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Wprowadzenie do programowania
cross-platformowego

Definicje, rynek i statystyki adopcji



1.1. DEFINICJA

Czym jest programowanie cross-platformowe?

Definicja

Programowanie cross-platformowe to podejScie polegajgce na tworzeniu
aplikacji, ktére mogg dziata¢ na wielu platformach (iOS, Android) z wykorzystaniem
jednej bazy kodu . Frameworki cross-platformowe umozliwiajg deweloperom
pisanie kodu raz i wdrazanie go na rézne systemy operacyjne.

Celem jest redukcja kosztow, skrocenie czasu wdrozenia oraz zapewnienie
spojnego doswiadczenia uzytkownika na wszystkich platformach.

Kluczowe frameworki

React Native Flutter

Meta, JavaScript Google, Dart
Xamarin/.NET MAUI lonic/Cordova
Microsoft, C# WebView-based

Statystyki rynkowe (2025)
Wartosc¢ rynku

Frameworki cross-platformowe

Wzrost CAGR
2025-2033

Udziat w rynku
Wszystkich aplikacji mobilnych

Uzytkownicy smartfonow
Na swiecie w 2025

"Cross-platform development can reduce costs
by 25-50% compared to native development"

— Mobisoft Infotech, 2025



1.2. EWOLUCJA

Ewolucja technologii cross-platformowych

a Era WebView (2010-2014)

Cordova, PhoneGap: Aplikacje hybrydowe opakowujgce strony web w natywny kontener. Problemy:
niska wydajnos¢, brak natywnego UX, ograniczony dostep do sprzetu.

Podejscie hybrydowe (2014-2018)
lonic, Framework7: Ulepszone Ul komponenty, lepsza integracja z natywnymi funkcjami. Nadal
ograniczenia wydajnosciowe zwigzane z WebView.

React Native: Komponenty JS komunikujg sie z natywnymi modutami przez mostek. Lepsza wydajnosg¢,
natywny wyglad, ale opdznienia zwigzane z mostkiem.

Kompilacja AOT (2018-obecnie)

Flutter: Kompilacja Ahead-of-Time do kodu maszynowego, wiasny silnik renderujgcy. Wydajnosc¢ bliska
natywnej, ptynne animacje 60/120 FPS.

Nowoczesna architektura (2020-obecnie)
React Native New Architecture, SwiftUl/React Server Components: Synchroniczne wywofania

2
e Mostek natywny (2015-2020)
©
&

natywne, eliminacja mostka, wsparcie dla wielu platform (web, desktop).

Whiosek: Nowoczesne frameworki eliminujg problemy wydajnosciowe starszych rozwigzan, oferujgc wydajnos¢ zblizong do
| natywnej przy zachowaniu zalet cross-platform.
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Programowanie
W EWATHTERE
cross-platformowe

Poréwnanie podejs¢, zalety i wady



2.1 PROGRAMOWANIE NATYWNE

Definicja programowania natywnego

Czym jest programowanie natywne?

Programowanie natywne polega na tworzeniu aplikacji
specyficznych dla danej platformy, wykorzystujgc natywne jezyki
| narzedzia stworzone dla konkretnego systemu operacyjnego.

Zapewnia petng integracje z ekosystemem platformy, optymalizacje
grafiki, efektywnos¢ energetyczng oraz natywne komponenty UI,
ktére czujg sie naturalnie dla uzytkownikow.

Technologie natywne

o-
Swift, Objective-C, Xcode

n Android
Kotlin, Java, Android Studio

Statystyki (2025)

Udziat rynku

Aplikacje natywne dominujg

Swift - popularnosé¢
9. miejsce w rankingu

Swift - top App Store

Top non-game apps

Objective-C

Spadek popularnosci

Kluczowe cechy

v Najlepsza wydajnosc¢ i ptynnosc¢

v Peiny dostep do APl i sprzetu

v Natywne UX/UIl zgodne z wytycznymi

v/ Natychmiastowe wsparcie nowych funkcji OS



2.2. POROWNANIE

Poréwnanie: natywne vs cross-platform

Cross-platform

Kryterium Natywne
Wydajnos¢ Najlepsza, bo bezposredni dostep do sprzetu
Czas rozwoju 4-6 miesiecy na platforme
Koszty Wyzsze - dwa zespoty, dwie bazy kodu

Reuz Inos¢
euzywalnosc 0% - osobne bazy kodu

kodu

SD;T;Z Ee Petny - natywne API

UX/UI Natywny - zgodny z wytycznymi platformy
Utrzymanie Trudniejsze - dwie bazy kodu
Aktualizacje OS Natychmiastowe

~ Dobra - Flutter bliski natywnemu, RN z mostkiem
2-4 miesigce dla wszystkich platform

