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Streszczenie. W artykule przedstawiono rezultaty analizy poroéwnawczej poszczegdlnych narzedzi do wytwarzania aplikacji dla systemu
operacyjnego Android. Analize wydajnosciowa przeprowadzono w oparciu o aplikacje wytworzone przy pomocy poszczegdlnych
frameworkow, w szczegdlnosci Xamarina oraz natywnych narzedzi wytwarzania oprogramowania. Zdefiniowano kilka kryteriow badawczych,
w oparciu o ktore otrzymano wyniki porownania wydajnosci i sformutowano wnioski.
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1. Wstep
Praca ta zawiera teoretyczne oraz praktyczne
informacje o do$¢ nowym frameworku rozwoju

oprogramowania jakim jest Xamarin, ktorego celem jest
ujednolicenie rozwoju oprogramowania. W dzisiejszych
czasach technologie informatyczne rozwijaja si¢ w szybkim
tempie i wcigz pojawiaja si¢ nowe rozwigzania, poczawszy od
nowego jezyka  programowania, konczac  nowymi
rozwigzaniami sprzetowymi. Aby deweloperzy korzystajacy
z platformy .NET mogli maksymalnie wykorzysta¢ swoje
mozliwosci w zakresie tworzenia oprogramowania na rynku

wieloplatformowych  rozwigzan  zostal przedstawiony
framework Xamarin. Ten framework jest doskonalym
przykladem na to, jak firmy w Dbranzy rozwoju

oprogramowania mobilnego konkurujg miedzy soba, poprzez
zapewnienie tworcom oprogramowania znanych interfejsow
dla nieznanych urzadzen fizycznych lub platform mobilnych.

Celem pracy jest realizacja badania polegajacego na
poréwnywaniu wydajnosci dziatania platformy Xamarin
inatywnych technologii budowy aplikacji dla systemu
Android. Poréwnanie zrealizowane bedzie w oparciu
o wybrane kryteria analizy i wykonane na przyktadzie dwoch
funkcjonalnie identycznych aplikacji napisanych za pomoca
wieloplatformowego frameworka Xamarin i natywnych
narzedzi tworzenia aplikacji mobilnych dla systemu
operacyjnego Android

W dzisiejszych czasach technologie informatyczne
rozwijaja si¢ w szybkim tempie i wciaz pojawiajg si¢ nowe
rozwigzania, poczawszy od nowego jezyka programowania,
konczac nowymi rozwigzaniami  sprzgtowymi.  Aby
deweloperzy korzystajacy z platformy .NET mogli
maksymalnie wykorzysta¢ swoje mozliwosci w zakresie
tworzenia oprogramowania na rynku wieloplatformowych
rozwigzan zostat przedstawiony framework Xamarin[1].

Ten framework jest doskonatym przykladem na to, jak
firmy w branzy rozwoju oprogramowania mobilnego
konkuruja miedzy soba, poprzez zapewnienie tworcom
oprogramowania znanych interfejsow dla nieznanych
urzadzen fizycznych lub platform mobilnych.

Kazda platforma ma wilasng charakterystyke i w zwigzku
z tym bardzo trudno jest stworzy¢ naprawde uniwersalny
interfejs, ktory pozwalal by w 100% wykorzysta¢ mozliwosci
danej platformy. Wspolnym wyznacznikiem dla takich
interfejsow jest wskaznik przenosnosci kodu, ktory okresla
jaka ilos¢ kodu jest znormalizowana dla wszystkich
$rodowisk i nie wymaga zmian podczas tworzenia aplikacji
dla innych platform [2]. Kazdy producent takich §rodowisk
programowania wieloplatformowego stara si¢ przyblizy¢ ten
wskaznik do 100%. Jednym z takich frameworkdéw jest
Xamarin, ktéry zostal powotany w celu ujednolicenia
wszystkich platform w jeden interfejs. Jak zostalo
wspomniane, trudno stworzy¢ naprawde uniwersalny interfejs
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[3]. Xamarin tez ma swoje ograniczenia, przy wytwarzaniu
oprogramowania, poniewaz wirtualna maszyna Java nie
pozwala korzysta¢ z dynamicznych obiektow takich jak LINQ
[5].

