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Abstract

This paper analyzes possibility of using open-source tools to compile iOS frameworks in Linux operating system. The
purpose of this analysis was to determine how compilation in Linux could be performed and identify possible limita-
tions when using LLVM compiler. The analysis has been performed on own frameworks written using Objective-C and
Swift languages containing graphic and text files in different formats and sizes. Results of the analysis show that compi-
lation of iOS frameworks under Linux operating system is possible unless the compiler frameworks use interface com-
ponents written in xib format for which there are no compilation tools available on Linux operating system.
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Streszczenie

W artykule opisano analiz¢ mozliwosci wykorzystania narzedzi open-source do kompilacji bibliotek i0OS w systemie
operacyjnym Linux. Celem analizy jest sprawdzenie mozliwosci przeprowadzenia kompilacji w systemie Linux oraz
wykrycie potencjalnych ograniczen przy wykorzystaniu kompilatora LLVM. Badania przeprowadzono na autorskich
bibliotekach napisanych w jezykach Objective-C oraz Swift, ktore zawieraty pliki graficzne o roéznych formatach
i rozmiarach, jak réwniez pliki tekstowe. Uzyskano wyniki ktére wskazuja, ze kompilacja bibliotek iOS w systemie
Linux jest mozliwa pod warunkiem, ze kompilowane biblioteki nie wykorzystuja komponentéw opisanych w formacie
xib, do kompilacji ktérych na systemie Linux nie istnieje odpowiednik narzg¢dzia kompilacyjnego z systemu macOS.

Stowa kluczowe: biblioteki i0S; kompilator LLVM; kompilacja sko$na; narzedzia open-source
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1. Wstep 2. Przeglad stanu badan
Zalezno$ci wykorzystywane w aplikacjach i0S, czyli Temat kompilacji bibliotek iOS na systemie Linux nie
tak zwane biblioteki to tworzony przez programistow jest czyms$ co zostato obszernie omowione przez innych
zbior klas, funkcji lub innych konstrukcji programi- autorow. Najblizej zblizonym tematycznie rozwigza-
stycznych [1]. Wykorzystywane sa one przez tworcow niem jakie udalo si¢ znalez¢ jest mechanizm kompilacji
aplikacji iOS do wspotdzielenia rozwigzan pomigdzy wykorzystywany przez silnik tworzenia gier Godot [5-
réznego rodzaju aplikacjami badz wydzielana pewnych 6]. Pozwala on na kompilacje gier i0OS z poziomu sys-
czesei kodu do niezaleznych zbiorow. Oficjalnie Apple, temu operacyjnego Linux. Opisano tutaj instrukcje krok
czyli firma tworzaca system iOS udost¢pnia narzedzia po kroku jakie operacje nalezy wykonaé oraz jakie na-
pozwalajace na kompilacj¢ takich bibliotek wytacznie rzedzia wykorzystaé, aby zbudowaé gre na systemie
na komputerach z systemem operacyjnym macOS [2]. Linux, ktorg bedzie mozna nastgpnie uruchamia¢ na
Jednym z takich narzgdzi jest $rodowisko programi- urzadzeniach z systemem iOS. Proces ten przeprowa-
styczne Xcode oraz wchodzace w jego sktad narzgdzie dzony zostal za posrednictwem zestawu narzedzi
wiersza polecen xcodebuild [3-4]. cctools-port dostgpnego na systemie Linux stanowig-
Niniejszy artykut ma na celu zbadanie, czy istnieje cych odpowiednik narzedzi udostgpnianych przez firme
mozliwo$¢ przeprowadzenia procesu kompilacji biblio- Apple na systemie macOS [7].
tek i0S na komputerach z systemem operacyjnym Li- Kolejnym przyktadem rozwigzania innych autorow
nux. W pierwszej kolejnosci przygotowano biblioteki, jest proces dolgczania do aplikacji iOS dynamicznych
ktére zostang poddane kompilacji. Opisano sposob ich bibliotek analizowany w projekcie [8]. Projekt ten doty-
budowania w systemie macOS, a nastepnie przedsta- czyl zagadnienia dotaczania do skompilowanych apli-
wiono w jaki sposéb proces ten moze zostaé przepro- kacji bibliotek monitorujgcych ich zachowanie w trakcie
wadzony réwniez na komputerach z systemem opera- ich dziatania. Opracowano tutaj sposob na odtworzenie
cyjnym Linux. Na koniec poréwnano skompilowane procesu dotaczania bibliotek do aplikacji i0S tak, aby
biblioteki pod katem czasu ich kompilacji, rozmiaru dziatal takze na systemie Linux. Dzigki temu pozbyto
plikéw wynikowych oraz wydajnos$ci podczas dziatania si¢ wymogu posiadania urzadzen z systemem macOS
w aplikacji koncowe;j. pozwalajac pracownikom naukowym zajmujacym si¢
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tematami bezpieczenstwa do wykonywania swojej pra-
cy z wykorzystaniem systemow Linux.

