifika callbacks och grénssnittskomponen-
ter. Varje modul har dven en specifik metod for att lista filer fran systemet. Genom att anropa metoden
navigator.userAgent.match(/(Firefox)/) kan applikationen identifiera vilket operativsystem den kors pa.
Metoden matchar operativsystemet genom att undersoka webbldsarens userAgent En userAgent ar en
strang som ar specifik for webblasare och operativsystem. Den &r generellt uppbyggd pa foljande satt:
Mozilla/[version] ([system och webbléasarinformation]) [platform]
([platform detaljer]) [till&gg]. Ett konkret exempel kan ses i figur 2

Nér operativsystemet har matchats anropas dess specifika initieringsmetod, en boolsk variabel i den glob-
ala installningsmodulen sétt till sann for indikera vilket operativsystem som anvéands. Nar modulen &r ini-
tierad anropas dérefter initieringsmetoden for modulen som hanterar galleriet. | galleriets initieringsme-
tod identifieras vilket operativsystem som anvands genom att anropa instéliningsmodulen. Dérefter binds
gallerimodulens filsystemsmetod till den filsystemsmetod som anvénds for det aktuella operativsystemet.
Pa sa vis behdvs inga fler kontroller pa vilket operativsystem som anvands for att lista bilderna pa en-
heten. Om inget specifikt operativsystem identifieras forutsatter applikationen att den kors pa en dator
och ingen specifik initiering anropas.

3.3.3 Anvandargranssnitt

Till Android och iOS finns det inget inbyggt API for grafiska komponenter i HTML5, CSS och JavaScript.
For att forenkla utvecklingen till dessa operativsystem anvénds JavaScripts-biblioteket jQuery Mobile.
Tack var detta kan samma HTML5, CSS och JavaScript anvandas i bada operativsystemen. Tizen OS
och Firefox OS har egna inbyggda APl:er for grafiska komponenter. Dessa anvéands for respektive op-
erativsystem for att ge ett utseende som ar anpassat efter dess riktlinjer. En jamforelse av gransnittet i
helsk&rmsléage kan ses i figur 3.
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Figur 3: Helskarmslage fran Android/iOS, Firefox OS och Tizen OS

3.3.4 Generera belastning av minnet genom en minneslacka

For att pressa applikationens minnesanvandning till det yttersta finns det en metod som &r designad att
allokera element som skraphanteraren inte kan ta bort. For att astadkomma detta utnyttjas jQuerys lagring
av elementi jQuery .data. Objektet jQuery .data introducerades for att minska minneslackor i In-
ternet Explorer 7 och tidigare versioner. Anledningen till att jQuery.data introducerades var for att hantera
cirkulara referenser. Cirkulara referenser uppstar nar ett DOM-element har en referens till JavaScript och
vice versa. DOM-element &r de element som HTML &r uppbyggt av, exempelvis <div> och <input>.
Dock introducerade detta nya jQuery-specifika minnesléckor.[54]

Nar ett element skapas med jQuery tvingas alla lasningar och skrivningar till och fran elementet att
ga via jQuery.data varav datan tillhérande elementet lagras i jJQuery.cache. jQuery.data har
som uppgift att lagra godtycklig data for ett specifikt element.[55] Anledning till detta &r att JavaScript
inte langre behdver referera direkt till ett DOM-element och cirkulara referenser kan pa sa vis inte up-
pstd. Aven hindelser (events) hanteras genom jQuery.data. Men som en sidoeffekt kan inte DOM-
element langre tas bort med vanlig JavaScript vilket gor att skrdphanteraren inte har nagon effekt pa
dessa element.[54]

Den specifika koden som anvands i denna implementation skapar ett nytt element som inte placeras
nagonstans. Se figur 4 for kod. Pa sa vis tappas referensen till objektet men datan i jQuery.cache blir kvar.
Eftersom det inte langre finns nagon referens till elementet kan det heller inte tas bort fran jQuery.cache.
Elementet blir darmed kvar i jQuery.cache vilket kan leda tilla att storleken pa jQuery.cache kan bli
valdigt stor om méanga element skapas pa detta vis.

$(C<div/>7)
-html(new Array(10000).join("text”))
.click(functionQ { }):

Figur 4: Kod som anvands for att generera en minneslécka
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3.3.5 Matningsmodul

Matningsmodulen vid namn Thesis.Messure innehaller funktioner for att starta och stoppa en kloc-
ka. Det ar med hjélp av denna metod som maétningarna i applikationen gors. Nér klockan startas sparas
en tidsstdmpel. Denna metod anropas i bérjan av den funktion som ska métas. Nar funktionen ar fardig
stoppas klockan och differensen mellan starttiden och sluttiden rdknas ut. Méatningar av bilder stoppas i
en metod som heter load som finns pa bildobjektet. Metoden load anropas nar bilden ska renderas.
Detta gor att om bilderna laddas asynkront sa stoppas inte tiden forran bilden har renderats fardigt.

