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Abstract

The purpose of this article is to analyze the impact of Jetpack Compose on user interface performance in mobile appli-
cations. A relatively new technology, Jetpack Compose, has not seen much research on its performance. The study used
applications written in Kotlin, using the Jetpack Compose toolkit and views. The applications were tested with perfor-
mance tests, using the Macrobenchmark tool, Ul Automator 2 and JUnit 5. A literature review examining the impact of
many factors on Ul and Android performance was performed. In the end, upon completion of the testing, it was con-
cluded that Jetpack Compose is slightly inferior in performance compared to interfaces built with views, in return it
offers faster and easier code development.
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Streszczenie

Celem artykutu jest analiza wptywu zastosowania Jetpack Compose na wydajnos¢ interfejsu uzytkownika w aplikacjach
mobilnych. Jetpack Compose jest stosunkowo nowa technologia, przez co nie ma wiele badan na temat jej wydajnosci.
Do badania zostaly wykorzystane aplikacje napisane w jezyku Kotlin, przy uzyciu zestawu narzgdziowego Jetpack
Compose oraz widokow. Aplikacje byly testowane przy uzyciu testow wydajno$ciowych, przy uzyciu narz¢dzia Ma-
crobenchmark, Ul Automator 2 oraz JUnit 5. Zostal wykonany przeglad literatury badajacej wptyw wielu czynnikéw na
wydajnos¢ interfejsu uzytkownika i systemu Android. Po zakonczeniu badan wywnioskowano, ze Jetpack Compose jest
nieznacznie gorszy wydajnosciowo w poréwnaniu do interfejsow zbudowanych za pomocg widokéw, w zamian oferuje
szybsza i tatwiejsza prace nad kodem.
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1. Wstep dzenia. Rozwigzaniem wydajg si¢ nowoczesne podze-
spoty, a takze zoptymalizowane sposoby pisania no-
wych aplikacji. W tym artykule, starano si¢ pokazac
wplyw dwoch sposobow wdrazania interfejsu uzytkow-
nika na wydajnos¢ urzadzenia mobilnego. Zostata po-
stawiona teza, ze interfejs uzytkownika stworzony za
pomoca Jetpack Compose jest wydajniejszy od dotych-
czasowych alternatyw. Potwierdzono wplyw zastoso-
wania odpowiednio zoptymalizowanego kodu oraz
techniki wykonania interfejsu uzytkownika na jego
wydajnosc.

Historia urzgdzen mobilnych jest stosunkowo krotka —
pierwsze telefony komorkowe =zostalty pokazane w
1973r. w Nowym Jorku. Telefony zostaly wykonane
przez firm¢ Motorola, byly duzych rozmiarow i wazyty
okoto 2 kilogramy [1]. W 1979 r. Japonia uruchomita
pierwsza na $wiecie sie¢ telefonii komorkowej. Parg lat
poznie;j,

w roku 1983 zostal wypuszczony na rynek pierwszy,
masowo produkowany telefon komérkowy DynaTAC
8000x.

W nastgpnych latach technologia urzadzen mobil- 2. Przeglad literatury
nych szybko si¢ rozwijata, gtdéwnie w kierunku rozmow
glosowych oraz wiadomosci tekstowych, do momentu
prezentacji iPhone z systemem iOS oraz opublikowania
pierwszej wersji systemu operacyjnego Android w roku
2007. Od tego momentu, rozwoj urzadzen mobilnych
kierowal si¢ w stron¢ wielofunkcyjnych urzadzen mul-
timedialnych. Obecnie, obydwa systemy wyparly kon-
kurencj¢ 1 zajmuja odpowiednio 29,24% oraz 70,01%
urzadzen na rynku §wiatowym [2].