3. Biblioteki poddane analizie

W celu analizy procesu kompilacji bibliotek przezna-
czonych dla systemu iOS wykonywanego na systemie
macOS, a nastgpnie dostosowania go do dzialania na
systemie Linux przygotowano zestaw bibliotek iOS.
Biblioteki te dobrane zostaly w taki sposob, aby moc
zaobserwowac jaki wptyw na dziatanie catego procesu
kompilacji maja poszczegolne funkcjonalnosci badz
zaleznosci, z ktorych moga korzysta¢ tworcy bibliotek.

Wigkszo$¢ z analizowanych bibliotek to biblioteki
autorskie przygotowane w taki sposob, aby analizowaty
pojedynczy aspekt wplywajacy na proces kompilacji.
Napisane zostaly one w jezyku programowania Objec-
tive-C oraz Swift [9-10]. Pozostale z badanych biblio-
tek, czyli biblioteki FBLPromises oraz Promises zostaty
stworzone przez spolecznos¢ open-source i udostepnio-
ne publicznie przez repozytorium na stronie Gi-
tHub [11].

3.1. Biblioteki napisane w jezyku Objective-C

Pierwsza grupg z przygotowanych bibliotek stanowig
biblioteki napisane w jezyku programowania Objec-
tive-C. Jest to jezyk programowania ktory w latach
2007-2014 byt jedynym jezykiem wykorzystywanym do
tworzenia aplikacji i bibliotek dla systemu iOS. Mimo
iz od 2014 roku zastapit go jezyk Swift, autorzy biblio-
tek wcigz maja mozliwo$¢ wykorzystywania go w two-
rzonych bibliotekach [12].

Pierwsza z przygotowanych bibliotek jest biblioteka
sktadajaca si¢ wylacznie z podstawowego kodu zrodto-
wego. Jest to zestaw pliku nagldwkowego opisujacego
publiczny interfejs tworzonej klasy oraz pliku Zrédto-
wego implementujacego funkcje wchodzace w sktad
niniejszej klasy. Biblioteka ta pozwoli na stwierdzenie,
czy przygotowane narzedzia beda w stanie skompilowaé
najprostsza mozliwg biblioteke.

Kolejna biblioteka stanowi rozbudowanie poprzed-
niej o dodatkowe klasy opisane w nowych plikach na-
glowkowych 1 zrédtowych. Celem przygotowania ni-
niejszej biblioteki jest zweryfikowanie jaki wptyw na
proces kompilacji ma dotaczanie kolejnych plikéw do
kodu biblioteki oraz weryfikacja czy wykorzystywanie
wigkszej liczby plikow uniemozliwi przeprowadzenie
procesu kompilacji na systemie Linux.

Trzecig z przygotowanych bibliotek jest biblioteka,
ktora poza kodem zréodtowym wykorzystuje takze zaso-
by graficzne. Istotne jest zweryfikowanie czy wykorzy-
stanie takich zasobow w bibliotekach w jakikolwiek
sposob wplynie na proces ich kompilacji na systemie
Linux. Na podobnej zasadzie przygotowane zostaly
dwie kolejne biblioteki, ktore odpowiednio wykorzystu-
ja katalogi zasobéw w formacie xcassets oraz pliki wi-
dokow w formacie xib. Katalogi xcassets moga w sobie
zawiera¢ zasoby roznych typow jak pliki graficzne
i zestawy koloréw dla elementow graficznych aplikacji,
ktére moga by¢ przygotowane w kilku wersjach dosto-
sowanych pod roézne wlasciwo$ci urzadzen jak rozmiar

wyswietlacza badz aktywny motyw interfejsu [13]. Pliki
xib sa plikami XML i wykorzystywane sg do opisu
graficznego interfejsu uzytkownika aplikacji [14].

Ostatnia biblioteka napisana w jezyku Objective-C
zostala przygotowana w taki sposdb, aby w udostepnia-
nej przez siebie funkcjonalnos$ci wykorzystywata jedna
z poprzednio przygotowanych bibliotek jako zaleznos¢
dynamiczng. Umozliwi to zweryfikowanie w jaki spo-
sob biblioteki moga wykorzystywac kod innych biblio-
tek 1 jak wptynie to na sposob kompilacji.

3.2. Biblioteki napisane w jezyku Swift

W przypadku jezyka programowania Swift przygoto-
wane zostaly jedynie dwie autorskie biblioteki. Pierw-
sza z nich sklada si¢ z minimalnego zestawu elemen-
tow, czyli jednego pliku zrédlowego niewykorzystuja-
cego zadnych dodatkowych zaleznosci. Druga za$ zo-
stala rozbudowana o wykorzystanie systemowych mo-
dutéw Foundation (zestaw bazowych funkcjonalno$ci
systemowych), Dispatch (zestaw wspierajacy tworzenie
wielowatkowego kodu) oraz UIKit (zestaw do budowy
i obstugi interfejsu graficznego uzytkownika) [15-17].
Zbadanie czy wykorzystanie tych modutéw nie zabloku-
je mozliwosci kompilacji bibliotek na systemie Linux
jest istotne ze wzgledu na fakt, iz wigkszo$¢ z obecnie
tworzonych bibliotek wykorzystuje przynajmniej jeden
z nich.

