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1. Wstep tekstowego) przy uruchomieniu programu, jak i odpowiednio
1000, 2000, 5000 podczas jej dziatania. Dodatkowo bedzie

W artykule poréwnano dwie technologie, ktére pomimo badana szybko$¢ generowania tych kontrolek.

swoich lat, nadal sg uzywane do tworzenia aplikacji

desktopowych. Wybor zostal uwarunkowany tym, ze na Inne artykuly o podobnym temacie opisanym w tym
rynek aplikacji desktopowych pisanych w .NET programisci artykule zwykle skupiajg si¢ na roznicach teoretycznych
najczesciej wybieraja Windows Presentation Foundation Windows Presentation Foundation i Windows Forms lub
i Windows Forms [1]. Drugim powodem jest to, ze wigkszo$¢ tylko zahaczaja o tematyke wydajnosci [4, 5, 6].

artykutéw skupia si¢ na poréwnaniu teoretycznych rédznic

tych technologii.

Z corocznych badan serwisu stackoverflow wynika, ze 2. Windows Presentation Foundation

aplikacje desktopowe dla systemu Windows zajmujg 41% Windows Presentation Foundation (WPF) jest cze$cia
rynku. Takze jezyk, w ktorym pisane sg aplikacje w Windows systemu operacyjnego Windows, ktora zapewnia graficzny
Presentation Foundation i Windows Forms, cieszy si¢ duza interfejs uzytkownika oraz $rodowisko dla aplikacji i ushug.
popularnos$cig. Jezyk C#  wedlug Dbadan  serwisu Aplikacje utworzone w tej technologii sa uruchamiane tylko
stackoverflow, w 2017 zajmowal czwarte miejsce z 34,1% w systemie operacyjnym Windows. WPF jest cze$cia .NET
oraz w 2018 na 6smym miejscu z 34,4% udziatu [2, 3]. Frameworks 3.0 dzigki czemu posiada narzg¢dzia do tworzenia

Artykul skupia si¢ gltéwnie na poréwnaniu Windows i obstugiwania grafiki oraz multimediow[7].

Presentation Foundation i Windows Forms pod wzgledem Windows Presentation Foundation (WPF) opiera si¢ na
zuzycia pamigci RAM, procesora, a takze szybkosci jezyku xaml. Jest to jezyk bardzo podobny do HTML, przez
wykonywanych operacji. Na potrzeby przeprowadzone;j co jest tatwy do zrozumienia oraz bardzo tatwo jest opisac
analizy zostato stworzonych osiem aplikacji. Majg one za interfejs aplikacji [8]. Dzigki niemu tatwo jest rozdzieli¢
zadanie wygenerowac 1000 kontrolek (typu przycisk lub pola logike biznesowg od interfejsu aplikacji dzigki zastosowaniu
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wzorcow projektowych takich jak Model-View-Controller
(MVC) lub Model-View—ViewModel (MVVM) [9].

3. Windows Forms

Windows Forms jest nazwa graficznego interfejsu
programowania  aplikacji (API) 1 czgScia pakietu
Microsoft NET Framework [10]. Zapewnia dostgp do
macierzystych elementéw interfejsu systemu operacyjnego
Microsoft Windows. WinForms jest czescig Srodowiska .NET
Framework, dzigki czemu umozliwia natywny dostep do
elementow interfejsu graficznego Microsoft Windows.
Aplikacje napisane przy pomocy tej technologii bazuja na
zdarzeniach, co oznacza, ze aplikacja oczekuje na dziatanie
uzytkownika takie jak np. kliknigcie na przycisk, wpisanie
tekstu do pola tekstowego itp. Tworzenie interfejsu
graficznego aplikacji w Windows Forms moze przebiegaé na
dwa sposoby. Pierwszy i najlatwiejszy to przecigganie
kontrolek na ekran aplikacji oraz samodzielne ich ustawianie,
drugi to pisanie catej kontrolki w warstwie kodu programu
poprzez ustawienie rozmiaru, pozycji na ekranie, czy tez jej
nazwy [11].

