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Streszczenie. Rozwiazania pozwalajace tworzy¢ aplikacje na rézne systemy mobilne, w ktorych istnieje mozliwos¢ wspoldzielenia catego kodu
zrodtowego badz duzych jego czgsci ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia. W artykule przedstawiono poroéwnanie wydajnosci aplikacji
mobilnych przeznaczonych na system Android stworzonych przy pomocy domyslnych narzedzi tego srodowiska oraz rozwigzan oferujacych
wsparcie dla wielu platform. Autorzy na wybranych przykladach badaja wydajnos¢ w roéznych aspektach dziatania aplikacji.
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1. Wprowadzenie przez szybsze tempo wytwarzania oprogramowania oraz

L ) ) . mniejsze naklady finansowe.
Android jest obecnie najpopularniejszym systemem

operacyjnym na urzadzenia mobilne. Mimo swojej 2. Obiekt badan
przewazajacej pozycji na rynku wciaz istnieja inne, popularne
systemy mobilne. W zwiazku z tym niektore firmy borykaja
si¢ z problemem tworzenia kilku wersji tej samej aplikacji na
rézne systemy mobilne, aby dostarczy¢é swoj produkt do jak
najwickszej ilosci potencjalnych klientow. Wymaga to
stworzenia 1 utrzymywania takich samych programow 2.1. Android SDK i jezyk Java
wroznych  jezykach programowania i pracujacych
na dedykowanych srodowiskach.

Obiektem badan byly narzedzia programistyczne stuzace
do tworzenia aplikacji na systemie Android. Badane przez nas
narzgdzia to: Android SDK i jezyk Java, Android NDK,
Xamarin, Apache Cordova.

Najpopularniejszag metoda tworzenia aplikacji na system
Android jest wykorzystanie jezyka Java. Jest on

W ostatnim czasie powstalo wiele bibliotek, ktore maja wykorzystywany w aplikacjach dostgpnych w systemie
pomdc w rozwigzaniu tych probleméw. Jednymi z bardziej bezposrednio po jego zainstalowaniu. Ogromna popularnosé
popularnych s3 darmowy Apache Cordova oraz komercyjny zyskat dzieki dobrymi proporcjami miedzy fatwosci pisania
Xamarin. Ich glownym zalozeniem jest mozliwos¢ kodu, a wydajnoScig dziatania gotowego programu.
wykorzystywania tego samego kodu przez programy tworzone Rozwigzanie to jest darmowe, ale mozna je zastosowac tylko
na roézne systemy operacyjne. Wiele firm decyduje si¢ na na telefonach z systemem Android. Widok aplikacji tworzony
skorzystanie  z  takich  technologii ze  wzgledow jest w jezyku XML natomiast bazowy blok tworzacy elementy
ekonomicznych. interfejsu uzytkownika reprezentuje klasa View. Wszystkie

funkcje systemu udostgpniane aplikacji przez system

Niniej tykut 1 ¢ i dajnosci . . .
TUeszy aTlyed ma na cetu porowmatic Wydanoscl operacyjny dostgpne sa w postaci klas jezyka Java[1].

aplikacji dziatajagcych na systemie Android stworzonych
w technologiach oferujacych wsparcie dla 2.2. Android NDK
wieloplatformowosci z aplikacjami tworzonymi natywnie. To
poréwnanie ma pomoc w wyborze odpowiedniego narzedzia
do tworzenia aplikacji spelniajacego wymogi danej
organizacji. Dzigki niemu firmy bgda mogly podjac¢ decyzje,
czy ewentualne straty wydajnosciowe sg rekompensowane

Android NDK jest zbiorem narzedzi, ktdory umozliwia
tworzenie fragmentow aplikacji uzywajac do tego jezykow
natywnych takich jak C i C++. Dla pewnych typéw aplikacji
taki zabieg moze pomédc w ponownym wykorzystywaniu kodu
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bibliotek[2]. Pisanie fragmentow aplikacji wrazliwych
wydajnosciowo w kodzie natywnym moze znacznie poprawic
szybko$¢ jej dziatania. Wedlug oficjalnej dokumentacji
systemu Android nie zaleca si¢ pisania catej aplikacji przy
pomocy Android NDK, ze wzgledu na zwigkszenie
skomplikowania kodu. Ponadto w pewnych obszarach uzycie
natywnego kodu nie przynosi zauwazalnych zyskow
wydajnos$ciowych.