Wraz z rozwojem technologii i rozpowszechnieniem
urzadzen mobilnych wsrdéd gospodarstw domowych,
wzroslo zapotrzebowanie na coraz wydajniejsze urza-

Autorzy artykutu ,,How resource utilization influences
UI responsiveness of Android software” [3] prowadzali
testy wytrzymatosciowe oraz testy na aplikacji na urza-
dzeniach z systemem Android w celu zrozumienia, jak
wykorzystanie zasobéw wplywa na responsywnosc
systemu Android. Z przeprowadzonych badan wywnio-
skowano, ze pojemnos$¢ urzadzenia oraz wielkos¢ pa-
migci wptywaja na responsywnos¢ Ul tylko wtedy, gdy
ich uzycie zbliza si¢ do 100%, natomiast najwazniej-
szym aspektem dla wydajnosci aplikacji jest odpowied-
nie zarzadzanie priorytetami watkow.
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Nastgpnym wybranym artykutem jest ,,Performance
of Hybrid Mobile Application Ul Frameworks” [4],
skupiajacym si¢ na poroOwnaniu najczgsciej stosowa-
nych, hybrydowych interfejsach uzytkownika dla apli-
kacji mobilnych. Na zbudowanych aplikacjach prze-
prowadzono testy wydajnosciowe, gdzie szczegdlng
uwage zwracano na szybko$¢ ladowania elementow,
pltynnos¢ przewijania i pltynnos$¢ przechodzenia migdzy
stronami. W badaniu wzi¢lo udziat 4 ekspertéw, ktorzy
ocenili kryteria w stosunku od najmniej waznych do
najwazniejszych. Do wynikéw wykorzystano obliczone
wagi kryteriow. W otrzymanych wynikach zauwazono
korelacje pomiedzy prostota uzywanej biblioteki, a jej
wydajnoscia.

Artykut ,,The Effect of Representational UI Design

Quality of Mobile Shopping Applications on Users’
Intention Shop” [5] bada wptyw zwigztosci i spojnosei
interfejsu uzytkownika na uzytecznos$¢ aplikacji 1 uzyt-
kownikéw. W badaniu wzigto udziat ponad 230 studen-
tow,
a otrzymane wyniki potwierdzity zatozone hipotezy —
zwiezly 1 spojny Ul pozytywnie wpltywa na uzyteczno$¢
aplikacji oraz intencj¢ uzytkownikéw do ponownego
korzystania z aplikacji do zakupow.

Mozliwo$¢ dostosowania interfejsu uzytkownika jest
rowniez waznym aspektem, ktory zostal zbadany w
artykule pt. ,,Enhancing user experience through custo-
mization of Ul design” [6]. W eksperymencie wzigto
udziat 50 studentow w wieku 18-23 lat, ktérzy odpo-
wiadali na pytania z kwestionariusza dot. Komfortu
korzystania
z UL Na podstawie otrzymanych wynikow, wywnio-
skowano, ze mozliwo$¢ dostosowania interfejsu przez
uzytkownika wplywa na komfort jego uzytkowania.

Ostatnim artykutem odnoszacym si¢ do niniejszej
pracy jest ,,User Interface Matters: Analysing the Com-
plexity of Mobile Applications from a Visual Perspec-
tive” [7]. Autorzy zaproponowali analize interfejsu
poprzez wprowadzenie odpowiednich wskaznikow. W
celu pokazania ich uzytecznosci, oceniono za ich pomo-
ca aplikacje mobilne napisane podczas kursow progra-
mowania. Pozwolily w prosty i przejrzysty sposob po-
kazaé ztozono$¢ interfejsu, logiki i wydajnosci.

W powyzszej literaturze, nie znaleziono poréwnan
takich jak w niniejszym artykule, jednakze, stanowity
one bazg, na ktorej zostaly opracowane oraz zinterpre-
towane badania uzyte w niniejszym artykule.

3. Plani kryteria badan

Badania zostaty przeprowadzone na aplikacji mobilnej
napisanej w jezyku Kotlin [8] na system operacyjny
Android. Aplikacja zostala podzielona na wiele aktyw-
nosci, w sktad ktérych wchodzi lista z elementami (Li-
stingi 1 - 3) oraz krotka animacja (Rysunek 1). Lista
elementéw zostata napisana przy uzyciu Jetpack Com-
pose [9], widokow oraz ich kombinacji. Do uruchomie-
nia animacji jest wymagana interakcja uzytkownika z
wyswietlaczem urzadzenia. Polega ona na przemiesz-
czeniu w losowe miejsce 10 kolorowych kotek o iden-
tycznej $rednicy. Do stworzenia animacji, ponownie

wykorzystano zestaw Jetpack Compose oraz widoki
wraz z elementami zapisanymi w formacie XML.