Nizsze o0 25-50% - jeden zespodt, jedna baza kodu

70-95% - wspolny kod

Ograniczony - przez wtyczki/natywne moduty

Spadjny - moze wymagaé dostosowania

tatwiejsze - jedna baza kodu

Opodznione - zalezne od frameworka

Zastosowanie natywne: Gry, AR/VR, aplikacje
medyczne, loT, wymagajgce petnej wydajnosci

Zastosowanie cross-platform: MVP, aplikacje
tresciowe, e-commerce, startupy, ograniczony budzet



2.3. ANALIZA

Walety | zady programowania natywnego

O zety @ wady

Najlepsza wydajnosé Wyzsze koszty

Bezposredni dostep do procesora, GPU i pamieci. Brak narzutu frameworka. Koniecznosc¢ utrzymywania dwoch zespotow i dwoch baz kodu.
Peiny dostep do API Dtuzszy czas rozwoju

Natychmiastowy dostep do wszystkich funkcji systemu i sprzetu. 4-6 miesiecy na platforme vs 2-4 miesigce cross-platform.
Natywne UX/UI Ztozonos¢ zespotowa

Zgodnos¢ z wytycznymi platformy, intuicyjne gesty i animacje. Wymaga ekspertow od iOS i Android, trudniejsza komunikacja.
Lepsza obstuga offline Ograniczony zasieg MVP

Zaawansowane mozliwosci przechowywania danych lokalnie. Trudniejsze testowanie produktu na wielu platformach jednoczesnie.
Wbudowane bezpieczenstwo Podwadjne utrzymanie

Natywne mechanizmy szyfrowania, Keychain, Secure Enclave. Bug fixes i aktualizacje muszg by¢ implementowane osobno.




2.4. ANALIZA

Walety i zady programowania cross-platformowego

° Zalety

Jedna baza kodu
70-95% reuzywalnosci kodu miedzy iOS i Android.

Szybszy czas wdrozenia
2-4 miesigce vs 4-6 miesiecy na platforme w podejsciu natywnym.

Nizsze koszty
Redukcja kosztow o 25-50% , jeden zespot deweloperski.

Szerszy zasieg
Jednoczesne wdrozenie na iOS i Android, wieksza baza uzytkownikow.

Latwiejsze utrzymanie
Jedna baza kodu = fatwiejsze bug fixes i aktualizacje.

‘ Wady

Problemy wydajnosciowe
Mostek JS w React Native, operacje intensywne obliczeniowo.

Ograniczony dostep do funkciji

Dostep do funkcji specyficznych przez wtyczki lub natywne moduty.
Niespojnosci Ul L »

R&zne wymagania Ul miedzy platformami, koniecznos¢
dostosowania.

Zaleznos¢ od frameworka

Opodznienia w dostepie do nowych funkcji OS, ryzyko porzucenia.

Wiekszy rozmiar aplikacji
Framework dodaje narzut do rozmiaru aplikacji.
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Architektura aplikacji
mobilnych

Struktura i wzorce architektoniczne



3.1 ARCHITEKTURA NATYWNA

Architektura aplikacji natywnych

Struktura warstwowa _ _
Wzorce architektoniczne

Aplikacje natywne komunikujg sie bezposrednio z systemem operacyjnym przez
g ) d S P 4 g yinym b MVC (Model-View-Controller)

natywne APl i SDK platformy. Architektura jest zoptymalizowana pod konkretng Tradycyiny wzorzes, szeroko stosowany w i0S

platforme.

MVP (Model-View-Presenter)

Lepsza separacja, testowalnosé

MVVM (Model-View-ViewModel)
Reaktywne podejscie, data binding

n Ul Layer VIPER (iOS) / MVI (Android)

Natywne komponenty Ul (UIKit/SwiftUl dla iOS, Views/Jetpack dla Android) Zaawansowana separacja, jednokierunkowy przeptyw danych
a Business Logic Layer Kluczowe cechy

Logika aplikacji, przetwarzanie danych, walidacja, zarzgdzanie stanem v/ Bezposredni dostep do sprzetu

v/ Optymalizacja pod platforme
Data Layer v Natywne zarzgdzanie pamiecig

Dostep do baz danych, API sieciowe, lokalne przechowywanie, cache v Petna kontrola nad watkami




3.2 ARCHITEKTURA CROSS-PLATFORM

Architektura aplikacji cross-platformowych

React Native Architecture

JavaScript Thread
Wykonuje kod JS, zarzgdza logikg aplikacji

Bridge (Mostek)
Komunikacja asynchroniczna miedzy JS a natywnymi modutami

Native Modules
Natywne komponenty Ul i API platformy

Shadow Thread
Obliczenia layoutu (Yoga engine)

Nowa architektura: Fabric (renderer), TurboModules, JSI - eliminujg mostek

Warstwa abstrakcji

Frameworki cross-platformowe tworzg warstwe abstrakcji miedzy
kodem aplikacji a systemem operacyjnym. Ttumaczg wywotania

frameworka na natywne API platformy.