2.3. Xamarin

Platforma Xamarin stuzy do tworzenia aplikacji na rézne
mobilne systemy operacyjne. Sa nimi Android, Windows
Mobile oraz iOS. Jest to narzgdzie komercyjne, powstate przez
ewolucje  projektu  Mono, ktéory byl alternatywna
implementacja .Net Framework dla systemow z rodziny Unix.
Jezykiem odpowiadajacym za logike aplikacji jest C#. Jest on
popularnym wyborem dla tworzenia aplikacji desktopowych
dla systemu Windows. Wyglad aplikacji mozna tworzy¢
w dwojaki sposob: wykorzystujac Xamarin Forms lub
natywne rozwigzania kazdego systemu. Decydujac si¢ na
Xamarin Forms powstaje jedna wersja widoku w jezyku
XAML. W przypadku tworzenia natywnych widokow trzeba
stworzy¢ osobng wersj¢ widoku dla kazdej platformy
w domySlnym jezyku (dla systemu android jest to jezyk
XML).

2.4. Apache Cordova

Platforma Apache Cordova jest narzgdziem open source,
ktére umozliwia tworzenie aplikacji na wiele systemow
mobilnych wykorzystujac technologic webowe. Korzystajac
z tej platformy mozna pisa¢ aplikacje na systemy mobilne
takie jak: Andoird, iOS, Windows Moblie, Blackberry.
Stworzenie wygladu aplikacji jest rownoznaczne stworzeniu
responsywnej strony www dostosowanej do urzadzen
mobilnych. Natomiast logika napisana jest w jezyku
JavaScript, w ktorym mozna odwolywaé¢ si¢ do API
systemowego w celu skorzystania z takich funkcjonalnos$ci jak
GPS, powiadomienia, aparat, akcelerometr poprzez obiekty
posredniczace zapewnione przez platform¢ Apache Cordova.

3. Procedura i platforma testowa

W  niniejszej publikacji przeprowadzone zostalty trzy
eksperymenty, a nastgpnie zostata przeprowadzona analiza
wynikow. Pierwszym eksperymentem byt pomiar czasu
sortowania tablicy posiadajacej 100 000 elementow.
Nastgpnym przetestowanym scenariuszem byt pomiar czasu
potrzebnego na zapis pliku o rozmiarze 10MB. Ostatnim
eksperymentem opisanym w tym artykule byt pomiar czasu
potrzebnego na odczyt pliku o rozmiarze 10MB. Kazdy
z eksperymentow przeprowadzony zostat 20 razy aby unikna¢
btedow zwigzanych ze skokami obcigzenia podzespolow przez
system. Na potrzeby testow zostaly napisane cztery aplikacje
oparte o rozwigzania opisane w rozdziale ,,2. Obiekt badan”.

3.1. Sortowanie tablicy

Test kazdej aplikacji polegat na posortowaniu dwudziestu
réznych tablic o rozmiarze stu tysigcy elementow. Wszystkie
aplikacje korzystaty z tego samego zbioru tablic. Mierzony byt
czas jedynie sortowania tablicy z pominigciem czasu
potrzebnego na zaladowanie tablicy do pamigci.

Sortowanie
implementacje

tablic  zostalo  zrealizowane poprzez
algorytmu quicksort na poszczegélnych
platformach. Jest on jednym 2z najpopularniejszych
algorytmoéw stosowanych w dzisiejszej informatyce do
sortowania duzych zbioréw danych. Wykorzystuje zasadg
»dziel 1zwyci¢zaj” sortujac rekursywnie mniejsze fragmenty
podzbioru.

3.2. Zapis duzego pliku

Celem testu bylo zmierzenie czasu potrzebnego do
zapisania W pamigci urzadzenia pojedynczego pliku
orozmiarze 10MB. Proces generowania pliku polegal na
powieleniu losowego ciggu znakéw do momentu uzyskania
przez plik oczekiwanego rozmiaru. Aplikacja zapisywala plik
sekwencyjnie.

3.3. Odczyt duzego pliku

Ostatni  eksperyment polegal na zmierzeniu czasu
potrzebnego do sekwencyjnego odczytu pliku o rozmiarze
10MB. Testowanym plikiem byl plik tekstowy zawierajacy
losowe znaki.

3.4. Platforma testowa

Wszystkie testy zostaly przeprowadzone na urzadzaniu
fizycznym oraz emulatorze systemu Android dziatajacym na
komputerze klasy PC bazujacym na specyfikacji telefonu LG
Nexus 5X. Testowanym urzadzeniem fizycznym byt telefon
Xiaomi Redmi 3 Pro, ktérego parametry sprzetowe zostaly
przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne Xiaomi Redmi 3 Pro

Procesor Qualcomm Snapdragon 616
Taktowanie 1,50 GHz

Liczba rdzeni 8

Pami¢¢ RAM 3GB

Pami¢¢ ROM 32GB

System operacyjny Android 7.1.2 Nougat

4. Wyniki badan

Ponizej znajdujg si¢ wyniki przeprowadzonych badan.

