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Zmieniona struktura kodu oraz wprowadzenie nowej
1. Wstep funkcjonalno$ci moze wptywaé na czas i koszt tworzenia
oprogramowania. Nie bez znaczenia pozostaje trudno$¢ danej
technologii. Mimo podobnych zastosowan jeden jezyk moze
by¢ znacznie prostszy w uzyciu anizeli drugi.

W pazdzierniku 2008 r. wydano pierwsza wersje systemu
Android. Od tego momentu az do 2017 r. Java byta jedynym
jezykiem programowania wykorzystywanym do tworzenia
aplikacji mobilnych przeznaczonych do pracy pod kontrolg
tego systemu [1]. Na konferencji Google I/O w 2017 roku
ogloszono bowiem oficjalne wsparcie dla jezyka Kotlin przy
programowaniu aplikacji mobilnych. Gléwnym powodem
stworzenia tego jezyka byla che¢ eliminacji bigdow
powstatych juz w czasie projektowania jezyka Java. Kotlin
mial za zadanie wyeliminowanie sytuacji mogacych wywotac¢
nieoczekiwane zamknigcie aplikacji (null-pointer safety),
a takze utatwienie procesu implementacji aplikacji mobilnych.
Istotnym aspektem byla réwniez tatwa mozliwo$¢ migracji
kodu z Javy do Kotlina. Ponadto, jezyki te pozostaja do siebie
bardzo podobne i generuja zblizony kod bajtowy [2].

2. Cel badan

Niniejszy artykut ma na celu przeprowadzenie analizy
poréwnawczej jezykéw programowania Java 1 Kotlin.
Skupiono si¢ przede wszystkim na wydajnosci tworzonych
aplikacji. Zbadano takie parametry jak obcigzenie procesora,
obciazenie pami¢ci RAM oraz czasy kompilacji i wykonania
programu. Pod uwage wzicto takze budowe kodu, dostepnosc¢
bibliotek, obstugiwane bazy danych oraz popularnosé
1 wsparcie spotecznosci.

3. Metoda badan

Pomimo podobnej struktury kodu, ta sama aplikacja
napisana w obydwu jezykach moze w inny sposob wplywad
na podzespoly urzadzenia na ktéorym pracuje. Z samej
dokumentacji Kotlina wynika, Zze moga wystgpi¢ rdznice
w wykorzystaniu pamigci RAM. Autorzy tej dokumentacji
podaja rowniez, ze aplikacje pisane w Kotlinie cechuja si¢
krotszym czasem wykonania [2]. Wazne sg rowniez roznice
zwigzane z procesem projektowania 1 implementacji.

W celu zbadania wydajnosci jezykéw zaimplementowano
specjalng aplikacje mobilna, dziatajacg w identyczny sposob
zarowno w Javie, jak i Kotlinie. Jej dziatanie polega na
generowaniu liczb i sortowaniu duzych zbiorow danych
z wykorzystaniem kilku algorytméw oraz wy$wietlaniu prostej
animacji.
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Badania dotyczace
3 réznych urzadzeniach:

wydajnos$ci  przeprowadzono na

e Xiaomi Redmi 4A,
e Xiaomi Redmi 7,
e LG K350N.

Odizolowano aplikacje od czynnikow zewnetrznych
mogacych wptynaé na wynik pomiaru. W tym celu wytaczono
polaczenie z internetem, GPS, modut Bluetooth, a takze
zamknigto aplikacje dziatajagce w tle. Uruchomiono rowniez
tryb samolotowy i ustawiono maksymalng jasno$¢ ekranu.
Wyniki badan odczytano za pomoca $rodowiska
programistycznego Android Studio. Do odczytu obcigzenia
procesora i pamicci RAM wykorzystano specjalny modut
Android Profiler. Lacznie dokonano 54 pomiaréw kazdego
parametru na wszystkich urzadzeniach.

Na podstawie literatury oraz do§wiadczen zwigzanych
z programowaniem  dedykowanej aplikacji  poréwnano
struktur¢ kodu badanych jezykow. Zbadano popularnosé oraz
wsparcie spotecznosci w oparciu o dane zebrane z takich
serwisow jak Stackoverflow czy Github. Sprawdzono roéwniez
dostgpnosc¢ bibliotek oraz obstugiwane bazy danych.