Flutter Architecture

Framework Layer (Dart)
Widgety, Material/Cupertino, gesty, animacje

Engine Layer (C++)
Skia (rendering), Dart VM, text rendering

Embedder Layer
Integracja z platformg, natywne API

Kompilacja AOT: Kod Dart kompilowany bezposrednio do kodu maszynowego

Kluczowa réznica

React Native: Mostek JS-Native (asynchroniczny)
Flutter: Bezposrednia kompilacja, wtasny silnik renderujgcy
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React Native

Framework Meta do tworzenia natywnych aplikacji



4.1 PODSTAWY

Podstawy React Native

Czym jest React Native?

Statystyki (2025)

Udziat w rynku cross-platform

React Native to framework stworzony przez Meta (Facebook), umozliwiajgcy Deweloperzy uzywajacy

tworzenie natywnych aplikacji mobilnych przy uzyciu JavaScript/TypeScript i React. RN

Wartos¢ rynku RN

Zasada dziatania: komponenty JavaScript komunikujg sie z natywnymi modutami T s

przez mostek (bridge) , ktory serializuje i deserializuje dane miedzy swiatem JS,

a natywnym. Przyktadowy kod

import React from 'react’;
import { View, Text, StyleSheet } from 'react-native’;

Kluczowe cechy const App = () => {
return (
Reuzywalnos$é kodu Hot Reload <View style={styles.container}>
70-90% wspdlnego kodu Btyskawiczne odswiezanie <T_ext>HeIIo React Nativel</Text>
</View>
Natywne komponenty Ekosystem npm }.)’
Prawdziwe natywne Ul 2M+ pakietow const styles = StyleSheet.create({
container: {
Popularne aplikacje flex: 1,
justifyContent: 'center’,

)
export default App;




4.2 WYDAJNOSC | ARCHITEKTURA

Wydajnosc¢ i architektura React Native

Nowa architektura React Native

Nowa architektura eliminuje waskie gardta mostka przez wprowadzenie
JSI (JavaScript Interface) - synchronicznego mostu miedzy JS,
a natywnym kodem.

Fabric
Nowy renderer Ul, synchroniczny dostep do natywnych komponentow

TurboModules
Leniwe tadowanie natywnych modutéw, lepsza wydajnosé¢

JSi

Bezposredni dostep do natywnych obiektow z JS

Wydajnos¢ (benchmarks)

Czas uruchomienia iOS
vs Native 0.9s, Flutter 1.2s

Czas uruchomienia Android
vs Native 1.1s, Flutter 1.4s
Zuzycie pamieci i0OS

vs Native 38MB, Flutter 45MB

FPS rendering (60 FPS)
vs Native 99%, Flutter 98%

Zalety

» Ogromny ekosystem npm (2M+ pakietow)
 Latwos¢ znalezienia deweloperéw JS

» Wspotdzielenie kodu z React Web

» Szybkie prototypowanie z Expo

Wady

» Mostek moze powodowac opoznienia
» Zaleznosc¢ od natywnych modutow
* Problemy z ztozonymi animacjami
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Flutter 1 Dart FFI

Framework Google i interfejs do kodu natywnego



5.1 FLUTTER - PODSTAWY

Flutter: podstawy

Czym jest Flutter?

Statystyki (2025)
Udziat w rynku cross-platform

Flutter to framework stworzony przez Google , uzywajgcy jezyka Dart. Kompiluje

o , : PR Lid k
kod do kodu maszynowego (AOT) , eliminujgc mostek i oferujgc wydajnos¢ bliskg s
: Deweloperzy Flutter
natywnej. Wzrost 10% miesigcznie
_ o ] ] . y GitHub stars
Flutter uzywa wiasnego silnika renderujgcego Skia , co zapewnia spoéjny wyglad vs React Native 120k
i ptynnos¢ na wszystkich platformach. Filozofia: "Everything is a widget". yVVZZOrZO5SrtOQL? Google Play
Kluczowe cechy Przyktadowy kod
import 'package:flutter/material.dart’;
Kompilacja AOT Widget-based Ul _ _
, , void main() {
Do kodu maszynowego Wszystko jest widgetem runApp(const MyApp());
Hot Reload Multi-platform class MyApp extends StatelessWidget {
_ _ const MyApp({super.key});
0.4s - najszybszy Mobile + Web + Desktop
override
idget build(BuildContext context) {
. . return MaterialApp(
Popularne aplikacje home: Scaffold(
body: Center( '
), ’
});
}