Biblioteki wykorzystujace zasoby plikowe, katalogi
zasobow badz pliki xib nie zostaty przygotowane w tym
jezyku programowania, poniewaz ich kompilacja dla
bibliotek napisanych w jezyku Swift przebiega w taki
sam sposob jak dla bibliotek napisanych w jezyku Ob-
jective-C.

3.3. Dodatkowe biblioteki

Innym zestawem analizowanych bibliotek sg biblioteki
przygotowane przez spoteczno$¢ open-source. S3a to
biblioteki Promises oraz FBLPromises z repozytorium
promises stworzonego przez firme¢ Google [18]. Zawie-
raja one kod ulatwiajacy wykonywanie asynchronicz-
nych operacji na kilku watkach. Pierwsza z bibliotek
zostata napisana w calosci w jezyku programowania
Objective-C. Druga za$ zostala napisana w jezyku Swift
oraz dodatkowo jako =zalezno$¢ wykorzystuje kod
z biblioteki napisanej w jezyku Objective-C. Kompila-
cja niniejszych bibliotek pozwoli stwierdzi¢, czy caty
proces dziata poprawnie nawet w przypadku bibliotek
o bardziej rozbudowanym kodzie.

Ostatnig analizowang biblioteka jest biblioteka, kto-
rej kod Zroédlowy napisany zostal zaréwno w jezyku
Objective-C oraz jezyku Swift. Dziata ona na zasadzie
udostepnienia klas, ktére w swojej implementacji za-
wieraja funkcje odwotujace si¢ do klas napisanych
w drugim jezyku. Biblioteka ta pozwoli ona na weryfi-
kacje czy biblioteki, ktore wykorzystuja oba jezyki
programowania w ramach jednego kodu takze begdzie
mozna poprawnie skompilowaé na systemie Linux.
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4. Metoda badan

Analizie podlegato badanie mozliwosci kompilacji
bibliotek na systemie Linux, czasu ich kompilacji, roz-
miaru plikéw koncowych oraz wydajnosci przygotowa-
nych bibliotek iOS na systemie operacyjnym Linux
i macOS. Wszystkie z bibliotek skompilowane zostaty
w wersjach dostosowanych do dziatania na urzadze-
niach fizycznych opartych o architekture¢ arm64. Na
systemie macOS kazda z bibliotek skompilowana zosta-
fa z wykorzystaniem narzgdzia xcodebuild w trybie
,Debug” (konfiguracja domyslna) oraz w trybie ,,Relea-
se” (konfiguracja z dodatkowymi optymalizacjami).
Dodatkowo wszystkie te biblioteki zostaty skompilowa-
ne przy uzyciu specjalnie przygotowanego skryptu bash
bezposrednio wykorzystujacego niskopoziomowe na-
rzedzia kompilujace.

Na systemie operacyjnym Linux wszystkie z przy-
gotowanych bibliotek skompilowane zostaty wylacznie
przy uzyciu skryptu bash ze wzgledu na brak narzedzia
xcodebuild na tym systemie. Wszystkie z wymienio-
nych narz¢dzi zostaly wywotane w powtoce konsoli
w ramach systemowego polecenia time pozwalajacego
mierzy¢ czas ich trwania.

Do przeprowadzenia kompilacji na systemie macOS
wykorzystany zostat komputer o nastgpujacej specyfi-
kacji:

e System operacyjny macOS 11.0.1

e Procesor 3,2 GHz 6-Core Intel Core i7-8700B

e Pami¢¢ 16GB

e Karta graficzna Intel UHD Graphics 630 1536 MB

Wykorzystany komputer z systemem Linux posiadat

nastgpujaca specyfikacje:

e System operacyjny Ubuntu 20.04.1 LTS

e Procesor 3,2 GHz 4-Core Intel Core 15-4460
e Pamiec 8GB

e Karta graficzna Nvidia GeForce GTX 950

4.1. Sposéb analizy mozliwosci kompilacji

Proces kompilacji przeprowadzony na systemie macOS
zostal wykonany w kilku podejéciach. Przy kazdym
podejsciu wykorzystane zostaty oddzielne narzg¢dzia
i konfiguracje. W ten sposéb stwierdzono poprawnos¢
dzialania przygotowanych skryptoéw oraz umozliwiono
doktadne poréwnanie procesu wzgledem tego, ktory
zostat wykonany na systemie Linux.