4. Analiza literatury

Pierwszym istotnym zroédlem wiedzy sa oficjalne
dokumentacje. Juz z samej dokumentacji Kotlina mozna si¢
dowiedzie¢ o roéznicach w sktadni oraz bezpieczenstwie
tworzonych aplikacji. Wprowadzono wiele udogodnien dla
zaawansowanych programistow oraz znacznie zredukowano
rozmiar kodu. Przeklada si¢ to na krotszy czas potrzebny
do implementacji programu. Skrocony kod jest jednak mniej
intuicyjny, zwlaszcza dla niedo$wiadczonych programistow.
Ograniczono réwniez mozliwosé wystapienia
nieoczekiwanego zamknigcia aplikacji. Ponadto,
dokumentacja Kotlina sugeruje, ze programy napisane w tym
jezyku dziataja szybciej niz programy napisane w Javie.
Wystepuja rowniez rdéznice w czasie kompilacji. Kotlin osiaga
lepszy czas w przypadku kompilacji przyrostowej, z kolei Java
szybciej kompiluje program od zera [2].

Prace o podobnej tematyce opublikowal w maju 2018
Patrick Schwermer z Krélewskiego Instytutu Technicznego
w Sztokholmie. Autor dowodzi, Ze programy napisane w Javie
dziataja nieznacznie szybciej niz programy napisane
w Kotlinie, co jest sprzeczne z oficjalng dokumentacjg
Kotlina. Ponadto, programy napisane w Kotlinie maja
zuzywaé wigce] pamigci, ale lepiej funkcjonuje mechanizm
odpowiedzialny za jej oczyszczanie [3]. Autorzy pracy
»A comparative Study: Java vs Kotlin Programming in
Android Application Development” wydanej w czerwcu 2018
podaja, ze Java jest lepszym wyborem dla poczatkujacych
programistow, poniewaz cechuje si¢ prostsza skladnig
i wigkszym wsparciem spotecznosci. Kotlin z kolei zdaje si¢
by¢ lepszym narzgdziem w re¢kach doswiadczonego
programisty, poniewaz pisany kod jest krotszy oraz trudniej
jest w nim popetni¢ bledy [4]. Do podobnych wnioskow doszli
autorzy pracy ,,Are you still smelling it?: A comparative study
between Java and Kotlin language”. Zbadano zapach kodu na

przyktadzie 50 projektow Java oraz 50 projektow Kotlin
dostepnych na repozytorium Github. Autorzy udowadniaja, ze
to Kotlin cechuje si¢ mniejszym zapachem kodu [5].

Pozostate prace sa w zasadzie podsumowaniem informacji
zawartych w dokumentacji Kotlina i nie wnosza niczego
nowego. Kotlin jest oficjalnie wspierany przez Androida od
niespelna 2 lat, zatem temat ten nie jest jeszcze dostatecznie
przebadany.

5.1. Analiza poréwnawcza cech badanych jezykow

W tabeli 1 zestawiono najwigksze roznice pomigdzy
strukturg kodu Javy i Kotlina.

Tabela 1. Réznice w budowie kodu pomig¢dzy Java i Kotlinem

wspierana przez Androida [6]

Java Kotlin
Wyrazenia lambda | Wprowadzono wyrazenia
wprowadzono w wersji 8, ktora | lambda uzywane do
nie jest jeszcze w pei | przekazywania bloku kodu

jako argumentu funkcji

Konieczno$¢ deklaracji kazdego
clementu interfejsu

Brak funkcji jednoliniowych | Wprowadzenie funkcji
(inline functions) jednoliniowych
Mozliwos¢  bezposredniego

odwotania si¢ do kazdego
elementu interfejsu

Brak mechanizméw | Wprowadzenie operatorow
chronigcych przed wyjatkiem | eliminujacych wyjatek
NullPointerException NullPointerException [7]
Obowiazek sprawdzenia | Wystgpienie wyjatku nie
wystapienia wyjatkow [6] musi by¢ sprawdzane
. o .. , Zwolnienie programisty
dKa(;lr;ce}clznosc deklaracji typoéw w  obowiazku  deklaracii
typow danych [8]
Istnienie prymitywnych typow | Wszystkie =~ zmienne  sag
danych (np. int, char) obiektami
Usunigto modyfikator static.
Istnienie modyfikatora static Wprovyadzeme LW
obiektow towarzyszacych