2. Metodyki poréwnania Srodowisk

W aplikacjach ktéore opracowano do testowania
wydajnosci, dodano kilka testow symulujacych niektore
obcigzenia systemu. W oparciu o nie mozna uzyska¢ wyniki
dotyczace wydajnosci i wyciagnaé pewne wnioski. Aplikacje
beda posiadaly te same zestawy funkcjonalnosci. Zostana
utworzone one za pomoca jezykow Java
oraz C# w odpowiednich  $rodowiskach Android Studio
i Visual Studio dla systemu operacyjnego Android. Pomiar
czasu testow aplikacji odbywa si¢ za pomoca natywnych dla
uzywanej platformy klas i metod pomiaru czasu.

Analiza ilo$ci kodu. Analiza poréwnania kodu wykonana
zostata za pomoca programu ,,LocMetrics” [4]. Ten program
pozwala przeprowadzi¢ analiz¢ kodu wedlug rdznych
kryteriow.

Szybko$§¢  generowania  graficznego  interfejsu
uzytkownika. Ten test pokazuje predkos¢ generowania
niestandardowych  elementéw  sterowania  tworzonych
dynamicznie w trakcie dziatania aplikacji. Podstawowa idea
tego testu polega na dodaniu do kontenera ListView, elementu
podrzednego ListViewltem. Liczba dodawanych elementow
jest zdefiniowana przez uzytkownika w gldéwnym widoku
tego testu. Liczba elementéw stuzaca do generowania
interfejsu uzytkownika wprowadzona zostala w liczbie stu
tysigey.

Przetwarzanie zlozonych zapytan do bazy danych. Ten
test pokazuje predko$¢ dziatania i wykonywania operacji
CRUD (ang. Create, Update Delete) w aplikacji. System
operacyjny Android pozwala korzysta¢ z lekka baze danych
SQLite, ktora zostanie wykorzystana w tym tescie. Dla
ulatwienia pracy z ta baza danych i podaza¢ koncepcji
OOP(ang. Object-oriented programming) podczas pracy z
nig, zostang wykorzystane ORM-narzgdzie ORMLite, ktore sa
dostepne dla obu platform. Oslona ORMLite oferuje
obiektowy interfejs pracy z baza danych SQLite. Podczas
korzystania z tego narzedzia, nalezy okresli¢ najpierw model
tabeli bazy danych, ktora zostanie wykorzystana w tescie.

Analiza pracy petli z duzg iloScia iteracji. Test ten jest
dos¢ prosty, sprawdzany jest czasu trwania cyklu z duza
liczbg powtorzen. Liczba iteracji jest okreslana przez
uzytkownika na widoku tego testu, wprowadzajac liczby.
Glownym celem tego badania jest potwierdzenie lub obalenie
hipotezy o tym, ze Xamarin nie ustepuje w dziataniu aplikacja
na telefony narzedzi rozwoju, mimo ze Xamarin jest
dodatkowym poziomem abstrakcji nad S$rodowiskiem
natywnym. Podczas wykonywania tego testu, podjeto decyzje
otym jak testowaé petle w warunkach wykonywania stu
milionéw iteracji.

Poréwnanie pracy kamery. W tym tescie, prowadzone sa
badania w pracy kamery na réznych platformach. Gtownym
wskaznikiem, na ktérym odbywa si¢ porownania jest liczba
klatek na sekunde, ktore sa generowane przez aparat. Glowna
idea testu polega na wywolaniu kamery z gldwnego widoku
testu, po czym, uzytkownik jest zmuszony nagra¢ film. Po
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nagraniu wideo, plik filmu jest poddawany przetwarzaniu
przez klasa MediaExtractor. Klasa ta pozwala wyodrebnié
z pliku wideo metadane, wsrod ktorych dostepna jest wartosé
liczby klatek na sekundg. W trakcie badan nagrano trzy pliki
wideo za pomoca wywotania kamery z natywnej aplikacji
i trzy wideo za pomoca wywotania kamery z aplikacji opartej
na frameworku Xamarin.