5.2 WYDAJNOSC FLUTTER

Flutter: wydajnosc i poréwnanie

Benchmarks wydajnosci Poréwnanie kosztéw i czasu
Czas uruchomienia iOS 1.2s Koszt MVP $65K
vs Native 0.9s, React Native 1.8s vs React Native $73K
Czas uruchomienia Android 1.4s Czas rozwoju 304h
vs Native 1.1s, React Native 2.1s vs React Native 343h (13% szybciej)
Zuzycie pamieci iOS 45MB Zuzycie CPU (idle) 20/,
vs Native 38MB, React Native 68MB vs React Native 4%
FPS rendering (60 FPS) 98% Zuzycie baterii (1h) 8%
vs Native 99%, React Native 89% vs React Native 11%
Flutter wygrywa React Native wygrywa Rekomendacja 2025
v Wydajnosc¢ (20-30% szybszy) v Dostepno$¢ deweloperéow Dla wiekszosci projektow: Flutter . Dla zespotow
v Spojnosc Ul v Ekosystem npm z doswiadczeniem JS: React Native .
v Szybkos$¢ rozwoju v Krzywa uczenia
v Multi-platform v Web + mobile sharing




5.3. DART FFI

Dart FFI: Foreign Function Interface
Czym jest Dart FFI?

Dart FFI umozliwia wywotywanie funkcji C/C++ bezposrednio z kodu
Dart z wydajnoscig bliskg natywnej. Eliminuje narzut serializacji
zwigzany z MethodChannel.

Mechanizm: DynamicLibrary.open, lookup, asFunction. Overhead
FFlI to zaledwie ~100ns na wywotanie - znacznie mniej niz
MethodChannel z JSON.

Zastosowania FFI

Obliczenia numeryczne
Algebra liniowa, symulacje fizyczne

Przetwarzanie obrazu/audio
Kodeki, filtry, efekty

Kryptografia

Szyfrowanie, hashowanie, podpisy

Machine Learning
Integracja z bibliotekami C/C++

Najlepsze praktyki

» Minimalizuj przejscia FFI - wsadowe operacje
» Uzywaj POD structs do przekazywania danych
* Unikaj czestego tworzenia NativeCallback

* Reuzywaj bufory, unikaj malloc/free w petlach
» Uzywaj izolatéw dla dtugich operacji

Przyktadowy kod FFI

import 'dart:ffi';
// Zdefiniuj typy funkcji
typedef CAdd = Int32 Function(Int32 a, Int32 b);
typedef DartAdd = int Function(int a, int b);
void main() {
// Otwérz biblioteke
final dylib = DynamicLibrary.open('libmath.so");
// Pobierz funkcje
final DartAdd add = dylib
.lookup<NativeFunction<CAdd>>("'add")
.asFunction();
// Wywotaj funkcje
final int result = add(2, 3);
print(result); // 5

Poréwnanie z MethodChannel
MethodChannel FFI

JSON serialization, opoznienia, ~100ns/call, bezposredni dostep,
wyzszy narzut najwyzsza wydajnosc¢
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Progressive Web Apps

Aplikacje webowe z funkcjonalnoscig natywng



6.1 DEFINICJA | KOMPONENTY

PWA: definicja | komponenty

Czym jest PWA?

Progressive Web App (PWA) to aplikacja webowa wykorzystujgca nowoczesne
technologie webowe do oferowania doswiadczenia podobnego do aplikacji
natywnych, bez koniecznosci instalacji ze sklepu z aplikacjami.

PWA fgczg najlepsze cechy stron webowych (dostepnosé¢, indeksowalnosc)
z funkcjonalnosciami aplikacji mobilnych (offline, push notifications, dostep do
sprzetu).

Kluczowe komponenty

n Service Workers

Skrypty dziatajgce w tle, obstugujace cache, offline, push notifications

a Web App Manifest
JSON opisujgcy aplikacje: nazwa, ikony, kolory, tryb wyswietlania

B HTTPS

Wymagane dla Service Workers, zapewnia bezpieczenstwo

Statystyki adopciji (2025)

Strony uzywajgce funkcji PWA
Petne kryteria instalacji

Duze marki uzywajgce PWA

Przychod PWA 2024-25
Prognoza 2027

Popularne PWA

24.5%
3.3-3.5%
60%
$10.7B
$23B

Starbucks Twitter Lite Flipkart



6.2. WYDAJNOSC | OGRANICZENIA

PWA: wydajnosc i ograniczenia

Wydajnos¢ PWA Ograniczenia na iOS
4x szybsze tadowanie Tylko Safari
W poréwnaniu do tradycyjnych stron mobilnych ~80% uzytkownikow iOS uzywa Safari
-50% bounce rate Brak automatycznego promptu
Redukcja wspoétczynnika odrzucen Uzytkownik musi dodac recznie przez menu Share
+36% konwersja Limit storage: 50MB
Sredni wzrost w e-commerce Ograniczone przechowywanie offline