(companion objects) [9]
Metody get i set generowane
sg automatycznie i pozostaja

Dobrej jakosci kod powinien

zawiera¢ metody get i set niewidoczne ~w  kodzie
zrodtowym
Srednik wystepuje na koncu | Brak $rednika na koncu

kazdej instrukcji instrukcji [9]

Ods$wiezona sktadnia jezyka Kotlin pozwala pisaé
zdecydowanie krotszy kod. Przektada si¢ to na czas pisania
programu. W przypadku niektérych aplikacji, Kotlin moze
zredukowa¢ rozmiar kodu nawet o kilkaset linijek, jezeli
wezmiemy pod uwage brak konieczno$ci sprawdzania
wystapienia wyjatkow czy pisania metod get i set. Ponizsze
listingi przedstawiaja t¢ sama klas¢ napisanag w Javie oraz
w Kotlinie. Kilkanascie linijek kodu Javy odpowiada jednej
linijce kodu w Kotlinie.

Przyktad 1. Klasa Student w Javie

class Student {
private String name;
private int age;

public String getName() {
return name;
¥
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public void setName(String name) {
this.name = name;

3
public int getAge() {
return age;

public void setAge(int age) {
this.age = age;
b
¥

Przyktad 2. Klasa Student w Kotlinie

class Student(var name: String, var age : Int)

Ponadto, Kotlin oferuje nowg funkcjonalnos¢ taka jak np.
wyrazenia lambda czy funkcje jednoliniowe. Powoduje to, ze
bedzie on zdecydowanie lepszym narzedziem w rekach
doswiadczonego programisty. Korzystajac z Kotlina, mozna
uzyska¢ zamierzony cel, wykorzystujac znacznie mniej kodu
iczasu niz w przypadku Javy. Osoba poczatkujaca powinna
jednak rozpocza¢ swoja nauke od Javy. Jezyk ten cechuje si¢
bowiem bardziej intuicyjnym i klarownym kodem. Warto
dodaé, ze w internecie znalez¢ mozna zdecydowanie wigcej
materiatéw do nauki Javy, niz do nauki Kotlina. Jest to
oczywiscie zwigzane z tym, ze Kotlin jest jezykiem
stosunkowo miodym, natomiast Java istnieje na rynku od
ponad 20 lat. W tym czasie wydano wiele ksigzek do nauki
Javy, w praktycznie wszystkich jezykach. Kotlin oferuje
w zamian narzedzie online zwane Kotlin Koans. Jest to
specjalny modul oferujacy interaktywna nauke tego jezyka
bez potrzeby pobierania dodatkowego oprogramowania. Jego
wada jest stosunkowo wysoki poziom trudnosci, jezeli dana
osoba nie ma do$wiadczenia z programowaniem.

Java cieszy si¢ rowniez znacznie wigksza popularnoscia. We
wrze$niu 2019 r. w serwisie Github znajdowato si¢ ponad
milion repozytoriow pod tagiem ,Java” i nieco ponad 67
tysigcy pod tagiem ,Kotlin”. Natomiast w serwisie
Stackoverflow zadanych zostato do tej pory az 1,5 miliona
pytan dotyczacych Javy i nieco ponad 70 tysiecy pytan
dotyczacych Kotlina. W przysztosci jednak trend ten moze si¢
odwroéci¢ i to Kotlin moze sta¢ si¢ liderem, jezeli chodzi
o programowanie aplikacji mobilnych. Aktualnie mozna
zaobserwowaé duza migracje projektow z Javy do Kotlina.
Zdecydowaty si¢ na to takie serwisy jak Twitter, Pinterest czy
Netflix. Nawet tworcy Kotlina przewidzieli taka mozliwos¢
i udostepnili mechanizm pozwalajacy na konwersje kodu
zJavy do Kotlina. Obydwa jezyki sa interoperacyjne
i kompiluja si¢ do podobnego kodu bajtowego [10]. Sprawia
to, ze jezyki te moga by¢ mieszane w dowolnym projekcie
bez obaw o komplikacje z kompatybilnoscia. Tyczy si¢ to
rowniez Dbibliotek i baz danych. Wszystkie narzgdzia
obstugiwane przez jeden jezyk beda réwniez obstugiwane
przez drugi.

5.2. Analiza poréwnawcza wydajnosci badanych jezykéw

Na podstawie wynikow badan obliczono $rednia,
mediang, wartos¢ minimalng oraz warto$¢ maksymalng
kazdego badanego parametru. Uzyskane rezultaty zestawiono
w formie tabeli.