4. Aplikacje testowe

Aplikacj¢ badajace wydajno$¢ napisane s3 w Windows
Presentation Foundation i Windows Forms.Sa to programy do
generowania kontrolek pol tekstowych oraz przyciskow.
Nastepna aplikacja stuzy do wys$wietlania listy w kontrolce
widoku listy(ListView). Dodatkowo zostala stworzona
aplikacja wspomagajaca prace kierownika zespotu.

Pierwsze aplikacje testowe majg za zadanie generowanie
1000 razy danej kontrolki (pola tekstowego lub przycisku)
podczas uruchomienia aplikacji oraz generowanie ich podczas
uruchomionego juz programu po naci$ni¢ciu odpowiedniego
przycisku.

Nastepna aplikacja polega na wyswietleniu przy
uruchomieniu 1000 elementow w widoku listy (ListView).
Implementacja tych list jest identyczna w obu technologiach.

Ostatnia aplikacja ma za zadanie wspomagal prace
kierownika. Posiada trzech uzytkownikow w systemie.
Administrator moze dodawa¢ pracownikoéw i ich edytowac
oraz nadawa¢ uprawnienia. Kierownik moze dodawac
projekty oraz nowe zadania, do zadan mozna dodawaé
pracownika bezposrednio przy tworzeniu ich lub juz do
istniejacego. Aplikacja korzysta z lokalnej bazy danych MS
SQL oraz z Entity Framework 6.

Powyzsze aplikacje zostaly stworzone tak, aby jak
najbardziej byty podobne pod wzgledem wizualnym, jak i
pod wzgledem implementacyjnym.

5. Metoda i platforma testowa

Aplikacje zostaty sprawdzone pod wzgledem szybkosci
wykonania operacji, zuzycia pami¢ci RAM oraz procesora.
Jedynie aplikacja wspomagajgca prace kierownika zostala
zbadana tylko pod wzgledem wykorzystania pamigci RAM
i procesora.

Aplikacje stuzace do generowania zaréwno pol
tekstowych jak i przyciskow maja za zadanie wygenerowac
podczas uruchomienia 1000 kontrolek. Podczas generowania
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zostanie mierzony czas tej operacji. Kolejnym zadaniem jest
generowanie 1000, 2000 i 5000 kontrolek po nacisnigciu
odpowiedniego przycisku. Czas generowania tych operacji
réwniez jest mierzony.

Nastepna aplikacja ma za zadanie wyswietli¢ liste 1000-
elementowa. Lista jest generowana w  momencie
uruchomienia programu, a nastgpnie przekazywana do
kontrolki widoku listy (ListView) wcelu wys$wietlenia
ich.W tym przypadku sam czas wyswietlania jest liczony.

W ostatniej aplikacji wspomagajaca prace kierownika jest
badane zuzycie procesora oraz pamigci RAM. Wykonywane
sa jej podstawowe funkcjonalnosci, czyli logowanie si¢ na

konta uzytkownika, dodawanie/edytowanie pracownika,
dodawanie nowych zadan lub projektow.
Do  testowania  aplikacji =~ wykorzystano  sprzet

o parametrach podanych w tabeli 1. Testowanie aplikacji
odbywato si¢ przy minimalnym obciazeniu sprzgtu przez inne
zbedne aplikacje na czas testowania, miedzy innymi program
antywirusowy zostat wylaczony.

Tabela 1. Parametry sprzgtu badawczego

Nazwa Dell Inspirion 3542

System operacyjny Windows 8.1

Procesor Intel(R) Core(TM) i5-4210U
CPU @ 1.70GHz

Pami¢¢ RAM 4 GB

Dysk SSD

Do lepszego zbadania wykorzystania podzespolow przez
aplikacj¢ postuzono si¢ programem Process Explorer [12].
Jest to program podobny do zwyklego menadzera zadan
z wigkszym  zakresem  mozliwosci. Pozwala  lepiej
monitorowa¢ zachowanie danego procesu.

6. Wyniki badan

Badania zostaly przeprowadzone glownie pod katem
zuzycia pamigci RAM, procesora oraz szybkosci wykonania
danej operacji. Pierwsze wyniki badan dotycza aplikacji
testowej wspomagajacej prace kierownika, gdzie badane byto
tylko zuzycie procesora i pamigci RAM. Zostaly one
zaprezentowane w tabeli 2.