Brak background sync

Case studies Brak synchronizacji w tle
Starbucks .
148MB — 600KB, dziata na 2G Ograniczony dostep do sprzetu

Brak Bluetooth, ARKit, Face ID, Touch ID

Pinterest

+60% engagement, +44% ad revenue Scorecard przegladarek
y 4

Flipkart Lite Chrome 131 97/100
+40% re-engagement rates

Safari 26 86/100
Firefox 138 82/100

Whniosek: PWA oferujg najnizszy prog wejscia i doskonatg
wydajnos¢ dla tresciowych aplikacji, ale majg ograniczenia na
iIOS i w dostepie do zaawansowanych funkcji sprzetowych.
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Python na urzadzeniach mobilnych

Frameworki Kivy i BeeWare



7.1. FRAMEWORKI PYTHON

Kivy i BeeWare: frameworki Python

o

Kivy to open-source framework do tworzenia aplikacji
z niestandardowym Ul. Uzywa OpenGL ES 2 do akceleracji GPU.

m BeeWare

BeeWare to open-source framework z naciskiem na natywne Ul.
Bardziej python-owy, tatwiejszy w nauce.

Zalety Zalety

Szybka grafika GPU, custom Ul, duza spotecznosc¢ Natywne Ul, petne wsparcie platform, tatwiejszy w nauce
Wady Wady

Trudniejsza krzywa uczenia, niestandardowy Ul Mniejsza spotecznos¢, ograniczona customizacja

Inne narzedzia Python

Poréwnanie Kivy vs BeeWare

Chaquopy _

Android development z Python Cecha Kivy BeeWare
Pyjnius Ul Niestandardowy Natywny
Wywotywanie Java API z Python Grafika OpenGL ES 2 Platforma
Buildozer Krzywa uczenia Trudniejsza L atwiejsza
Pakowanie aplikacji Python na Android/iOS

Spotecznosé Duza Rosngca

Zastosowanie: Python mobilny to nisza - najlepiej sprawdza
sie w aplikacjach wymagajgcych integracji z data science,
ML lub szybkiego prototypowania.



C;)cocszode-x: wydajne gry 2D w C++

Cocos2d-x

Statystyki

Cocos2d-x to framework do tworzenia gier 2D w jezyku C++ z mozliwoscig EiEAo) €l eipion il e, ponad 1,6 min

kompilacji krzyzowej na iOS, Android, Web, Windows, macOS i Linux. Powstat
jako fork Cocos2d (Python/Objective-C).

Udziat w chinskim rynku gier mobilnych: ~25%

Przyktadowy kod
#include "cocos2d.h,,
Kluczowe cechy NG e &S
«  Silnik renderujacy OpenGL ES / Metal / Vulkan C%Sagl""alnsce”e : public Scene
. . bool 1n1tﬂ2 override {
» Narzedzie Cocos Creator — wizualny edytor scen la’lcj]c:g la el = Label: cr‘eateW1th'I'I'F( 'Hello Cocos",
"aria
. : : - o (hind [abel-ssatposition 100, 100
Wsparcie dla JavaScript/Lua poprzez wigzania (bindings) adgChllg(label) ( )
. ) return true;
» Bardzo maty rozmiar wynikowego APK (~3-5 MB) E ’
REATE_FUNC(MainScene);};

Najwieksze tytuly Zalety Wady

Clash of Clans Badland * Najwyzsza wydajnos¢ (C++ « Krzywa uczenia (C++, manualne
+ natywny rendering) ' ieci

zarzgdzanie pamiecia)

wczesne wersje Hearthstone * Niskie zuzycie baterii i pamigci « Mniej popularny na Zachodzie

» Swietny do gier 2D z duzg liczbg
obiektow
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Unity, Gadot, Solar2D, Defold, Phaser

Silnik gier 2D w Lua



9.3. Unity

Unity: najpopularniejszy silnik gier cross-platform
Czym jest Unity?

