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Streszczenie. W artykule sprawdzono czy aplikacje napisane z wykorzystaniem wieloplatformowego szkieletu dzialaja jednakowo wydajnie na
wybranych systemach operacyjnych co rozwigzania natywne. Testowaniu poddano framework Xamarin.Forms poréwnujac go z rozwigzaniami
natywnymi Android SDK i Universal Windows Platform na systemach Android i Windows 10 Mobile.

Stowa kluczowe: xamarin, cross-platform, android, windows
* .o
Autor do korespondencji.

Adres e-mail: wieczorek.dawid@outlook.com

Comparison of performance multi-platform application core on Android and
Windows 10 Mobile.

Dawid Wieczorek*, Jakub Smotka
Institute of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract. The article examined whether applications written using the cross-platform application framework perform equally well as native
solutions on selected operating systems. The Xamarin.Forms framework was tested against the native Android SDK and Universal Windows
Platform frameworks for mobile systems Android and Windows 10 Mobile.

Keywords: xamarin, cross-platform, android, windows
*Corresponding author.

E-mail address: wieczorek.dawid@outlook.com

1. Wstep
Celem  artykutlu  jest  porownanie  wydajnosci
wieloplatformowego szkieletu aplikacji napisanej

z wykorzystaniem Xamarin oraz Xamarin.Forms. Analize¢
wykonano na dwoch platformach mobilnych — Androidzie
w wersji 7 Nougat i Windows 10 Mobile. Badanie obejmuje
zardwno teoretyczne aspekty wymienionego frameworku jak
i testy praktyczne.

W artykule sprawdzana jest hipoteza, Ze tworzenie
aplikacji ze wspdlnym szkieletem umozliwia wydajne ich
dziatanie niezaleznie od systemu operacyjnego. Hipoteza
zostata postawiona ze wzglgdu na to, ze segment aplikacji
mobilnych jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie¢
segmentow aplikacji, a przed tworcami postawione jest
zadanie stworzenia jednakowo wydajnych i ergonomicznych
aplikacji na rézne systemy mobilne takie jak Android
i Windows 10 Mobile.

W klasycznym podejsciu kazda z aplikacji na rézne
systemy mobilne tworzona jest z osobna, natomiast celem
tworcow jest zapewnienie tej samej funkcjonalnosci
niezaleznie od systemu operacyjnego. Dla firm zajmujacych
si¢ wytwarzaniem aplikacji mobilnych utrzymanie kilku
zespotow  deweloperskich dla oddzielnych systemow
mobilnych generuje wysokie koszty implementacji nowych
funkcjonalno$ci oraz utrzymania danego produktu [1].

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom tworcow
oprogramowania powstaja frameworki pozwalajace na
wspotdzielenie kodu zrodtowego aplikacji migdzy systemami

operacyjnymi takie jak Xamarin. Pozwalajg one na tworzenie
uniwersalnych aplikacji w jak najmniejszym stopniu
obcigzajagc programistow koniecznoscia dopasowania do
konkretnego systemu operacyjnego. Pozwala to tworzy¢
oprogramowanie mobilne mniejszym nakladem pracy, a co za
tym idzie nizszym kosztem.

2. Natywne technologie

Stworzenie  wieloplatformowej  aplikacji  napisanej
z wykorzystaniem natywnych technologii zabiera duzo czasu
ze wzgledu na konieczno$¢ przenoszenia oprogramowania
miedzy systemami. Gtoéwnym jezykiem, w ktorym stworzone
sa aplikacje dla systemu Windows 10 Mobile jest C#,
aplikacje dla systemu Android sa natomiast implementowane
w jezyku Java. Decydujac si¢ na korzystanie z technologii
natywnych powstaja faktycznie dwie oddzielne aplikacje
polaczone wspdlnymi zasobami takimi jak grafika, dzwigk.
Dodajac nowe funkcjonalno$ci programisci muszg poswigcic
znaczacy czas na stworzenie kodu zrédlowego dla obu
platform. Odbija si¢ to negatywnie na kosztach wytworzenia
oprogramowania [2].