Podczas pierwszego podejscia kazdg z przygotowa-
nych bibliotek skompilowano przy uzyciu narzedzia
xcodebuild w konfiguracji Release. W drugim podejsciu
wykorzystano polecenie xcodebuild w konfiguracji
Debug. Trzecie podejscie do procesu kompilacji zostato
przygotowane z uzyciem autorskich skryptow kompila-
cyjnych omijajacych narzedzie xcodebuild. Skrypty te
przeprowadzaja kompilacj¢ poprzez wywotywanie bar-
dziej niskopoziomowych od polecenia xcodebuild pole-
cen kompilatoréow clang oraz swift. Przykladem takiego
skryptu jest kod widoczny na Listingu 1.

Listing 1: Skrypt kompilujacy bibliotek¢ Objective-C na systemie
macOS

#!/bin/bash

set -e

FRAMEWORK_NAME="Minimal_Objective_C"

WORKING_DIR="$(pwd)"

BUILD_DIR="${WORKING_DIR}/build/Device"

FRAMEWORK_DIR="${BUILD_DIR}/${FRAMEWORK_MAME}.framework"

I0S_SDK="/Applications/Xcode
.app/Contents/Developer/Platforms/iPhone0S
.platform/Developer/SDKs/iPhone0S14. 4. sdk"

rm -rf "${BUILD_DIR}"

# Krok 1. Przygotowanie struktury biblioteki
mkdir -p "${FRAMEWORK_DIR}/Headers"

mkdir -p "${FRAMEWORK_DIR}/Modules"

cp "Sources"/+.h "${FRAMEWORK_DIR}/Headers/"

cp "module.modulemap” "${FRAMEWORK_DIR}/Modules/"
cp "Info.plist" "${FRAMEWORK_DIR}/"

# Krok 2. Kompilacja pliku Zrédiowego
clang -x objective-c \
~fmodules \
~-fobjc-arc \
~fmodule-name=%{FRAMEWORK_NAME} \
~-target armé4-apple-iosl2.3 1\
-isysroot ${I0DS_SDK} \
-c "Sources/MOCLibraryInfo.m" \
-0 "${BUILD_DIR}/MOCLibraryInfo.o"
echo "${BUILD_DIR}/MOCLibraryInfo.o" >
"${BUILD_DIR}/LinkFilelList"

# Krok 3. Linkowanie biblioteki
xcrun -sdk iphoneos libtool -dynamic \
@"${BUILD_DIR}/LinkFilelist" \
-install_name
@rpath/${FRAMEWORK_NAME}
.framework/${FRAMEWORK_NAME} \

-arch_only armés4 \

-0 "S{FRAMEWORK_DIR}/S{FRAMEWORK_NAME}" \

-syslibroot "${IOS_SDK}" \

-1System \

-compatibility_version 1

-current_version 1

Proces kompilacji bibliotek na systemie Linux prze-

prowadzony zostal wylacznie w jednym podejsciu dla
kazdej biblioteki. Do kompilacji wykorzystane zostaty
autorskie skrypty przygotowane pod system macOS, do
ktorych wprowadzone zostaly konieczne modyfikacje
polegajace na zastapieniu polecen kompilatorow clang
oraz swift ich odpowiednikami w wersjach dziatajacych
na systemie Linux. Takie wersje narzgdzi przygotowane
zostaty poprzez pobranie iOS SDK, a nastgpnie kompi-
lacj¢ narzedzi z zestawu cctools-port i kompilatora
Swift w taki sposob, aby wykorzystywaly pobrany
iOS SDK.

Listing 2: Skrypt analizujacy czas kompilacji

#!1/bin/bash
LIBRARY_DIR="81"
pushd "$LIBRARY_DIR"

for i in {1..18}
do
[ -d build ] && rm -r build
(time ./build_device.sh > /dev/null) 2>&1 | grep
real | awk '{print $2}'
done

popd

Podczas wykonywania wszystkich operacji kompi-
lacji mierzony byt czas ich dziatania za posrednictwem
specjalnie przygotowanego skryptu zaprezentowanego
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na Listingu 2. Dziala on na zasadzie uruchomienia pole-
cenia kompilacyjnego 10 razy na podanej bibliotece
i wySwietlenia czasu trwania poszczegdlnych operacji
kompilacji w sekundach.

4.2. Sposéb analizy rozmiaru bibliotek

Analiza rozmiaru bibliotek przeprowadzona zostala
poprzez uruchomienie przygotowanego skryptu wy-
$wietlajacego rozmiary w bajtach bibliotek znajduja-
cych si¢ we wskazanym katalogu.

Listing 3: Skrypt analizujacy rozmiar bibliotek

#1/bin/bash
DIRECTORY="%1"

for framework in $(ls $DIRECTORY)
do
echo -n "$framework "
find "S$DIRECTORY/$framework" | xargs stat -f%z | awk
'{ s+=%$1 } END { print s }'
done

Skrypt ten (Listing 3) dziata na zasadzie odwotania
si¢ do systemowych polecen w celu odczytania infor-
macji o rozmiarze catej biblioteki, czyli liczac rozmiar
pliku wykonywalnego biblioteki jak i pozostatych pli-
kéw znajdujacych sie w jej strukturze. Jako parametr
wejsciowy przekazany zostal katalog, w ktérym
umieszczone zostaly wszystkie z przygotowanych bi-
bliotek. Dzigki temu otrzymano informacje o rozmia-
rach kazdej biblioteki wykonujac tylko jedno wywota-
nie niniejszego skryptu.