Analiza mozliwos$ci przetwarzania plikow. W tym
teScie sprawdzane sg mozliwos$ci pracy z plikami i wykonanie
pomiarow ich konwersji. Zasada testu opiera si¢ na konwersji
plikow binarnych do formatu ZIP i odwrotnie. Podczas
dziatania tego testu, system odczytuje binarng zawarto$¢
plikéw, kompresuje i zapisuje pliki w lokalnym repozytorium.
Do wykonania tego testu, z gory zostalo wygenerowane tysiac
plikéw binarnych w réznych rozmiarach od zera do tysigcy
bajtow. W tym teScie, jest pomiar czasu kompresji
plikow oraz czas dekompresji.

3. Obiekt badan

Obiektami badan w pracy zostaly dwie aplikacje, ktore
byly wytwarzane za pomoca frameworku Xamarin oraz
natywnych  narzedzi  wytwarzania  oprogramowania.
W aplikacjach ktére zostaly opracowane do testowania
wydajnosci, dodane zostaly kilka testow, symulujacych
niektore obcigzenia systemu, w wyniku dziatania ktorych
mozna uzyska¢ wyniki dotyczace wydajnosci i wyciggnaé
pewne wnioski. Aplikacje beda posiadaty te same zestawy
funkcjonalno$ci. Zostang utworzone one za pomocg jezykow
Java oraz C# w odpowiednich $rodowiskach Android Studio
i Visual Studio dla systemu operacyjnego Android. Pomiar
czasu testow aplikacji odbywa si¢ za pomoca natywnych dla
uzywanej platformy klas i metod pomiaru czasu.

4. Metoda badawcza

Poréwnanie aplikacji testowych zrealizowane bedzie
w oparciu o wybrane kryteria analizy i wykonane na
przyktadzie dwoch funkcjonalnie identycznych aplikacji
napisanych za pomoca wieloplatformowego frameworka
Xamarin 1 natywnych narzgdzi tworzenia aplikacji mobilnych
dla systemu operacyjnego Android.

W pracy postawiono nastgpujacg tezg: Platforma Xamarin
zapewnia bardziej wydajny sposob budowy aplikacji dla
systemu operacyjnego Android niz oprogramowanie natywne.

Hipoteza 1: Framework Xamarin generuje wiecej kodu
dla tego, ze nie jest natywnym narzedziem do tworzenia
aplikacji do systemu Android.

Hipoteza 2: Xamarin teoretycznie moze by¢ wolniejszy
w kontekscie szybkosci generowania graficznego interfejsu
uzytkownika 1 przetwarzania multimediow, dla tego, ze
wywoluje bezposrednio funkcje Javy.

Aby analiza byla bardziej oczywista i jawna, do oceny
wynikow badan beda wykorzystywane liczby zwane wagami,
Kazda waga okresla czestotliwo$¢ wykorzystania danego
testu w stosunku do innych testow. Gtownym celem danego
testu jest ustalenie sumarycznej liczby wag dla kazdej
platformy. Zakres liczb bgdzie od 1 — najmniej stosowane do
3 — najwigcej stosowane.
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5. Rezultaty badan