Sa segmenty rynku, w ktorych tworzenie aplikacji
natywnych jest zdecydowanie lepszym rozwigzaniem niz
tworzenie aplikacji wieloplatformowej. Sa to migdzy innymi
aplikacje wymagajace najwyzszej wydajnosci obliczeniowej
oraz gry wykorzystujace zaawansowang grafike 3D.
Dodatkowym plusem aplikacji natywnych jest sprawniejsze
dziatanie dotyku. Gesty takie jak szczypanie i przesuwanie
dziataja doktadnie tak, jak bylo to zamierzone przez
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uzytkownika. Czas odpowiedzi na dang interakcjg jest
doktadnie taki sam jak w pozostatych systemowych
i natywnych aplikacjach. Brak warstwy poSredniej zapobiega
op6znieniom dotyku [3].

3. Platforma Xamarin

3.1. Xamarin

Xamarin  jest  wieloplatformowym  rozwigzaniem
stanowigcym zunifikowane $rodowisko programistyczne dla
deweloperow aplikacji mobilnych. Wprowadza mozliwos¢
tworzenia aplikacji w jezyku C# dla systemu Android oraz
i0S, a takze obstuguje system Windows 10 Mobile. Na
systemie Android dziala wykorzystujac interpretowany kod
IL zdolny do wuruchomienia za pomocg Srodowiska
uruchomieniowego Mono zintegrowanego ze stworzong
aplikacja. Mono dziata bezposrednio na poziomie jadra
Linuxowego, nie wykorzystujac maszyny Dalvik badz
srodowiska uruchomieniowego ART, co pozwala na wydajne
dziatanie aplikacji [4].

Platforma  Xamarin  umozliwia  wykorzystywanie
natywnego interfejsu SDK dla systemu Android z poziomu
aplikacji. Odbywa si¢ to poprzez wywotanie maszyny Dalvik,
badz S$rodowiska uruchomieniowego ART za pomoca
Managed Callable Wrapper, na ktérym uruchamiana jest
natywna funkcjonalno$¢. Rezultat wykonania przesylany jest
do s$rodowiska uruchomieniowego Mono poprzez kanat
komunikacji Android Callable Wrapper. Interakcja aplikacji
napisane] w Xamarinie z maszyna Dalvik i $rodowiskiem
ART obcigzona jest sporym kosztem wydajnosciowym
[5,6,7].

3.2. Xamarin.Forms

Xamarin.Forms jest zestawem narzedzi pozwalajacym
w bardzo prosty sposob definiowaé wspoldzielony wyglad
aplikacji. FElementy Xamarin.Forms definiowane s3 za
pomoca Extensible Application Markup Language (XAML).
To API dostarcza wiele gotowych wieloplatformowych
elementow interfejsu uzytkownika, takich jak gotowe strony,
elementy nawigacyjne, kontenery elementdw na stronach oraz
kontrolki pozwalajace na interakcje z uzytkownikiem [8§].

Interfejs zaprojektowany w Xamarin.Forms bez problemu
moze by¢ przenoszony pomiedzy réznymi systemami
operacyjnymi. Elementy graficzne zaprojektowane sa w taki
sposob, aby wyglad odpowiadat w jak najwickszym stopniu
systemowi operacyjnemu na ktorym jest uruchamiany. Jako
przyktad mozna podaé wyglad elementu odpowiadajacego za
wprowadzanie tekstu, na systemie Android jest on
wyswietlany jako podkreslone pole tekstowe, natomiast na
systemie Windows 10 Mobile pole tekstowe jest z kazdej
strony otoczone ramka (Rys. 1)[9].

Dostosowywanie si¢ elementow interfejsu pozwala
zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ aplikacji, ktére nie odstaja od
aplikacji natywnych napisanych dla konkretnego systemu
operacyjnego, zachowujac wytyczne [10].