4.3. Sposdb analizy wydajnosci bibliotek

Analiza wydajnosci przygotowanych bibliotek przepro-
wadzona zostala poprzez zbadanie wplywu uzycia danej
biblioteki na czas uruchamiania aplikacji testowej oraz
zbadanie czasu wykonywania funkcji udost¢pnianych
przez wszystkie z bibliotek.

Do pomiaru wptywu bibliotek na czas startu aplika-
cji wykorzystana zostala zmienna $rodowiskowa
»DYLD PRINT STATISTICS”, ktora aktywuje wbu-
dowana funkcjonalno$¢ pomiarowa polecenia dyld
odpowiedzialnego za operacj¢ wczytywania bibliotek
dynamicznych [19]. Zmienna ta zostata aktywowana
w momencie uruchamiania przygotowanej aplikacji
testowej. Czas zwracany przez t¢ funkcjonalno$é ozna-
cza jak dlugo trwato tadowanie aplikacji do wywotania
jej gtéwnej funkcji ,,main()”. W wyniku zwracany jest
zestaw czasOw (Rysunek 1), z ktérych interesujacym
nas wpisem jest wpis ,,dylib loading time”, ktéry bezpo-
$rednio dotyczy czasu wczytywania bibliotek dyna-
micznych.

Total pre-main time: 222.72 milliseconds (160.8%)

dylib loading time: 142.73 milliseconds (&4.8%)

rebase/binding time: 25.28 milliseconds (11.3%)
0bjC setup time: 5.91 milliseconds (2.6%)

initializer time: 48.78 milliseconds (21.9%%)

slowest intializers :
libSystem.B.dylib :
libBacktraceRecording.dylib :
libMainThreadChecker.dylib :

5.75 milliseconds (2.5%)
18.48 milliseconds (4.7%)
28.91 milliseconds (12.9%)

Rysunek 1: Przyktadowy wynik czaséw trwania poszczegdlnych
operacji wykonywanych przy starcie aplikacji

Drugim analizowanym aspektem wydajnosci biblio-
tek byt pomiar czasu trwania funkcji udostgpnianych
przez wszystkie biblioteki. W tym celu przygotowany
zostal test jednostkowy. Listing 4 prezentuje jak niniej-
szy test odwotuje si¢ do funkcji kazdej biblioteki
w ramach bloku measure. Napisany zostal z wykorzy-
staniem biblioteki XCTest bedacej systemowa bibliote-
ka pozwalajaca na pisanie testow jednostkowych z moz-
liwoscig pomiaru wydajnosci [20].

Listing 4: Test jednostkowy wykonujacy pomiar wydajnosci bibliotek

class TestAppTests: XCTestCase {
func testPerformance() throws {
measure {
_ = MOCLibraryInfo().name
_ = MOCLibraryInfo().language
EOCFilel.description()
EOCFile2.description()
EOCFile3.description()
EOCFile4.description()
EOCFile5.description()
AOCProvider.provideTextFileContent()
AOCProvider.provideImage()
DOCUseDependency.textFromDependency()
OACReadAssets.readColorFromAssets()
OACReadAssets.readImageFromAssets()
OvVDemoView.fromNib()
= SwiftLibraryInfo.name
SwiftLibraryInfo.language
SwiftFoundationWorker.makeFoundationObject()
_ = SwiftFoundationWorker.makeUILabel()
SwiftFoundationWorker.doDelayedwork()
Promise { "Text" }
.delay(2)
.then { print("Swift promises \($@()) work!") }
MLObjcFile.getSwiftText()
_ = SwiftFile().getObjcText()

¥
5. Wyniki badan
5.1. Mozliwo$é¢ kompilacji

Podstawowym celem niniejszej pracy bylo okreslenie
z jakich zaleznosci badz funkcjonalnosci moga korzy-
sta¢ biblioteki, aby mozliwa byta ich kompilacja za
posrednictwem systemu Linux. Tabela 1 przedstawia
zestawienie poszczegdlnych elementéw z jakich moga
sktada¢ si¢ biblioteki w zaleznosci od tego w jakim
jezyku napisana zostata analizowana biblioteka.