Analiza rezultatu pomiaréw ilosci kodu. Analiza ilosci
kodu pokazata ogromna réznic¢ mi¢dzy dwoma projektami.
Aplikacja napisana przy pomocy natywnych narzedzi,
zajmuje mniej linii kodu oraz ma bardziej zoptymalizowane
pliki z punktu widzenia ilo$ci kodu, niz aplikacja napisana w
jezyku C#. Przede wszystkim wynika to z cech skladni
jezykdéw C# 1 Java. Nalezy zauwazy¢, ze tworzenie aplikacji
wieloplatformowych za pomocg Xamarin, wymaga dodania
do zwyklej natywnej aplikacji dodatkowej warstwy abstrakcji,

co odbija si¢ na wydajnosci i liczbie dodatkowo
wygenerowanych plikow.
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Rys. 1. Porownanie metryk kodu
Analiza rezultatéw dynamicznego generowania

interfejsu uzytkownika. Podczas przeprowadzania testu
tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika, okazato sie, ze
dynamiczne generowanie interfejsu uzytkownika szybciej
odbywa si¢ w natywnych srodowiskach wykonawczych
z systemem Android. Mozna przypuszczaé, ze dzieje si¢ tak
dlatego, ze natywne $rodowisko wymaga na etapie kompilacji
informacji na temat kontrolowanych obiektow. Roznica
okazala kolosalna, aplikacja na podstawie frameworka
Xamarin generuje elementy graficzne uzytkownika sze$c¢-
siedem razy wolniej niz $rodowisko natywne. W wyniku
badan, nalezy zauwazy¢, ze mechanizmy natywnych narzg¢dzi
dziataja znacznie szybcie;j.
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Rys. 1. Porownanie wynikoéw testowania generowania graficznego interfejsu
uzytkownika

Poréwnanie rezultatéw dzialania bazy danych.
W tescie z badaniem wydajno$ci wbudowanych baz danych
zostata sprawdzona szybko§¢ wykonywania zapytan do bazy
danych. Warunki testu byty takie same w obu aplikacjach -

wykorzystano obiektowe narzgdzie SQLite do bezpiecznego
korzystania z narzgdzi bazy danych. W  wyniku
przeprowadzonych testow, okazalo si¢, Zze natywne
srodowisko dziata szybciej, cho¢ roznica nie jest duza.
Wyniki testow nie byly nieoczekiwane, jak wspomniano
wczesniej, nad natywnym Srodowiskiem wykonania jest
srodowisko  wykonania Mono [3], ktéora wymaga
dodatkowych naktadéw czasu procesora.
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Rys. 2. Poréwnanie wynikow testowania CRUD operacji

Analiza wynikow testu petli z duza iloScia iteracji.
Analiza dziatania petli z duza liczba iteracji przedstawita
niejednoznaczne wyniki. Dziatanie pustej petli w aplikacji na
bazie frameworka Xamarin okazalo si¢ szybsze, niz
w zwyklej aplikacji napisanej przy pomocy jezyka Java,
pomimo tego, ze liczba iteracji byta sto milionéw. Biorac pod
uwage to zachowanie, mozna przypuszczaé, ze wynikato ono
z dziatania kompilatora .NET ktory optymalizuje kod na
etapie kompilacji w wyniku czego puste wywolanie cyklu
zostato zoptymalizowane. Ostatecznie, wyniki byty takie, ze
petla w aplikacji na bazie frameworka Xamarin dziata o dwa
razy szybciej, niz identyczna pgtla w natywnej aplikacji.
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Rys 3. Porownane wyniki testowania czasu dziatania pustej petli

Analiza wynikéw pracy kamer. Podczas
poréwnywania pracy kamer zostata stworzona przez dwa do$¢
proste skrypty do testowania. Aby rozpoczac¢ test, uzytkownik
musial nagra¢ film, a pozniej system analizowal go.
Kryterium, wedlug ktorego byta poréwnana wydajnose
zostato oparte o liczbe¢ klatek na sekund¢ kazdego nagranego
wideo. W efekcie koncowym okazato sig, ze uzywana
platforma nie ma wplywu na prac¢ kamery. Nalezy
przypuszczaé, ze wynika to z faktu, ze w tym teécie zostaly
wykorzystane mechanizmy intencji, co oznacza, ze obiekt
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kamery jest czgsciag serwisu, ktory dostarcza informacji
o kamerze zainstalowanej na danym urzadzeniu. Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, ze S$rodowisko wykonania,
z ktorego zostala wywotana kamera w zaden sposob nie
wplywa na jej wydajnos¢, tak jak ma to miejsce w przypadku
wywolania obiektu kamery, ktora jest wykorzystywana przez
zewngtrzng aplikacje systemowa.