Statystyki
Unity to najszerzej stosowany profesjonalny silnik gier na Swiecie. Umozliwia Udziat w rynku gier mobilnych: ~559%,
tworzenie gier 2D, 3D, AR/VR na ponad 25 platform, w tym iOS, Android, Web, Liczba deweloperow Unity: ~2,8 min/mc

ity 70°
konsole, PC i urzgdzenia wearable. ElY cASCIRREITS W LI top 1000p;ineardm:b/iole

Kluczowe cechy

Unity Natywne

Platforma (URP) (swift/Kotlin) Réznica
» Jezyki: C# (gtowny), C++ (pluginy natywne), Burst (kompilator wysokiej wydajno$ci) Czas startu (i0S) 145 0,9s +55%
Renderowanie: Universal Render Pipeline (URP), High-BDefinition-RP(HDRP) Zuzycie RAM 120 MB 28 MB +54%
* Mechanizmy: ECS (Entity Component System), DOTS (Data-Oriented Tech Stack) i
S FPS (60 klatek) | 59,2FPS  6oFps  PraKtycznie
 Asset Store z ponad 80 tysigcami zasobow ’ identyczny
Przyktadowe tytuty Zalety Wady
) « Ogromny ekosystem i wsparcie g Egin%%%'éﬁgzkt)y licencji (Unity Pro
Genshin Impact Among Us « Wspaniata dokumentacja i tutoriale . . .
i : » Czeste zmiany 80|It ki cenowej
Hollow Kniaht Pokémon GO * Wydajnosc bliska natywnej (z DOTS) (kontrowersje 2023/2024)
2 * Jedna baza kodu dla wszystkich « Duzy rozmiar aplikacji (minimalny

platform APK ~20 MB)



9.2. Gadot

Godot: silnik gier 2D i 3D open-source
Czym jest Godot?

Statystyki

Godot to w petni open-source'owy silnik gier obstugujgcy 2D i 3D, rozwijany przez GitHub stars
Fundacje Godot. Umozliwia tworzenie gier na platformy: Windows, macOS, Linux,
Android, iOS, Web (HTMLS5), a takze konsole (przez partnerow).

Aktywni uzytkownicy miesiecznie

Udziat w rynku silnikéw gier indie

Kluczowe cechy

«  Wtasny jezyk skryptowy GDScript (podobny do Pythona) Przyktadowy kod
Extends Node2D
* Mozliwo$¢ uzywania C#, C++ lub VisualScript -Fil(ngnj‘eagy? o
print("Witaj w Godot!"

£ o .
« Architektura scen i weztéw (SceneTree) v gﬁfgg(zoagels%agrﬁa;e&/ /scs/lvl.tscn®) . instantiate()

 Whbudowane narzedzia: edytor animacji, tilemap, shadery, debugger func _process(delta):
¢ y J P Y 99 pEQition £= Vec%orZ(l@@, 9) * delta

Najwieksze tytuty Zalety Wady
» Catkowicie darmowy i bez optat * Mniej zaawansowany rendering
licencyjnych 3D niz Unity/Unreal

Sonic Colors: Ultimate (wspéfpraca) * Lekki (instalacja < 100 MB) * Mniejszy ekosystem assetow

« Swietna dokumentacja i spoteczno$é




9.1. SOLAR2D

Solar2D: silnik gier Lua

i ?
Czym jest Solar2D* Sk
* Ponad 1000 API
* Pluginy (monetyzacja, analytics)
Solar2D (dawniej Corona SDK) to framework do tworzenia gier 2D i aplikacji w Lua. « Solar2D Playground (online)
Darmowy, open-source, z ponad 1000 API. * Solar2D Native (natywne rozszerzenia)
» CoronaCards (embed w natywnych)
Solar2D oferuje real-time testing - kod aktualizuje sie natychmiast na urzadzeniu * Fizyka, dzwiek, grafika 2D

« Sie¢ i multiplayer

przez siec lokalng, bez koniecznosci rekompilaciji.

Przyktadowy kod

local widget = require("widget")

W . I tf e Olisj%ugat;dar‘ﬁen(iﬁ BP% ciEku £( £)
ocal function handleButtonEvent(even
Splerane p a Ormy if event.phase ==_"ended" then
print("Button clicked")
i0S Android Kindle engnd

-- Stworz przycisk

Windows macOS Linux local button = widget.newButton({
label = "Click Me",

onEvent = handleButtonEvent

Apple TV Fire TV Android TV
-- Dodaj do sceny .
display.getCurrentStage():insert(button)

Popularne
P vy Zalety

Flappy Bird Match 3 Space RPG v/ Darmowy i open-source
v/ Szybki development

v Lua - fatwa do nauki
v Real-time testing




9.3. Defold

Defold: silnik gier Lua

Czym jest Defold?

Statystyki

Defold to darmowy, wydajny silnik gier 2D (od twércéw Candy Crush) stworzony Li?Zb_a gler vyyprodukowanych po’nad 40 000
Miesieczna liczba aktywnych deweloperéw  ~20k

przez King (Activision Blizzard). Obecnie rozwijany jako open-source. Sredni czas uruchomienia gry <0.5s

Ukierunkowany na gry mobilne i webowe.