Wszystkie czasy badan zostaly przedstawione
w milisekundach. Wykresy prezentuja mediang
dwudziestokrotnego wykonania eksperymentu. Wykresy

przedstawiaja kolejno wyniki badan sortowania tablicy
posiadajacej sto tysigcy elementdw na urzadzeniu oraz
emulatorze, zapis pliku o rozmiarze 10MB na urzadzeniu oraz
emulatorze i odczyt pliku o rozmiarze 10MB na urzadzeniu
oraz emulatorze dla aplikacji stworzonej przy uzyciu
rozwigzania Apache Cordova, Xamarin, Android NDK
ijezyka C++ oraz Android SDK i jezyka Java.
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Rys. 1. Szybko$¢ sortowania tabeli na urzadzeniu
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Rys. 2. Szybkos¢ sortowania tabeli na emulatorze

Rysunek 1 oraz rysunek 2 przedstawiaja wyniki badan
sortowania tablic elementow. Na urzadzeniu fizycznym z tym
zadaniem najszybciej poradzita si¢ aplikacja napisana
w jezyku Java, natomiast najgorszy wynik osiagneta aplikacja
napisana na platform¢ Apache Cordova. Na symulatorze
najlepiej poradzily sobie aplikacje napisane w technologiach
Xamarin i Android NDK a najgorzej w jezyku Java.
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Rys. 3. Szybkos$¢ zapisu duzego pliku na urzadzeniu
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Rys. 4. Szybkos¢ zapisu duzego pliku na symulatorze

Rysunek 3 oraz rysunek 4 przedstawiaja wyniki badan
zapisu duzego pliku. Na urzadzeniu fizycznym najszybciej
poradzita sobie aplikacja w technologii Xamarin, natomiast
najgorszy wynik osiagneta aplikacja napisana na platforme
Apache Cordova. Na symulatorze najlepiej poradzita sobie
aplikacja napisana w technologii Xamarin, a najgorzej
w jezyku Java.
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Rys. 5. Szybkos¢ odczytu duzego pliku na urzadzeniu
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Rys. 6. Szybko$¢ odezytu duzego pliku na symulatorze
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Rysunek 5 oraz rysunek 6 przedstawiaja wyniki badan
odczuty duzego pliku. Na urzadzeniu fizycznym z takim
zadaniem najszybciej poradzila sobie aplikacja napisana
z wykorzystaniem android NDK, natomiast najgorszy wynik
osiagneta aplikacja napisana na platform¢ Apache Cordova.
Na symulatorze kolejnos¢ wynikow jest identyczna.

5. Analiza wynikow

W wynikach testow sortowania tablicy elementow oraz
zapisu duzego pliku mozna zauwazy¢ podobny stosunek
wydajnosciowy poszczegolnych platform wobec siebie.
Widoczna tam jest rowniez znaczaca réznica czasu wykonania
testu przez aplikacje napisang w oparciu o technologi¢ Java
pomiedzy urzadzeniem fizycznym a emulatorem. Taka réznica
nie jest zauwazalna przy tescie odczytu duzego pliku.

Podczas kazdego eksperymentu przeprowadzanego na
fizycznym urzadzeniu najwolniejsza aplikacja okazywatl si¢
program stworzony przy pomocy platformy Apache Cordova.
Roznica wydajno$ci pomigdzy wspomniang aplikacja
a pozostalymi testowanymi aplikacjami byla czegsto mocno
zauwazalna oraz wynosita wielokrotno$¢ najlepszego wyniku.
Kolejno$¢ technologii w rankingu testu odczytu duzego pliku
jest identyczna na urzadzeniu fizycznym oraz na emulatorze.

Na podstawie przeprowadzonego testu sortowanie tablicy
mozna zauwazy¢, ze uzytkownik korzystajacy z aplikacji
stworzonych w oparciu o technologie: Xamarin, Android
NDK oraz jezyk Java nie zauwazy znaczacych rdznic
wydajnosciowych podczas wykonywania podstawowych
obliczen przez aplikacje. W wypadku odczytu duzego pliku
wida¢ znaczace rdznice pomiedzy wynikami wszystkich
platform. Lecz opréocz aplikacji napisanej w oparciu
o rozwigzanie Apache Cordova te réznicg wydajno$ciowe nie
powinny przeszkadza¢ w codziennym uzytkowaniu aplikacji.

5.1. Sortowanie tablicy

W wynikach badania sortowania tablicy na urzgdzeniu
mozna zauwazy¢ znaczne roéznice czasowe pomiedzy aplikacja
napisang w oparciu o platform¢ Apache Cordova,
a aplikacjami  napisanymi z  wykorzystaniem innych
technologii. Czasy sortowania tablic aplikacji napisanych
woparciu o Xamarin, Android NDK i jezyk Java sa
poréwnywalne i te aplikacje dziatajg okoto 250% szybciej niz
aplikacja korzystajaca z technologii webowych. Najszybsza na
urzadzeniu okazala si¢ aplikacja napisana w jezyku Java.