Tabela 1: Wyniki kompilacji bibliotek na systemie Linux

Swift | Objective-C

Kompilacja mozliwa tak tak

Systemowe moduty tak tak
(np. Foundation, UIKit)

Zasoby plikowe tak tak

(.txt, .png, .jpg)
Katalogi zasobow nie nie
(.xcassets)
Zasoby widokow (.xib) nie nie
Zaleznosci bibliotek tak tak

Tabela ta pokazuje, ktore z bibliotek udato si¢ po-
prawnie skompilowa¢ na danych systemach, a ktore nie.
Stwierdzenie ,,tak” oznacza, ze biblioteka zostata skom-
pilowana oraz poprawnie uruchomiona w testowej apli-
kacji. Stwierdzenie ,,nie” oznacza, ze nie udato si¢ zna-
lez¢ istniejacych narzedzi open-source, ktore pozwoli-
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lyby na przeprowadzenie kompilacji na systemie Linux,
w zwiazku z czym stwierdzono, ze obecnie taka kompi-
lacja nie jest mozliwa. W przypadku systemu macOS
bedacego oficjalnym systemem do tworzenia bibliotek
iOS takie zestawienie nie bylo konieczne, poniewaz
kompilacja udata si¢ z powodzeniem w kazdej mozliwej
konfiguracji.

Glowng wlasciwo$¢ jaka mozna zauwazy¢ w tabeli 1
jest fakt, iz wigkszos$¢ funkcjonalnosci nie blokuje moz-
liwosci ich kompilacji na systemie Linux. Jedynie dla
bibliotek zawierajacych katalogi zasobow w postaci
xcassets badz zasoby widokoéw w postaci plikow xib nie
udato si¢ pomys$lnie przeprowadzi¢ pelnej kompilacji.
Kompilacja ta nie udala si¢ z powodu braku odpowied-
nich narzgdzi, ktore bytyby w stanie przetworzy¢ poda-
ne pliki w posta¢ koncowa rozumiang przez aplikacje
iOS.

5.2. Czasy kompilacji

Podczas analizy czasu kompilacji bibliotek pierwsza
interesujaca cechg jaka zaobserwowano s3 znacznie
dtuzsze czasy kompilacji przeprowadzonych z wyko-
rzystaniem polecenia xcodebuild w konfiguracjach
Debug lub Release w pordwnaniu do czaséw kompilacji
wykonanych z wykorzystaniem autorskiego skryptu.
Dla kazdej biblioteki czasy kompilacji tymi narzedziami
byty dtuzsze niz 2 sekundy, co widoczne jest na rysun-
ku 2. W odroznieniu do tego proces kompilacji prze-
prowadzony z wykorzystaniem autorskich skryptow byt
krotszy i osiagnat maksymalny czas 2 sekund tylko
w przypadku biblioteki Promises napisanej w jezyku
Swift.

Biblioteka z kodem 0,199
iocti 0319
oraz Swift | 2489
Biblioteka Promises 2/ 15326
X 3,965

Biblioteka Swift 0,932

wykorzystujaca L3c3 3.105
systemowe moduly R 1
Biblioteka Swift bez ﬂ"?)fﬁ

zaleznosci 2,539
0

Autorska biblioteka z

0228
widokiem XIB S —— 2 403
[ 2.458
£ Autorska biblioteka 0205
= 2,346
. |
Autorska biblioteka z 0.425
| 2,554
Biblioteka Promises 00’%% Biblioteka skompilowana

Objective-C A 2,272 na systemie Linux

autorskim skryptem

Autorska biblioteka z ““1&(‘7 Biblioteka skompilowana

‘ 2291 autorskim skryptem

- 2 m Biblioteka skompilowana
Autorska biblioteka "7,'3‘45 P

I 2333 konfiguracji Release
Autorska biblioteka 0,074 m Biblioteka skompilowana
Objective-C 0,108 poleceniem xcodebuild w

L 2,389 Konfi i Deb
zpodstawowym kodem | 2.403 onfiguracji Debug

0,000 0500 1,000 1,500 2,000 2500 3,000 3,500 4,000 4500
Czas kompilacji [s]

Rysunek 2: Srednie czasy kompilacji bibliotek.

Porownujac czasy kompilacji roznych bibliotek, kto-
re zostaly skompilowane autorskim skryptem na syste-
mie macOS, co zostalo zaprezentowane na rysunku 3,
widaé, ze dodajac kolejne pliki badz dodatkowe zasoby
wydhuzamy czas kompilacji.

Jest to spowodowane tym, ze dla kazdego takiego
pliku wywotywane sa dodatkowe operacje, ktore wy-
dtuzajg caty proces. Widzimy takze, ze czas kompilacji
biblioteki o rozbudowanym kodzie zrédtowym jest
dtuzszy niz czas kompilacji biblioteki z jednym plikiem
i z dofaczonymi zasobami. Taka ro6znica wynika z tego,
ze pliki graficznie nie sa poddawane zamianie na pliki
wykonywalne, a jedynie sa kopiowane do odpowiednie-
go miejsca w wynikowym folderze biblioteki. Pliki
zrédlowe za§ musza zosta¢ poddane wymienionemu
procesowi kompilacji, ktéry jest bardziej czasochtonny
od zwyktlej operacji kopiowania.