Badanie rezultatéw testu przetwarzania plikow.
Podczas badania mozliwosci $rodowisk uruchomieniowych
oraz pracy z przetwarzaniem plikow, zostal pordwnany czas
konwersji plikow binarnych do formatu ZIP i odwrotnie.
Przede wszystkim, warto zauwazy¢, ze natywne narze¢dzie
programistyczne nie zawiera interfejsu, ktory oferowatby
wszystkie niezbgdne funkcje do pracy z kompresja plikow
w formacie ZIP. Wyniki poréwnania sa niejednoznaczne.
Czasy archiwizacji okazalty si¢ dwa razy lepsze niz aplikacja
bazujaca na frameworku Xamarin, podczas gdy czas
rozpakowania okazal si¢ lepszy w natywnych narzedziach
wykonywania.
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Rys. 4. Porownanie wynikéw czasu przetwarzania plikow

Po przeprowadzeniu wszystkich testow, poréwnan
ianaliz nalezy zauwazy¢, ze wyniki okazaly si¢ mieszane.
Przede wszystkim warto zauwazy¢, ze obie hipotezy byty
potwierdzone, a mianowicie, w przypadku tworzenia aplikacji
dla systemu operacyjnego Android za pomocg Xamarin,
generowane jest znacznie wigcej kodu niz  przy
opracowywaniu natywnymi narze¢dzi oraz to ze aplikacja na
bazie frameworka Xamarin dziataja wolniej niz zwykta
natywna aplikacja. Na podstawie wyzszych analiz
poszczegdlnych testow zostata stworzona podsumowujaca
tabela 5.1.

Jak wida¢ z rezultatow sumarycznych wag, natywne
narzgdzie wytwarzania aplikacji Java, ma 80 punkéw, w ten
czas jak narzedzie Xamarin ma 60. Kazdy z systemow mogt
otrzyma¢ maksymalnie 100 punktow. Sktadowe testy, ktérych
wyniki byly na kofncu sumowane maja roézng warto$é
uzytkows. Dla przyktadu badanie z analiza dziatania bazy
danych jest jednym z najwazniejszych i mozna bylo zyskaé
tutaj 20 punktow. Z kolei test pracy kamery nie jest, az tak
istotny dlatego maksymalny wynik jaki system mogt uzyskac
to 5.

Teza, ktora zdefiniowana dla danej pracy zostata
podwazona Framework Xamarin nie pozwala tworzy¢
bardziej wydajnych aplikacji, jak ma to miejsce w przypadku
zwyklej aplikacji z dodatkiem $rodowiska wykonania Mono.
W niektorych przypadkach srodowisko to wymaga jednak
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czasu procesora, z czego wynika wolniejsze dziatania
aplikacji, co zostato udowodnione w danej pracy.

Tabela 1. Podsumowanie punktéw poszczegodlnych testow

Nazwa testu Punkty
Xamarin | Java Wartosé
maksymalna
Analiza ilo$ci kodu 5 15 20
Szybkos¢ generowania 5 15 20
interfejsu uzytkownika
Dziatanie bazy danych 12 17 20
Petla z duza iloscig iteracji 18 13 15
Analiza dziatania kamery 5 5 5
Przetwarzanie plikow 15 15 20
Suma wag: 60 80 100
6. Wnhnioski
W tej pracy bylo zbadano jedno z narzedzi dla
wieloplatformowego wytwarzania oprogramowania.
Framework Xamarin na pewno jest wartym uwagi
rozwigzaniem dla branzy rozwoju oprogramowania
mobilnego, poniewaz pozwala tworzy¢ produkty, nie

zaglebiajac si¢ w szczegdty konkretnych platform z punktu
widzenia wytwarzania oprogramowania.