Minnesmatningar

For att méata minnesanvandning till Android, Firefox OS och Tizen OS anvénds kommandot cat
/proc/meminfo vilket visar innehallet i en fil som finns inbyggd i Linuxkarnan. | den filen finns
all information om minnet i enheten. Dock endast pa global niva vilket innebér att det inte gar att se
minnesanvandningen for ett specifikt program. Anledning till att denna metod anvands &r for att vissa av
de debugverktyg som finns tillgangliga inte visar den riktiga minnesanvandningen av applikationen.

Det debugverktyg som finns att tillgd i DDMS till Android (Dalvik Debug Monitor Server) visar endast
heap-storleken av Java-delen av applikationen. Trots att minnet 6kar i och med fler HTML-element ¢kar
inte heap-storleken. Detta beror pa att en hybridapplikation exekveras i en webbvy vilken ar en egen
instans med eget minne. Vid en jamforelse av minnesstorleken pa vad meminfo och DDMS rapporterar
sd kan det konstateras att de skiljer sig at. DDMS rapporterar att 8.8 megabyte (MB) anvands enligt figur
5 medan meminfo enligt tabell 4 rapporterar att upp till 149MB &r allokerat. Skillnaden &r valdigt stor
vilket leder till att som utvecklare gar det inte att lita pa de tillhandahallna verktyg vid utveckling av
hybridapplikationer. | DDMS kommer minnesléckan aldrig att upptéckas vilket kan resultera i ovéntade
problem med applikationen.

Tabell 4: Allokerat minne fér Android, Firefox OS och Tizen OS vid exekvering av funktion med min-
neslacka matt med meminfo

Android Firefox OS Tizen OS

Tid - Anvént | 76 - 147/694 MB | 76 - 113/374 MB | 76 - 164/497 MB
minne/Ledigt minne 77 - 149/694 MB | 77 - 114/374 MB | 77 - 167/497 MB
78 - 146/694 MB | 78 - 117/374 MB | 78 - 163/497 MB
80 - 141/694 MB | 80 - 119/374 MB | 79 - 167/497 MB
81 - 147/694 MB |81 - 121/374 MB | 81 - 164/497 MB
82 - 148/694 MB |82 - 121/374 MB | 82 - 167/497 MB
83 - 148/694 MB | 83 - 122/374 MB | 83 - 163/497 MB
84 - 146/694 MB |85 - 123/374 MB | 84 - 165/497 MB
86 - 148/694 MB | 86 - 125/374 MB | 85 - 163/497 MB
87 - 149/694 MB | 87 - 127/374 MB | 86 - 164/497 MB
88 - 147/694 MB | 88 - 128/374 MB | 88 - 164/497 MB
89 - 136/694 MB |89 - 130/374 MB | 89 - 163/497 MB
Memoryleak-stopped. | Memoryleak-stopped. | Memoryleak-stopped.
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Figur 5: DDMS med allokerat minnet for applikationen under tiden funktionen med minneslacka ex-
ekveras.

Till Tizen OS kan webblasaren péa datorn fjarranslutas till applikationen pa enheten. D& anvands webb-
lasaren Chromes Web Inspector. | Web Inspector visas loggar, minnesanvandning och kallkod enligt figur
6. Testerna har dock visat att Web Inspector inte rapporterar den riktiga storleken pd mangden allokerat
minne. Enligt tabell 4 ndr minnesanvandningen upp till 167MB medans i Web Inspector visar det endast
3.7MB. Detta har att géra med att Web Inspector endast rapporterar minnet som upptas av sjalva webb-
delen av applikationen, inte hur mycket minne som allokerats i operativsystemet for applikationen. Till
skillnad fran Android s& syns daremot minneslackan tydligt i verktyget.

Till Firefox OS fjarransluts ocksa webblasaren pa datorn till applikationen pa enheten och det ar webb-
lasaren Firefoxs Developer Tools som anvénds. Dér visas endast loggar och kéllkod. Nagon information
om minnesanvandningen gar inte att fa tag pa via de officiella verktygen till Firefox OS.

P& samma satt som i Firefox OS och Tlzen OS kan webblasaren Safari i Mac OS fjarranslutasanslutas
till applikationen i iOS. Safari har ocksa en Web Inspector dar loggar, kallkod, JavaScripts-event och
natverksaktivitet syns for applikationen. Till iOS fungerar inte meminfo sa for att fa fram den egentliga
storleken pa allokerat minne finns det ett verktyg till Xcode som heter Instruments. | detta verktyg syns
det tydligen att applikationen har en minneslécka. Detta ar dock inget som kan upptdckas genom att
anvanda Web Inspector.
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Web Inspector - file://fopt/usrfapps/BDmxhifzth/res/fwgt/index.html
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Figur 6: Web Inspector med allokerat minnet for applikationen undertiden funktionen med minneslécka
exekveras i Tizen OS.
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4 Resultat

I detta avsnitt redovisas de orsaker som gjort att TV4, Facebook och LinkedIn valt att anvdnda en na-
tiveapplikation istéllet for en hybridapplikation. Vidare presenteras resultatet av de matningar som har
utforst pa en hybridapplikation till de fyra operativsystemen Android, iOS, Firefox OS och Tizen OS.