Listing 1: Czgs$¢ kodu odpowiedzialna za wyswietlanie listy elemen-
tOwW za pomoca widokoéw

@Composable
fun List(listContent: List<DataRow=){
LazyColumn{ this: LazylistScope

items(listContent.size){ index ->
ListRow(listContent[index])

H
H
}
[@Composable
fun ListRow(obj: DataRow) {
Row{ this: R
Column{m :r = Modifier.padding(108.dp)){ this: ColumnsScope
Text(text = obj.id.toString(), fontSize = 30.sp)
}
mn{ this: ColumnScope
Row{ this: RowScope
Text(text = "test", fontSize = 18.sp)
}
Row{ this: RowScope
Text(text = obj.content, fontSize = 18.sp)
}
¥
H
}

Listing 2: Czgs$¢ kodu odpowiedzialna za wyswietlenie listy elemen-
tow za pomoca widokow

val linearlLayoutManager = LinearLayoutManager( context this)
val adapter = ListAdapter(SampleData)

val recyclerView = findViewById<RecyclerView>(R.id.itemlList)
recyclerView.layoutManager = linearLayoutManager
recyclerView.odapter = adapter

Listing 3: Czgs$¢ kodu odpowiedzialna za wyswietlenie listy elemen-
tow za pomoca kombinacji Jetpack Compose i widokow

val composeView = findViewById<ComposeView>(R.id.compose_view)
val sampleData = SampleData.listContent

composeView.setContent{
LazyColumn{ this: LazylistScope

items(sampleData.size){ this:LazyltemScope

ListRow(sampleData[it])
}

Do odpowiedniego przeprowadzenia eksperymentu
zastosowano narzedzie Macrobenchmark [10] zintegro-
wany z IDE Android Studio do przeprowadzania testow
wydajnosciowych na platform¢ Android. Przy pomocy
bibliotek JUnit oraz UlAutomator zostalo przeprowa-
dzone 30 testéw mierzgcych czas uruchomienia aplika-
cji oraz 9 testow zliczajacych czas potrzebny proceso-
rowi do wyrenderowania pojedynczej klatki. Kazda
aplikacja, zostala poddana identycznej liczbie testéw
obcigzajacych interfejs jednakowymi dziataniami, z
ktorych wyliczono $rednie statystyki dotyczace wydaj-
nosci.
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Rysunek 1: Przyktadowe potozenie kulek po uruchomieniu animacji.

Przeprowadzone testy braty pod uwagg rézne tryby
uruchomienia aplikacji. Pierwszym z nich jest ,tryb
zimny” (ang. Cold), dla ktorego wpierw zostat tworzony
proces aplikacji, a nastgpnie utworzona nowa aktyw-
no$¢. Nastepnie badano ,,tryb ciepty” (ang. Warm), dla
ktérego proces aplikacji istnieje, lecz jest potrzebne
stworzenie aktywnosci. Ostatnim sposobem uruchamia-
nia aplikacji jest ,,tryb goracy” (ang. Hot), gdzie istnie-
jaca aktywno$¢ jest przenoszona na pierwszy plan, w
juz dzialajacym procesie.

Badania zostaty powtorzone na fizycznym urzadze-
niu, dziatajacym pod kontrola systemu Android. Wspo-
mniane urzadzenia mobilne posiadaty rdézne parametry,
tj. wersja systemu operacyjnego, procesor, procesor
graficzny, pami¢¢ RAM, rozdzielczo$¢ oraz liczba pik-
seli przypadajacych na cal dlugosci wyswietlacza (Ta-
bela 1).