Po realizacji badania i po otrzymaniu wynikow mozna
wyciagna¢ kilka wnioskow na temat mozliwo$ci zastosowania
tego frameworka. Z punktu widzenia programowego
interfejsu, ktory zapewnia jednolity dostep do wszystkich
gtownych platform programowania, jest to doskonate
narzgdzie, ktory ma szeroki wachlarz mozliwosci,
dokumentacj¢ i duzg ilo$¢ materialdéw. Niemniej jednak warto
zauwazy¢, ze ten framework okazat si¢ gorszy z punktu
widzenia wydajnosci w odnoszeniu do natywnych narzedzi
dziatania aplikacji. Sadzac po wynikach, mozna powiedzie¢,
ze w czasie dziatania aplikacji na bazie frameworka Xamarin
moze czasami do$¢ znacznie ustgpowac natywnym narzedzi,
co moze by¢ istotne dla niektorych aplikacji.

Mozna powiedzie¢, ze zastosowanie tego frameworka tak
samo moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od wymagan aplikacji.
Jesli aplikacja nie pracuje na duzej iloSci danych i nie
wymaga dynamicznego generowania zlozonego interfejsu
uzytkownika, to ten framework moze by¢ zastosowany do
realizacji aplikacji mobilnych. W pozostatych przypadkach,
framework ten nie jest znacznie gorszy od natywnego
$rodowiska uruchomieniowego. Warto rowniez zauwazy¢, ze
przy wszystkich wadach badanego frameworku opisanych
wyzej, koszt wytwarzania aplikacji za pomoca narzedzia
Xamarin jest znacznie mniejszy.



Journal of Computer Sciences Institute

Literatura

[11 M. Reynolds, Xamarin Mobile Application Development for
Android, Packt Publishing Ltd, 2014.

[2] D. Hermes, Xamarin Mobile Application Development: Cross-
Platform C# and Xamarin.Forms Fundamentals, Apress, 2015.

[3] M. Reynolds, Xamarin Essentials, Packt Publishing Ltd, 2014.

[4] R. Meier, Professional Android 4 Application Development, John
Wiley & Sons, 2012.

[5] M. Dave, A. Grant and S. Komatineni, Pro Android 5, Apress,
2015.

[6] Z. Mednieks, L. Dornin, M. Nakamura and Blake Meike,
Programming Android, 2nd Edition, O'Reilly Media, Incorporated,
2012.

[7] J. Masner, P. Simek, J. Jarolimek and I Hrbek, "Mobile
Applications for Agricultural Online Portals — Cross-platform or

Native  Development,” June 2015. [Online]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/283878658_Mobile_Appli
cations_for_Agricultural_Online_Portals_-_Cross-
platform_or_Native_Development. [04.06.2017].

[8] V. Tunali and S. Z. Erdogan, "Comparison of Popular Cross-
Platform Mobile Application Development Tools," October 2015.
[Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/28281
6272_Comparison_of_Popular_Cross-
Platform_Mobile_Application_Development_Tools. [04.06.2017].

[9] D. Hermes, "Mobile Development Using Xamarin," January
2015. [Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/
300266365_Mobile_Development_Using_Xamarin. [04.06.2017].

[10] L. A. B. Prieto, Z. Kominkova-Oplatkova, R. T. Frias and J. L.
E. Hernandez, "A time performance comparison of particle swarm
optimization in mobile devices," January 2016. [Online]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/309361796_A_time_perfor
mance_comparison_of_particle_swarm_optimization_in_mobile_de
vices. [04.06.2017].

212