Przyktadowy kod

#include "cocos2d.h,,
Kluczowe cechy finclude &
« Jezyk skryptowy: Lua C%Saélemsc:nj : publzc Scene
. . . OO0l 1ni override
« Wydajny rendering 2D z potokiem opartym na komponentach 1a}cj*1c:$ laﬂ)el = Label: cr‘eateW1thTI'F( 'Hello Cocos",
"aria
. i i label- >setP051t10n 100, 100
Wbudowany edytor, debugger, profilowanie LehilsCIoosth ( )5

return true;

- Bardzo maty runtime (~2 MB) dReATE _FUNC(MainScene); };

Zalety Wady
Uzywany przez * Bardzo niskie zuzycie zasobow * Mniejsza spotecznosé niz
(idealne na stabsze urzgdzenia) Unity/Godot
+ Szybki hot-reload na urzadzeniach « Gtéwnie 2D (3D bardzo
mobilnych ograniczone)
* W petni darmowy (brak tantiem)



9.3. Pharser

Phaser: Framework gier 2D w przeglagdarce

Czym jest Phaser?

Phaser to darmowy framework do tworzenia gier 2D w JavaScript/TypeScript,

dziatajgcych w przegladarce. Dzieki temu gry sg automatycznie cross-

platformowe (web, mobile, desktop) bez instalaciji.

Kluczowe cechy

» Silnik renderujgcy: Canvas / WebGL

« System scen, fizyka (Arcade, Matter.js), animacje, dzwiek

» Obstuga WebAssembly dla wydajnych operacji
* Integracja z PWA (gry offline)

Uzywany przez

Zalety

Statystyki
GitHub stars 1] ¢

NPM downloads ~2,5 mIin miesiecznie
Uzywany przez Disney, NASA, Miniclip
Udziat w rynku gier HTML5 ~40%

Przyktadowy kod

#include "cocos2d.h,,
USING NS _CC;

class Ma1nScene : public Scene
{public
bool 1n1tﬂ2 override {

auto la el = Label: createW1thTTF( 'Hello Cocos",

"arial.ttf"
label- >setP051t10n(109 100);
addChild(label);
return true;

EREATE _FUNC(MainScene);};

Wady

 Brak instalacji, dziata w kazdej
przegladarce

« Bardzo szybkie prototypowanie

« Ogromna liczba przyktadow
i plugindw

» Wydajnos¢ gier ztozonych (wielu
obiektow) nizsza niz natywnych

» Ograniczony dostep do sprzetu
(brak petnego Bluetooth, NFC itp.)
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Rust FFl, gomobile | RubyMotion

Rust i Go w rozwoju mobilnym



10.1. RUST FFI

Rust FFI dla mobilnych aplikacji

Rust w rozwoju mobilnym

Narzedzia

Rust FFl umozliwia integracje Rust z aplikacjami mobilnymi przez . .
o . L o * rust-android-gradle - Gradle plugin
bindings . Rust oferuje wydajno$¢ C/C++ z gwarancjami .
_ ) o * cargo-apk - Budowanie APK
bezpieczenstwa pamieci. _ .
* rust-ios - Wsparcie iOS

* swift-bridge - Swift bindings

Wydajnos¢ « cbindgen - Generowanie C headers
Zero-cost abstractions, wydajnos¢ C/C++

Bezpieczenstwo Zastosowania
Ownership model, brak null pointer dereferences . .

Gry i grafika
Wspélbieinos’é Silniki gier, renderowanie
Bez data races, bezpieczne watki .

Kryptografia

Integracja platform Bezpieczne operacje kryptograficzne

Android Niskopoziomowy dostep
JNI (Java Native Interface) + Rust FFI System calls, hardware access
i0S Wzorzec "twinning"
swift-bridge - automatyczne generowanie bindings

Kazda klasa JVM/Swift ma odpowiednik w Rust potgczony przez FFI




10.2. GOMOBILE

Gomobile: Go na urzgdzenia mobilne
Czym jest gomobile?

gomobile to narzedzie Go do kompilacji aplikacji na Android i iOS. Umozliwia
pisanie aplikacji catkowicie w Go lub tworzenie bibliotek do uzycia w natywnych
aplikacjach. Dwie strategie: all-Go native apps lub SDK applications z bindings.

Instalacja i uzycie

# Instalacja

$ go install golang.org/x/mobile/cmd/gomobile@latest

$ gomobile init # Budowanie APK

$ gomobile build -target=android \
golang.org/x/mobile/example/basic # Generowanie bindings
$ gomobile bind -target=android ./package

Dostepne pakiety

I App control OpenGL ES 2/3
I Asset management Event management
| Audio Sprite

AU ELERIE!