5.2.1.

Obciazenie procesora

Ponizsze tabele zawieraja dane statystyczne dotyczace
obcigzenia procesora. Tabela 2 odnosi si¢ do Javy, z kolei

tabela 3 do Kotlina.

Tabela 2. Obciazenie procesora - Java

Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 44.5% 40,9% 14,9%
Warto$¢ maksymalna | 53,5% 45,9% 18%
Srednia 48,94% 43,41% 16,37%
Mediana 49,4% 43,8% 16%
Tabela 3. Obciazenie procesora — Kotlin
Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 44.5% 40,8% 15%
Warto$¢ maksymalna | 52% 46% 18,8%
Srednia 48,77% 43,49% 16,3%
Mediana 49,3% 43,75% 16%

Poszczegolne wartosci w powyzszych tabelach sg do siebie
bardzo zblizone, a roznice nie przekraczaja 1%. Zatem wybor
technologii pomigdzy Java a Kotlinem nie wpltywa znaczaco
na obcigzenie procesora.

5.2.2.

Obciazenie pamieci RAM

W tabelach ponizej zaprezentowano jak ksztaltowalo sig¢
obciazenie pamigci RAM na badanych urzadzeniach. Tabela
4 dotyczy Javy, natomiast tabela 5 Kotlina.

Tabela 4. Obciazenie pamigci RAM - Java

Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 266,4 MB 263,6 MB 266,5 MB
Warto$¢ maksymalna | 275,3 MB 293,5 MB 278.9 MB
Srednia 268,8 MB 269,9 MB 269 MB
Mediana 268,5 MB 265,2 MB 268,9 MB
Tabela 5. Obciazenie pamigci RAM — Kotlin
Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 268,1 MB 263,4 MB 267,1 MB
Warto$¢ maksymalna | 277,2 MB 292,1 MB 279,3 MB
Srednia 269,6 MB 270,6 MB 270,4 MB
Mediana 269,5 MB 266,4 MB 269,8 MB

Na podstawie mediany i $redniej mozna stwierdzié, ze to

Kotlin zuzywa wigcej pamigci. Roznica ta jest jednak bardzo
mala i wynosi tylko 1 MB, jednak moze si¢ ona poglebiaé
w przypadku mocno rozbudowanych programoéw. Roéznice
pomigdzy wartosciami minimalnymi i maksymalnymi
wynoszace do 30 MB moga by¢ spowodowane tym, ze
aplikacja generuje losowe obiekty i zbiory danych, ktore
zkazdym uruchomieniem zajmuja inny obszar pamigci.
Ponadto, pamig¢ RAM jest wykorzystywana w procesach
systemowych, co roéwniez moglto mie¢ wplyw na wyniki
badan.
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5.2.3.

Czas kompilacji

Jak podaje oficjalna dokumentacja Kotlina, aplikacje
napisane w Javie powinny kompilowaé si¢ ok. 15% szybciej
niz aplikacje napisane w Kotlinie [2]. Tabela 6 przedstawia
czas kompilacji w Javie, a tabela 7 czas kompilacji w Kotlinie.

Czas ten zostal odczytany za pomoca $rodowiska
programistycznego Android Studio.
Tabela 6. Czas kompilacji — Java
Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 899ms 802ms 838ms
Warto$¢ maksymalna | 1383ms 1336ms 1321ms
Srednia 1043ms 966ms 1043ms
Mediana 1020ms 943ms 1036ms
Tabela 7. Czas kompilacji — Kotlin
Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 879ms 900ms 895ms
Warto$¢ maksymalna | 1172ms 1812ms 2179ms
Srednia 999ms 1102ms 1193ms
Mediana 993ms 1057ms 1178ms

Rezultaty badan przeprowadzonych na telefonach Xiaomi
sa zgodne z oficjalng dokumentacja Kotlina. Java kompiluje
programy o ok. 15% szybciej niz Kotlin. Niestety, sprzeczne
wnioski daja badania przeprowadzone na LG K350N. Wynika
z nich, ze to Kotlin szybciej kompiluje programy (o ok. 3%).
Trudno jest zatem na tej podstawie wysungé jednoznaczne
wnioski, poniewaz czas kompilacji oprocz technologii, jest tez
mocno uzalezniony od samego urzadzenia.