0,400
0.345 m Autorska biblioteka Objective-C
0,350 g z podstawowym kodem
Zrédtowym
0,300 M Autorska biblioteka
) zrozbudowanym kodem
= 0,250 Zrédtowym
= Autorska biblioteka z zasobami
g 0,200
<] 0,157
P 0,150
20,
5 0,108
0,100
0,050
0,000

Rysunek 3: Porownanie czaséw kompilacji réznych bibliotek autor-
skim skryptem na systemie macOS.

5.3. Rozmiar bibliotek

Kolejnym analizowanym aspektem jest rozmiar skompi-
lowanych bibliotek. Zestawienie wynikow dla wszyst-
kich z przygotowanych bibliotek skompilowanych na
systemie macOS i Linux przy uzyciu réoznych sposobow
kompilacji zaprezentowano w tabeli 2. Widoczng cecha
jest znacznie wigkszy rozmiar bibliotek wykorzystuja-
cych zasoby badz katalog zasobow w poréwnaniu do
pozostatych bibliotek. Wynika to z faktu, iz takie zaso-
by dotaczone sa bezposrednio do struktury bibliotek
tym samym zwigkszajac ich rozmiary. Analizowane
biblioteki, ktore wykorzystywaty takie zasoby zawierajg
w sobie plik graficzny o rozmiarze okoto 1,5 MB, dla-
tego tez ich rozmiar jest wigkszy od pozostatych biblio-
tek o taka wartos¢ (pomijajac rozmiar samego pliku
wykonywalnego).

Zestawienie usrednionych rozmiaréw skompilowa-
nych bibliotek pod wzgledem sposobu ich kompilacji
przedstawiono na rysunku 4. Widoczng roznica jest
mniejszy rozmiar bibliotek skompilowanych przy uzy-
ciu autorskiego skryptu w poréwnaniu do bibliotek
zbudowanych przy uzyciu polecen xcodebuild. Réznice
te wynikaja zzestawu operacji wykonywanych
w ramach polecenia xcodebuild, ktore nie sa wykony-
wane podczas kompilacji z uzyciem autorskiego skryp-
tu, a ktére wptywaja na rozmiar utworzonego pliku
wykonywalnego.
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Tabela 2: Rozmiary skompilowanych bibliotek

Biblioteka Rozmiar biblio- Rozmiar biblio- Rozmiar biblio- Rozmiar biblio-
teki skompilo- teki skompilo- teki skompilo- teki skompilo-
wanej polece- wanej polece- wanej na syste- wanej na syste-

niem xcodebuild | niem xcodebuild | mie macOS au- | mie Linux autor-
w konfiguracji w konfiguracji torskim skryptem | skim skryptem
Debug [kB] Release [kB] [kB] [kB]
Biblioteka z podstawowym ko- 92,24 92,016 52,4 53,584
dem zrédtowym
Biblioteka z rozbudowanym ko- 80,614 80,502 54,434 55,626
dem zrodtowym
Biblioteka z zalezno$cia 75,187 75,203 58,226 69,758
Biblioteka z katalogiem zasobow 1604,568 1604,584 1581,143 -
Biblioteka z zasobami 1591,421 1591,405 1573,997 1569,001
Biblioteka z widokiem XIB 80,17 80,106 56,423 -
Biblioteka ,,FBLPromises” 301,498 268,842 222,36 234,22
Biblioteka ,,Promises” 501,555 436,483 306,572 302,811
Biblioteka Swift bez zaleznoS$ci 126,64 125,48 80,996 82,099
Biblioteka Swift wykorzystujaca 134,971 132,283 87,176 87,035
systemowe moduty
Biblioteka z kodem Objective-C 131,072 130,552 84,328 85,487
oraz Swift
400,000 5.4. Wydajnosé bibliotek
Blioteka
150000 137208 .skompil9wana Przy analizie wydajnosci zbudowanych bibliotek gtow-
325,863 i’fgzceeb”ﬁ?w nym badanym elementem byt ich wptyw na czas uru-
200000 konfiguracji Debug chamiania aplikacji testowej. Tabela 3 pokazuje otrzy-
' 20 mane wyniki w rozbiciu na sposob kompilacji bibliotek.
000 skompilowana Dla bibliotek skompilowanych autorskim skryptem
= ffiifb"u'ﬁ?w wplyw na czas ich wczytywania przy starcie aplikacji
£ konfiguracji Release jest podobny bez wzgledu na to, na ktérym systemie
£ 200,000 ot zostaty skompilowane. Na tej podstawie mozemy
£ Sllo,':,gﬁui,ana na stwierdzi¢, ze narzgdzia, ktore zostaty przygotowane do
& 150000 systemie mac0S kompilacji bibliotek na systemie Linux nie wptynely
utorsim sryptem negatywnie na sposob ich dziatania podczas startu apli-
e Biblioteka kacj. . e L , .
skompilowana na Wigksza réznica wystepuje, jezeli porownamy bi-
50,000 systemie Linux blioteki skompilowane z wykorzystaniem autorskiego

autorskim skryptem

0,000

Rysunek 4: Usrednione rozmiary bibliotek skompilowanych réznymi
sposobami.