Tabela 2. Obcigzenie systemu przy dziatajacej aplikacji

Obciazenie Obciazenie pamieci
Nazwa
technologii procesora przez RAM przez
aplikacje (%) aplikacje (MB)
WPF 12,30 68
WinForms 9,19 28,5

Wyniki uzyskane podczas generowania kontrolek pola
tekstowego i przycisku zostaly zebrane w Tabeli 3 i 4.
Badane byto obciazenie procesora, pamigci RAM i szybkos¢
wykonanej operacji przy generowaniu 1000 kontrolek przy
uruchomieniu aplikacji oraz wygenerowaniu 1000, 2000
15000 kontrolek juz przy dziatajacej aplikacji. Na rysunkach
od 1 do 6 przedstawiono wykresy pordwnawcze usrednionych
wynikow dla generowania kontrolek przy uruchomionym juz
programie.
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Tabela 3. Srednie wyniki przy generowaniu 1000 Pél tekstowych przy
uruchomieniu aplikacji WPF i WinForms

Obciazenie Obciazenie | Czas

Nazwa procesora pamieci wygenerowania
. przez RAM przez | Pol tekstowych

technologii o . .

aplikacje aplikacje (s)

(%) (MB)
Sredniadla | 29,12 65,96 0,33
WPF
Odchylenie +2.31 +0,11 +0,02
standardowe
dla WPF
Sredniadla | 23,24 17,48 0,55
WinForms
Odchylenie +0,99 +0,33 +0,06
standardowe
dla
WinForms

Tabela 4. Srednie wyniki przy generowaniu 1000 przyciskéw przy
uruchomieniu aplikacji WPF i WinForms

Obciazenie Obciazenie | Czas
Nazwa procesora pamiegci wygenerowania
technologii przez RAM przez | przyciskéw (s)
aplikacje (%) | aplikacje
(MB)

Srednia dla 18,38 49,82 0,09
WPF
Odchylenie | +4,32 +0,22 +0,0
standardowe
dla WPF
Srednia dla 14,17 14,14 0,31
WinForms
Odchylenie | +2,81 +0,11 +0,01
standardowe
dla
WinForms
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Ostatnie wyniki dotycza wyswietlania 1000 elementowe;j
listy w komponencie ListView przy uruchomieniu aplikacji,
gdzie sprawdzono czas wygenerowania listy oraz zuzycie
procesora i pamigci RAM. Uzyskane wyniki zgromadzono
w tabeli 5.

Tabela 5. Srednie wyniki przy wy$wietleniu 1000 elementowej listy
w widoku listy (ListView) podczas uruchomienia aplikacji

Obciazenie Obciazenie | Czas
procesora pamieci wygenerowania

tNezlzlvlrslogii przez RAM przez | listy w
aplikacje (%) | aplikacje ListView (s)

(MB)

Sredniadla | 4,22 40,44 0,0136

WPF

Odchylenie | +2,94 +0,17 +0,0

standardowe

dla WPF

Sredniadla | 22,88 13,7 0,0136

WinForms

Odchylenie | 0,12 +0,0 +0,0

standardowe

dla

WinForms

7. Dyskusja wynikéw

Na podstawie tabeli 2 wyraznie wida¢ przewage
WinForms nad WPFE. Zuzycie procesora przez WPF jest o 1/3
wigkszy niz w WinForms i az dwa razy wigksze jest zuzycie
pamigci RAM.

W tabeli, 3 jaki i 4 mozna zaobserwowac¢ wicksze zuzycie
pamigci RAM 1 procesora przez WPF. O ile przy zuzyciu
procesora roznica jest niewielka i wynosi tylko kilka procent,
to przy pamieci RAM jest ona ponad trzykrotna. Jesli chodzi
o czas wykonania tej operacji to iw jednym i drugim
przypadku lepiej wypadl WPF. WinForms przegrat tylko,
jesli chodzi o czas operacji dla przycisku i pola tekstowego
wynosi 0,22s. W podobnych badaniach, jesli chodzi o czas
izuzycie RAM mozna zaobserwowaé¢ podobne wyniki,
jednak tam uwzgledniono tylko jedna kontrolke Pola
tekstowego i nie wzigto pod uwage zuzycia procesora [13].