5.2.4. Czas wykonania

Czas wykonania programu jest w duzej mierze zalezny od
podzespotow, w ktore wyposazone jest badane urzadzenie.
Lepszy procesor i pamig¢ RAM o wickszej pojemnosci
pozwalaja osiagnaé krotszy czas wykonania. W tabeli 8
zestawiono czasy wykonania aplikacji Java, z kolei w tabeli 9
czasy wykonania aplikacji Kotlin. Czasy te zostaty zmierzone
programistycznie.

Tabela 8. Czas wykonania — Java

Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 43549ms 4046ms 2319ms
Warto$¢ maksymalna | 47212ms 4153ms 2401ms
Srednia 44301ms 4077ms 2338ms
Mediana 44081 ms 4073ms 2335ms
Tabela 9. Czas wykonania — Kotlin
Urzadzenie LG K350N Xiaomi Xiaomi
Redmi 4A Redmi 7
Warto$¢ minimalna 40339ms 4627ms 2498ms
Warto$¢ maksymalna | 41078ms 4856ms 2540ms
Srednia 40686ms 4656ms 2518ms
Mediana 40694ms 4653ms 2518ms

Badania przeprowadzone na telefonach marki Xiaomi
sugeruja, ze aplikacje napisane w Javie sg szybsze od aplikacji
napisanych w Kotlinie. Natomiast w przypadku LG K350N to

Kotlin osiaga lepszy czas. Podobnie jak w przypadku czasu
kompilacji, trudno jest jednoznacznie okresli¢ ktory jezyk
pozwala pisa¢ szybsze programy.

6. Wnhnioski

W niniejszej publikacji dokonano analizy poréwnawczej
jezykéw programowania Java i Kotlin wykorzystywanych do
tworzenia aplikacji mobilnych przeznaczonych do pracy pod
kontrolg systemu Android. Na podstawie wynikow badan
mozna stwierdzi¢, ze wybor jezyka programowania pomig¢dzy
Java a Kotlinem nie wplywa na obcigzenie procesora.
Aplikacje napisane w Kotlinie moga jednak zuzywaé wiecej
pamigci. W przypadku prostych aplikacji, réznica powinna
by¢ niezauwazalna. Moze si¢ ona jednak znacznie poglebiac
przy rozbudowanych projektach. Nie udato si¢ sformutowac
jednoznacznych wnioskow dotyczacych czaséw kompilacji
i wykonania. Telefony marki Xiaomi osiagaja lepsze czasy dla
aplikacji napisanych w Javie. Natomiast w przypadku LG
K350N to Kotlin pozwala szybciej kompilowaé i wykonywaé
programy.

Ponadto, Java zdaje si¢ by¢ lepszym wyborem dla
poczatkujacych programistow ze wzgledu na wigkszy zasob
materialdw  pomocniczych  oraz  wigksze  wsparcie
spotecznosci. Cechuje si¢ tez ona tatwiejszym do zrozumienia
kodem. Kotlin jest natomiast jezykiem stosunkowo mtodym,
skiecrowanym do oso6b ktore majag juz do$wiadczenie
w programowaniu aplikacji mobilnych. Tworcy postanowili
znaczaco zredukowa¢ rozmiar kodu. Jest on rowniez mniej
intuicyjny, a cz¢$¢ jego funkcjonalnosci pozostaje
niewidoczna nawet dla programisty. Dlatego tez bgdzie on
lepszym wyborem dla doswiadczonych o0séb poszukujacych
nowych, lepszych rozwigzan. Niemniej jednak ostatecznie,
wybor powinien zaleze¢ od indywidualnych preferencji
programisty.

Jezyki Java i Kotlin sg interoperacyjne, dlatego tez nic nie
stoi na przeszkodzie, aby dowolnie je miesza¢ w jednym
projekcie. Moga bez przeszkod korzystaé z tych samych
bibliotek i taczy¢ si¢ z tymi samymi bazami danych. Z tego
powodu nastepuje duza migracje projektow z Javy do Kotlina.
Jako nowa alternatywa, Kotlin dostarcza wiele ciekawych
i wygodnych rozwigzan, a jednocze$nie pozostaje bardzo
podobny do Javy. Mozna zatem si¢ spodziewaé, ze
w przysztosci zastapi jej miejsce i stanie si¢ najwazniejszym
jezykiem uzywanym do tworzenia aplikacji mobilnych.
Trudno jest jednak oszacowac, kiedy to nastapi.
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