Tabela 1: Parametry urzadzen mobilnych

Xiaomi Redmi 9 Samsung Motorola
Galaxy A3 Moto G50
Model M2003J15SG SM-A300FU | Moto G(50)
Gualcomm
Octa-core (2x2.0
CPU B
GHz Cortex-A75 Quad-core Snapdragon
& 6x1.8 GHz 1.2 GHz 480 8x2.00
. Cortex-A53 GHz
Cortex-A55)
GPU Mali-G52 MC2 Adreno 306 | Adreno 619
RAM 4GB 1,5 GB 4GB
Android 12
System Android 11 Android | SIRFS32.27-
operacyjny RP1A.200720.011 6.0.1 (API 25-1 (API
(API level 30) level 23) level 31)
Wyéwietlacz | 1080x2340 px, 305 | /20x1280px. | 720x1600px,
i 312 ppi, 270ppi, 90Hz
ppi, 60Hz 60Hz

Przeprowadzone testy skupiaty si¢ gtéwnie na zmie-
rzeniu czasu potrzebnego urzadzeniu, na przeprowadze-
nie danej operacji na interfejsie uzytkownika, w danej
technologii. Czasy wykonania testow zostaty zmierzone
za pomocg narz¢dzia Macrobenchmark, zintegrowanego
z IDE Android Studio. Pierwszy z przeprowadzonych
testow mial za zadanie zmierzy¢ czas potrzebny urza-

dzeniu na uruchomienie aplikacji oraz przejscie do
aktywnos$ci z badanym interfejsem. Przyktadowa czesé
kodu zostata przedstawiona ponizej (Listing 4).

Nastepne przeprowadzone testy mialy za zadanie
zmierzy¢ czas zbudowania pojedynczej klatki przez
procesor. W tym wypadku, ostatecznym wynikiem jest
suma dwoch watkdow, pracujacych nad budows interfej-
su graficznego. Do badania przygotowano dwie, testo-
wane aktywnos$ci. Pierwsza z nich zawierata dynamicz-
na liste
z elementami, druga — animacj¢ wykonana w danej
technologii. Na tych aktywnosciach, zasymulowano
aktywno$¢ uzytkownika za pomoca biblioteki Ul Auto-
mator (Listingi 5 — 6).

Listing 4: Cze$¢ kodu odpowiedzialna za mierzenie czasu startowego
aplikacji

@LargeTest

@ERunwith(Parameterized::class)

class StartupBenchmark(private val startupMode: StartupMode) {
get:Rule
val benchmarkRule = MacrobenchmarkRule()

[@Test
fun startup() = benchmarkRule.measureRepeated(
packageName = TARGET_PACKAGE,
listOf(StartupTimingMetric()),
lode = CompilationMode.DEFAULT,

st = startupMode,
it s = ITERATIONS,
setupBloc K { this: MacrobenchmarkScope
pressHome ()
}
J{ this: MacrobenchmarkScope

val intent = Intent()
intent.action = "$packageName.ComposeActivity”
startActivityAndWait(intent)

Listing 5: Cz¢$§¢ kodu odpowiedzialna za symulacj¢ przewijania listy

){ this: MacrobenchmarkScope

val column = device.findObject(By.scrollable( isscrollable: true))

scrollList(column, device)

Listing 6: Cz¢$¢ kodu odpowiedzialna za symulacje¢ klikni¢¢ na ekra-
nie

val canvas = device.findObject(By.clazz( className: "android.view.View"))

for(i in 0 .. 4){
canvas.click()
sleep( millis: 2000)

¥
4. Wyniki

Poczatkowo zostaly przeprowadzone testy mierzace
czas startowy aplikacji. Badanie przeprowadzono na
liscie ze statycznymi elementami. Otrzymane wyniki
zostaly przedstawione ponizej. Na podstawie otrzyma-
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nych wynikow, zostaly przeprowadzone odpowiednie
obliczenia (Rysunki 2 — 4).