Przyktadem takiej operacji jest kompilacja oraz do-
faczanie dodatkowego pliku uzupetniajacego kompilo-
wang biblioteke o dodatkowe symbole okreslajace in-
formacje o jej wersji. Generowanie i kompilacja niniej-
szego pliku zostata pomini¢ta przy tworzeniu autorskie-
go skryptu, poniewaz nie jest on konieczny do prawi-
dlowego dziatania biblioteki, a przygotowanie odpo-
wiednich polecen komplikowatoby dodatkowo caty
proces kompilacji na obu systemach.

skryptu do bibliotek skompilowanych z wykorzysta-
niem narzedzia xcodebuild, ktorych wezytywanie trwato
dluzej $rednio o 7-12 ms. Réznica ta wynika gléwnie
z wigkszego rozmiaru bibliotek skompilowanych za
posrednictwem narzedzia xcodebuild.

Drugim mierzonym aspektem wydajnosci bibliotek
byt pomiar czasu odwotywania si¢ do funkcji udostep-
nianych przez publiczny interfejs skompilowanych
bibliotek. Usrednione wyniki takich pomiarow zapre-
zentowane zostaty na rysunku 5. Wszystkie z otrzyma-
nych wynikéw mieszcza si¢ w przedziale od 207 ms do
210 ms.

Tabela 3: Wyniki czasoéw wczytywania bibliotek przy starcie aplikacji

Sposob kompilacji Warto$¢ Wartos¢ Srednia [ms] | Mediana [ms]
minimalna maksymalna
[ms] [ms]
Polecenie xcodebuild w konfiguracji Debug 143,56 149,22 146,97 147,19
Polecenie xcodebuild w konfiguracji Release 144,89 152,23 148,73 152,23
Autorski skrypt na systemie macOS 137,42 143,09 140,66 140,94
Autorski skrypt na systemie Linux 136,97 142,73 139,64 139,18
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Autorski skrypt na systemie Linux

Autorski skrypt na systemie
macOS

Polecenie xcodebuild w
konfiguracji Release

Sposob kompilacji

Polecenie xcodebuild w
konfiguracji Debug

I -0

B Sredni czas trwania testu [ms]

Rysunek 5: Porownanie wydajnosci skompilowanych bibliotek.

Takie wyniki oznaczaja, ze sposob kompilacji nie
wplynal negatywnie na wydajno$¢ kodu bibliotek. Za-
réwno biblioteki, ktore zostaty skompilowane na syste-
mie macOS, jak ite, ktore zostaly skompilowane na
systemie Linux dzialajag w ten sam sposob. Jest to spo-
wodowane prostym kodem przygotowanych bibliotek,
na ktorym narzedzia kompilacyjne nie mialy mozliwo-
$ci przeprowadzenia operacji optymalizacyjnych.

6. Wnhnioski i podsumowanie

Niniejszy artykut opisuje analiz¢ procesu kompilacji
bibliotek iOS na systemie Linux. W badaniu w pierw-
szej kolejnosci zweryfikowano, czy kompilacja biblio-
tek i0OS jest mozliwa na tym systemie dla podstawo-
wych typow bibliotek. Nastepnie sprawdzono, czy ist-
niejg funkcjonalno$ci wykorzystywane w bibliotekach,
ktére uniemozliwia wykonanie kompilacji na systemie
Linux. Ostatecznie zbadano: czas kompilacji, rozmiary
oraz wydajno$¢ skompilowanych bibliotek.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy pokazaty, ze
kompilacja bibliotek iOS mozliwa jest do przeprowa-
dzenia na systemie Linux pod warunkiem, ze nie beda
one korzysta¢ z niektorych funkcjonalnosci. Zidentyfi-
kowano, ze wykorzystanie katalogow zasobow o roz-
szerzeniu xcassets badz plikow opisujacych widoki
interfejsu uzytkownika tworzone w postaci plikow
w formacie xib nie pozwalaja na przeprowadzenie kom-
pilacji bibliotek na systemie Linux.

Analiza czaso6w kompilacji pokazata, ze wykorzy-
stujac system Linux mozliwe jest uzyskanie zblizonych,
a nawet krotszych czasow kompilacji bibliotek w po-
rownaniu do systemu macOS. Niestety dzieje si¢ to
kosztem rozmiaru bibliotek, ktére na podstawie prze-
prowadzonej analizy sg wigksze w przypadku bibliotek
skompilowanych wykorzystujac narzedzia na systemie
Linux. Ostatnia z analiz, czyli analiza wydajnosci bi-
bliotek pokazata, ze zarowno biblioteki skompilowane
na systemie macOS jak i biblioteki skompilowane na
systemie Linux maja zblizona do siebie wydajnos¢.
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