Go wersja
1.16+

macOS (iOS)

Xcode Command Line Tools

Android
Android SDK, NDK

Ograniczenia

* Brak natywnego Ul

» Ograniczone wsparcie bibliotek
* Wymaga hybrydy z Kotlin/Swift
* Wiekszy rozmiar binarki

Alternatywa: Fyne

Ul toolkit w Go dla cross-platform GUI
(Windows, macOS, Linux, Android, iOS)



8.1. RUBYMOTION

RubyMotion, framework Ruby

Czym jest RubyMotion?

RubyMotion to toolchain do tworzenia natywnych aplikacji w Ruby dla iOS,
Android i OS X. Zostat stworzony przez Laurent Sansonetti (byty pracownik Apple).

RubyMotion implementuje zunifikowany runtime: obiekty Ruby zachowujg sie jak
Objective-C (iOS) lub Java (Android), eliminujgc potrzebe mostka.

Kluczowe cechy

Kompilacja AOT Zunifikowany runtime
LLVM do kodu maszynowego Ruby < Objective-C/Java
Terminal workflow REPL + Debugger

Bez IDE, ulubiony edytor Interaktywny development

Wsparcie platform

i0S 5.0-9.1 Android 3.2-6.0 ARM 32/64-bit

Specyfikacja

Rozmiar aplikacji <1MB
Typowa aplikacja

Zarzadzanie pamiecig ARC-like
Automatyczne (i0OS/OS X)

Garbage Collector Java GC
Dla Android

CocoaPods v
Natywne wsparcie (iOS)

Przyktadowy kod

class AppDelegate
def application(application, didFinishLaunchingWithOptions:
options)
@window =
UIWindow.alloc.initWithFrame(UIScreen.mainScreen.bounds)
@window.rootViewController = UIViewController.alloc.init
@window.makeKeyAndVisible
true
end
end

RubyMotion Starter: Darmowa wersja ze splash
screenem
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Podsumowanie 1 wnioski

Rekomendacije i trendy przysztosciowe



11.1 POROWNANIE

Porownanie wszystkich technologii

Technologia Jezyk Wydajnos¢ Koszty Reuzywalnosé Zastosowanie
Natywne Swift/Kotlin 1. 8. 8.8 8. Wysokie 0% Gry, AR/VR, medyczne
Flutter Dart 2. 0. 0.8. 8*¢ Srednie 90-95% Wiekszos¢ aplikacji
React Native JavaScript * %k %k Y Yx Srednie 70-90% Zespoty JS, web+mobile
PWA JS/HTML/CSS ok ek Niskie 100% (web) MVP, treSciowe
Python (Kivy/BeeWare) Python 3k Yo e Niskie 80-90% Data science, prototypy
RubyMotion Ruby 18,8 8. 8% Srednie 70-80% Szybkie prototypy
Solar2D Lua 1.0, 6 0 8¢ Niskie 95%+ Gry 2D
Rust FFI Rust 1. 8.0. 8.8 ¢ Wysokie 60-70% Wydajnos¢ krytyczna
gomobile Go 1.8, 6 & SN Srednie 70-80% Logika biznesowa

Podsumowanie: React Native i Flutter dominujg rynek cross-platform. PWA oferuje najnizszy prog wejscia.
Python/Ruby/Go/Rust to nisze z okreslonymi przypadkami uzycia.



11.2. REKOMENDACJE

Kiedy wybrac ktorg technologie?
Nat P PWA
Gd? p%ﬁ\z’!:)ﬁjesz: j @

Gdy potrzebujesz:
* Najwyzszej wydajnosci (gry, AR/VR) » Szybkiego MVP
* Petnego dostepu do sprzetu * Aplikacji tresciowych
* Aplikacji medycznych/loT » Ograniczonego budzetu
» Zaawansowanych animacji 3D * Bez instalacji ze sklepu
Flutter Nisze specjalistyczne
Gdy potrzebujesz: Python: Data science, ML, prototypy
. Naj|epszego stosunku jakoéci do ceny RUbYMOtion: Szybkl prototyp, ZeSpéJf RUby
» Custom Ul i animaciji Solar2D: Gry 2D
* Multi-platform (mobile+web+desktop) Rust FFI: Wydajnos¢ krytyczna, kryptografia
» Szybkiego developmentu gomobile: Logika biznesowa w Go
React Native E Trendy 2025-2026
Gdy potrzebujesz: « Al-powered PWAs
« Zespotu z doswiadczeniem JS * WebAssembly (WASM) w PWA
. Wspé*dzielenia kodu z web * Flutter dla deSktOp i web

° Szybk|ego prototypOWania (Expo) * React Native NeW ArChiteCture.
* Dostepu do ogromnego ekosystemu npm * Rosngca adopcja Rust w mobile




Dziekuje
za uwage

Koniec

Programowanie Aplikacji Mobilnych | 2026