Bioragc pod uwage ponizsze wyniki, mozna zauwa-
zy¢, ze najlepsze, ogdlne wyniki uzyskata aktywnosé¢
zbudowana przy pomocy widokow i plikow XML.
Niezaleznie od typu urzadzenia, posiada rowniez naj-
nizszy czas uruchomienia pierwszego, ,,zimnego” startu
aplikacji. Jetpack Compose osigga nieco gorsze wyniki,
oscylujac w granicach 5% - 10% wynikow poprzednika.
Najgorzej w calym zestawieniu poradzita sobie kombi-
nacja obu technologii, osiagajac najwigkszy czas uru-
chomienia dla wigkszosci trybow startowych.
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Rysunek 2: Wyniki pomiaréw czasu startowego aplikacji dla telefonu
Xiaomi Redmi 9.
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Rysunek 3: Wyniki pomiaréw czasu startowego aplikacji dla telefonu
Samsung Galaxy A3.
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Rysunek 4: Wyniki pomiaréw czasu startowego aplikacji dla telefonu
Motorola Moto G50.

Nastgpnym przeprowadzonym badaniem jest zli-
czenie czasu budowania pojedynczej klatki przez proce-
sor. W tym celu badania zostaty przeprowadzone na
liscie elementdéw, ktéra podczas testow byla automa-
tycznie przewijana. Kazdy test zostal wykonany na
»zimnym” trybie startowym. Poniewaz interfejs uzyt-
kownika jest generowany na dwoch watkach MainThre-
ad oraz RenderThread, zaprezentowane nizej wyniki, sa
sumg czasow dziatania tych watkow. Zostaly one przed-
stawione w formie $redniej arytmetycznej, odchylenia
standardowego, percentyli wielkosci 50, 90, 95 1 99 oraz
warto$ci minimalnych i maksymalnych (Tabele 2-4).

Z otrzymanych wynikdw wynika, ze technologia,
w ktorej wykonany zostal interfejs uzytkownika nie ma
wielkiego wptywu na jego ptynnos¢. Roznica pomigdzy
wynikami z danych metod jest niewielka. Najwicksze
odchyly od pomiarow wykazat jednak Jetpack Compo-
se, co moze powodowac niestabilno$¢ pracy w wybra-
nych przedziatach czasowych. Najmniejszym czasem
budowania klatki podczas animacji przewijania listy,
cechuje si¢ kombinacja obu badanych technologii.
Osiagnela ona najstabilniejsze 1 najszybsze wyniki spo-
$roéd badanych.

Tabela 2: Wyniki czasu potrzebnego do zbudowania pojedynczej
klatki przez procesor dla telefonu Xiaomi Redmi 9

Compose | XML XML + Compose

P50 23,94 ms 29,13 ms | 13,66 ms
P90 30,82 ms 32,71 ms | 30,06 ms
P95 32,51 ms 33,85ms | 31,27 ms
P99 61,53ms | 61,27 ms | 48,82 ms
Sr. 22,61ms | 27,19 ms | 17,34 ms
Odch. St. | 10,99 ms 9,44 ms 8,42 ms

Min 10,32 ms 8,45 ms 8,73 ms

Max 125,58 ms | 90,05 ms | 64,15 ms

Tabela 3: Wyniki czasu potrzebnego do zbudowania pojedynczej
klatki przez procesor dla telefonu Samsung Galaxy A3

Compose | XML XML + Compose
P50 9,20 ms 10,11 ms | 8,95 ms
P90 16,07 ms | 16,45 ms | 15,94 ms
P95 21,24 ms | 20,85 ms | 21,25 ms
P99 34,01 ms | 28,61 ms | 34,32 ms
Sr. 11,12ms | 11,12 ms | 10,82 ms
Odch. St. | 5,49 ms 5,05 ms 5,55 ms
Min 4,83 ms 4,83 ms 2,66 ms
Max 48,56 ms | 51,41 ms | 54,74 ms

Tabela 4: Wyniki czasu potrzebnego do zbudowania pojedynczej
klatki przez procesor dla telefonu Motorola Moto G50