Badanie generowania kontrolek przy uruchomionym
programie ukazuja zuzycie pamigci RAM, procesora i czasu
operacji w zalezno$ci od liczby generowanych kontrolek. Na
rysunku 1 i 4 wida¢ przewage technologii WPF w stosunku
do WinForms. Przy 1000 kontrolkach WinForms jest
wolniejszy w generowaniu tylko o 2 sekundy w przypadku
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generowania pola tekstowego i o 4 sekundy dla przycisku.
Nastgpnym obszarem porOwnania jest zuzycie procesora.
W tym przypadku to WinForms jest lepszy przy generowaniu
Pola tekstowego. Zuzycie zostaje prawie niezmienne
w porownaniu do WPF, gdzie wyraznie widaé, ze wraz ze
wzrostem liczby generowanych ikonek zuzycie procesora
ro$nie. Ciekawym przypadkiem jest generowanie przycisku,
gdzie mozna zaobserwowaé przewage technologii WPF dla
1000 kontrolek. Nastepnie przy 2000 kontrolek zuzycie
procesora prawie si¢ zrownato. Na koncu dla 5000 kontrolek
to WinForms okazuje si¢ lepszy. W WinForms zuzycie
niemal pozostaje na tym samym poziomie nieznacznie
wzrastajac jak dla Pola tekstowego. WPF podobnie jak dla
Pola tekstowego wida¢ wzrost zuzycia procesora
w zaleznos$ci od liczby wygenerowanych komponentow. Na
rysunku 3 1 6 przedstawione zostalo zuzycia procesora.
Widoczna jest przewaga technologii WinForms. Niezaleznie
od liczby wygenerowanych komponentéw wzrost zuzycia jest
dosy¢ maly w poréwnaniu do wzrostéw zuzycia przez WPF.
WPF zuzywa duzo wigce] pamicci oraz posiada wigksza
réznice miedzy generowanymi kontrolkami w stosunku do
WinForms.

W tabeli 5 mozna zaobserwowaé przewage WPF pod
wzgledem mniejszego zuzycia procesora, a WinForms ma
mniejsze zuzycia pamigci RAM. Natomiast czas operacji jest
réowny dla obu technologii.

WPF osiagnat lepsze wyniki przy zuzyciu procesora dla
generowaniaprzycisku 1000 i 2000 razy w poréwnaniu do
generowania kontrolki Pola tekstowego. Moze to byé
spowodowane praca Srodowiska testowego lub czynnikami
niezaleznymi od aplikacji.

8. Whnioski

Praca aplikacji w duzej mierze zalezy od $rodowiska, na
ktorym jest uruchamiana. Generowanie duzej liczby
kontrolek w aplikacji zawsze obcigza stabsze S$rodowisko
uruchomieniowe. Dlatego wigkszo$¢ aplikacji desktopowych
rezygnuje z duzej liczby kontrolek wyswietlanych w jednym
oknie. Zamiast tego wybiera si¢ mniejsza liczbe kontrolek
i mozliwosci przejscia migdzy oknami aplikacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wywnioskowaé, ze WinForms sprawdza si¢ lepiej pod
wzgledem zuzycia pamigci RAM i procesora. Zuzycie ich jest
stosunkowo mate w poréwnaniu do WPF. Podczas
generowania komponentow w WinFormsmniej obcigza
srodowisko uruchomieniowe. Obcigzenie to utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie niezaleznie od ich liczby. WPF,
natomiast sprawdza si¢ lepiej, jesli chodzi o szybkos¢. We
wszystkich badanych operacjach, oprocz wczytywania listy,
byt szybszy od WinForms. Podsumowujac badania,
WinForms znacznie lepiej sprawdzalby si¢ w aplikacjach,
w ktorych zalezy uzytkownikowi na mniejszym zuzyciu
procesora, jak i pamigci RAM. WPF sprawdza si¢ lepiej, jesli
w aplikacji chodzi o szybko$§¢ wykonania danego zadania.
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