4.1 Orsaker till varfor en nativeapplikation valts framfér en hybridapp-
likation

En sammanstélining av orsaker till att T4, Facebook och LinkedIn har valt att géra en nativeapplikation
istallet for en hybridapplikation presenteras i tabell 5. Gemensamt anser samtliga att animationer &r
nagot som hindrar dem fran att anvanda en hybridapplikation. Bade LinkedIn och Facebook anser att
minnesproblem ar en orsak till att hybridapplikationen de hade fungerade daligt. For TV4 handlar det
om att nddvéndig funktionalitet saknas for hybridapplikationer i dagslaget.

Tabell 5: Orsaker till att TV4, Facebook och LinkedIn har valt att gora en nativeapplikation istéllet for en
hybridapplikation.

Funktionalitet \App- | TV4 Facebook LinkedIn
likation
Animationer Fungerar daligt Fungerar daligt Fungerar daligt
Tryckfunktioner Fungerar daligt Ingen asikt Ingen asikt
Minnesproblem Ingen asikt Fungerar daligt Fungerar daligt
Verktyg for utvecklare | Ingen asikt Ingen asikt Saknas
Ovriga problem Annonseringsverktyg, | Laddningstider, notifieringar | Inga vriga orsaker
DRM, Statistik,
Livevideo

4.2 Funktionalitet som har testats

I tabell 6 presenteras implementerade funktioner och hurvida dessa fungerar i respektive operativsystem.
Listning av bilder fran internminnet &r inte mojligt i iOS pa grund av att applikationen kors i en skyddad
miljo. Av den anledningen kan applikationen inte na filer utanfor denna miljo, exempelvis platsen dar
kamerabilderna sparas. For att kunna anvanda applikationen &nda har bilderna baddats in i applikationen
for att resterande funktioner ska kunna testas. Ett flertal av miniatyrbilderna har aven blivit férvrangda pa
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i0S. Utav dessa anledningar blir resultatet att iOS inte har en fungerande “Listning av bilder fran intern-
minnet”. Vid rotation av en bild i Android fastnar originalbilden kvar i bakgrunden vilket ger Android
delvis funktionalitet for “Rotation medurs/moturs”. Ovrig funktionalitet fungerar i samtliga operativsys-
tem.

Tabell 6: Funktionalitet som saknas eller fungerar daligt for TV4, Facebook och LinkedIn.

OS/Funktion Android | iOS | Firefox OS | Tizen OS
Listning av bilder fran internminnet Ja Nej | Ja Ja
Klickbara miniatyrer Ja Ja Ja Ja
Rotation medurs/moturs Delvis Ja Ja Ja
Invertering Ja Ja Ja Ja
Svepning till nasta/féregaende bild Ja Ja Ja Ja
Laddning av ytterligare 10 bilder Ja Ja | Ja Nej
Zoomning med tva fingrar Ja Ja | Ja Ja

4.3 Tidsatgang for respektive funktionalitet

Figur 7 innehaller resultat fran Geeksbench 2 som ar ett prestandatest for att jamfora hardvara. Resultatet
har hamtats fran NotebookCheck och baseras pa den System-on-a-chip (SoC) som sitter i operativsystems
testenheter. En SoC ar en systemkrets som innehaller alla komponenter som i en dator men pa en och
samma krets. Nagra av komponenterna & CPU, arbetsminne och GPU.[56] Ju hdgre poéng desto béattre
prestanda har hardvaran.

Geeksbench 2 (poang)

2500
2000 1945
1648
1500
1137
1000
549
N -
0
Android i0s Firefox OS5 Tizen OS5

Figur 7: Poang fran prestandatestprogrammet Geeksbench 2 for respektive operativsystems SoC.

Figur 8 presenterar tiden i millisekunder det tar att utféra de funktioner som har implementerats i app-
likationen. Ju kortare tid desto battre. “Summering av laddningstider” summerar de matningar som har
gjorts. Det operativsystem med kortast laddningstid far 4 poang och det med langst tid far 1 poang. iOS
har den kortaste laddningstiden pa fyra av fem tester som har utforts pa en riktig enhet. Bade Android
och Tizen OS har daremot kortare tid pa funktionen “Invertering”. Firefox OS hamnar sist med langst
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