Compose | XML XML + Compose
P50 6,13 ms 5,59 ms 6,12 ms
P90 8,83 ms 7,53 ms 8,66 ms
P95 10,65ms | 9,13 ms 10,20 ms
P99 2480ms | 13,39 ms | 21,22 ms
Sr. 6,57 ms 5,94 ms 6,45 ms
Odch. St. | 4,02 ms 1,83 ms 3,54 ms
Min 2,32 ms 2,38 ms 2,63 ms
Max 46,33 ms | 16,84 ms | 39,63 ms
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Powyzsze badanie, zliczajace czas zbudowania po-
jedynczej klatki, zostalo rowniez wykonane na aktyw-
no$ciach zawierajacych ok. 10-sekundowa animacje,
poruszajacych si¢ kot. Zebrane wyniki przedstawiono
ponizej (Tabele 5-7).

Tabela 5: Wyniki czasu potrzebnego do zbudowania pojedynczej

klatki przez procesor dla telefonu Xiaomi Redmi 9

Compose | XML
P50 11,55 ms 7,39 ms
P90 14,60 ms 8,29 ms
P95 15,64 ms 8,72 ms
P99 17,49 ms 10,48 ms
Sr. 12,04ms | 7,23 ms
Odch. St. | 6,34 ms 1,17 ms
Min 5,06 ms 2,59 ms
Max 143,95 ms | 14,14 ms

Tabela 6: Wyniki czasu potrzebnego do zbudowania pojedynczej
klatki przez procesor dla telefonu Samsung Galaxy A3

Compose | XML
P50 10,02 ms | 7,34 ms
P90 16,39 ms | 10,58 ms
P95 20,63 ms | 12,96 ms
P99 28,49 ms | 15,54 ms
Sr. 11,26 ms | 7,92 ms
Odch. St. | 5,33 ms 2,14 ms
Min 4,48 ms 4,22 ms
Max 84,67 ms | 24,41 ms

Tabela 7: Wyniki czasu potrzebnego do zbudowania pojedynczej
klatki przez procesor dla telefonu Motorola Moto G50

Compose | XML
P50 6,85 ms 5,57 ms
P90 8,38 ms 7,29 ms
P95 9,12 ms 7,72 ms
P99 13,60 ms | 8,83 ms
Sr. 6,63 ms 5,57 ms
QOdch. St. | 2,83 ms 1,36 ms
Min 2,75 ms 1,62 ms
Max 55,62 ms | 10,72 ms

Wyniki ostatniego badania ponownie pokazujg nie-
wielka niestabilno$¢ pracy podczas animacji wykona-
nych w Jetpack Compose. Osigga zarOwno najwyzszy,
maksymalny jak i minimalny czas budowania klatki od
alternatywnej opcji. Pomimo tego, obydwie metody
wykonaty ptynne animacje, z mata réznica pomigdzy
ich §rednim czasem wykonania zadania.

6. Wnhnioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na wyciagnigcie
nastepujacych wnioskow:

Zastosowanie widokow w aplikacji jest efektywniej-
sza opcja od zestawu narzedziowego Jetpack Compose,
oraz zwigzanymi z nim opcjami. Zardwno czas starto-
wy, jak i czas potrzebny do wyrenderowania pojedyn-
czej klatki okazat si¢ mniejszy w aktywnosciach zbu-

dowanych przy pomocy widokow. Nie dotyczy to apli-
kacji dziatajacych glownie w tle, gdzie przywrocenie
ich na pierwszy plan zajmuje krocej, gdy interfejs uzyt-
kownika jest zbudowany w Jetpack Compose.

Stabilno$¢ animacji wydaje si¢ problemem w obec-
nej wersji 1.1.1 Jetpack’a Compose. Starsze urzadzenia
osiagaja znacznie gorsze wyniki korzystajac z animacji
Compose. Wplyw na to moga mie¢ na to zarowno pa-
rametry testowanych urzadzen fizycznych, jak i obecne
w testowanej wersji Jetpack Compose, eksperymentalne
animacje. W pozostalych przypadkach, obie metody
osiagaja podobne rezultaty.
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