Natomiast na emulatorze wyniki prezentuja si¢ zupehie
inaczej. Widaé¢ znaczny spadek wydajnosci aplikacji napisanej
w jezyku Java. Jest ona prawie 13 razy mniej wydajna
od aplikacji pisanych w technologiach Xamarin i Android
NDK. Stosunek wydajnosci aplikacji napisanej w Apache
Cordova do aplikacji napisanych w Android NDK i Xamarin
jest prawie identyczny w wynikach testow przeprowadzonych
na urzadzeniu fizycznym i wynikach testow
przeprowadzonych na symulatorze. Najszybszymi okazaty si¢
aplikacje napisane z wykorzystaniem technologii Xamarin
i Android NDK otrzymujac prawie identyczne czasy
z réznicami rzgdu pojedynczych milisekund.

5.2. Zapis duzego pliku

W teécie zapisu duzego pliku najlepszy wynik
na urzadzeniu osiagneta aplikacja napisana z wykorzystaniem
narzedzi Xamarin. Podobne, ale nieco gorsze rezultaty
uzyskatly kolejno programy napisane z uzyciem Android SDK
w jezyku Java, oraz Android NDK i jezyka C++. Aplikacja
stworzona z wykorzystaniem Apache Cordova zapisywata plik
o wielkosci 10 MB najdtuzej, z czasem okoto 2 sekund. Dla
poréwnania pozostate aplikacje radzity sobie z tym zadaniem
w czasie ponizej pot sekundy.

Na testach dokonanych na emulatorze najszybsza
platforma byl Xamarin. Pokonat on drugi w kolejnosci
Android NDK o ok. 20%. W danym tescie trzecie miejsce
zajeta platforma Apache Cordova z wynikiem ok. dwa razy
gorszym od pierwszego miejsca. Najdiuzej test wykonywat sig
na aplikacji napisanej w jezyku Java. Czas wykonania byt
prawie siedmiokrotnie dtuzszy od czasu wykonania podobnej
aplikacji napisanej w oparciu o technologie webowe i wynosit
ponad trzy sekundy.

5.3. Odczyt duzego pliku

Odczyt duzego pliku na urzadzeniu trwa od 75 milisekund
do 4.3 sekundy. Najlepsze osiagi ma aplikacja napisana
z wykorzystaniem Android NDK, a najgorsze wyniki osiagnat
program napisany w technologiach webowych. Aplikacje
stworzone przy pomocy rozwigzania Xamarin oraz j¢zyka
Java odczytuja pojedynczy plik o rozmiarze 10 MB
wok. 0.5 sekundy. Jest to zauwazalna roznica dla
przecigtnego uzytkownika systemoéw mobilnych.

Na wynikach testow na emulatorze mozna zauwazy¢
mniejszg réznice pomi¢dzy wynikami. Niechlubng ostatniag
pozycje podczas tego testu osiggneto rozwigzanie stworzone
przy pomocy Apache Cordova. Jego wydajnos¢ byla ponad
5 razy mniejsza od plasujacej si¢ na trzeciej pozycji aplikacji
napisanej w jezyku Java. Roznica w wydajnosci pomigdzy
rozwigzaniami stworzonymi w oparciu o platforme¢ Xamarin
i Android NDK nie jest zauwazalna z punktu widzenia
przecigtnego uzytkownika.

6. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych na potrzeby artykulu
testow mozna wysnué nastepujace wnioski:

e Platforma Apache Cordova w duzym stopniu odstaje
wydajnosciowo od pozostatych opisanych technologii.
Najprawdopodobniej wynika to ze sposobu dziatania
technologii webowej. Logika aplikacji opiera si¢ na
jezyku JavaScript, ktory jest parsowany i kompilowany
w momencie uruchomienia. Ponadto przy korzystaniu
z zasobow  zewngtrznych  silnik  platformy Apache
Cordova musi przenosi¢ dane pomigdzy warstwa natywna
a warstwa webowa.

e Podczas testow zaobserwowano znaczaca rdznice
w czasie wykonania mi¢dzy aplikacja napisana w jezyku
Java uruchamiang na urzadzeniu fizycznym a emulatorze.
Czesto byt to spadek w rankingu wzgledem innych
technologii. Moze to wynikaé z nizszej wersji systemu
Android na emulatorze niz testowanym urzadzeniu oraz
gorszej optymalizacji $rodowiska uruchomieniowego
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