4. Metoda badan

W celu stworzenia testow wydajnosci zdecydowano si¢
na zaprojektowanie 1  zaimplementowanie aplikacji
testujacych wykorzystujac:

1) Jezyk C# i platforme¢ .NET

Jezyk Java

Srodowisko programistyczne Visual Studio
Srodowisko programistyczne Android Studio
Emulator z systemem Windows 10 Mobile
Emulator z systemem Android 7

Profile  Settings

Rys. 1. Poréwnanie wygladu zdefiniowanego za pomoca tego samego
pliku XAML w systemie Android (po lewej) oraz Windows 10 Mobile (po
prawej)

Testy zostaty podzielone na kilka kategorii:

Test uruchamiania aplikacji

Testy wydajnosci obliczeniowej

Testy wydajnosci odczytu/zapisu danych

Testy predkosci potaczenia internetowego

1)
2)
3)
4)

Test uruchamiania aplikacji polegal na dokladnym
zmierzeniu czasu uruchamiania dla aplikacji zawierajacej
jeden widok od momentu naci$nigcia ikony aplikacji na
pulpicie glownym, do czasu wyswietlenia widoku.

Testy wydajnos$ci obliczeniowej polegaty na wykonaniu
sortowania  babelkowego tablicy zawierajacej 20000
elementow oraz wykorzystaniu funkcji skrotu SHA-256
i MD-5 do haszowania 50 megabajtow danych.

Testy wydajnosci odczytu i zapisu danych odbywaty si¢
poprzez mierzenie czasu odczytu pliku o rozmiarze SOMB
oraz 1000 plikéw o rozmiarze 50kB, a nastgpnie przez
zapisanie pliku o rozmiarze 100MB oraz 1000 plikow
o rozmiarze 50kB.

Testy zostaly wykonane w aplikacjach natywnych
dzialajacych na systemach operacyjnych Android i Windows
10 Mobile, oraz aplikacjach zapewniajacych ta sama
funkcjonalno§¢ wykonanych z wykorzystaniem platformy

Xamarin, ktéore moglty by¢ uruchomione na obydwu
systemach. Pozwolilo to na stworzenie poréwnania
wydajnosci  aplikacji ze wspotdzielonym kodem do
technologii natywnych na dany system operacyjny.
Zestawiajac réznice migdzy technologiami natywnymi

a wspotdzielonym szkieletem aplikacji poréwnano stopien
wydajnosci  oprogramowania  migdzy  wymienionymi
systemami operacyjnymi [11].
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5. Wyniki badan

Wyniki  badan  zostaly = przygotowane  poprzez
analizowanie zarejestrowanego materialu wideo w przypadku
testowania czasu uruchamiania aplikacji oraz odczytanie
danych =zapisanych w logach aplikacji testowej. Kazdy
z eksperymentow zostal wykonany 10 razy. Obliczono
nastepnie Sredni czas trwania kazdego z eksperymentow.

5.1. Pomiar czasu uruchamiania aplikacji

Eksperyment ukazuje pomiar czasu uruchamiania
aplikacji zawierajacej ten sam interfejs uzytkownika,
stworzonej za pomoca rozwigzan natywnych oraz platformy
Xamarin.Forms (Rys. 2). Wyniki ukazuja negatywny wpltyw
frameworka Xamarin na wydluzenie czasu uruchomienia
aplikacji. Na systemie mobilnym Android czas uruchomienia
zostal wydhuzony ponad pigciokrotnie
w poréwnaniu do natywnego rozwigzania zaprojektowanego
w Android SDK.

14000 12899 .
B Android SDK

12000 A

10000 A

@ Xamarin.Forms
Android

28000 A

B Universal
Windows
Platform

6000

Czas [ms]

A000 A
B Xamarin.Forms

Windows 10
Mobile

2229
1615
II 973 II

Test - uruchamianie aplikacji

2000 A

Rys. 2.

W wersji dla systemu Windows 10 Mobile wydluzenie
czasu gotowosci aplikacji jest sporo mniejsze, natomiast
nadal znaczgce - przekraczajace 65%.

5.2. Testy wydajnosci obliczeniowej

5.2.1. Sortowanie babelkowe

Eksperyment z przeprowadzeniem sortowania
babelkowego 20000 elementéw pokazuje znaczng rdznice
miedzy czasem wykonania sortowania w aplikacji natywnej
dla systemu Android oraz w aplikacji wieloplatformowe;j
zaimplementowanej w Xamarin.Forms (Rys. 3). Rozwigzanie
przygotowane w Android SDK zakonczylo sortowanie
w czasie $rednim o 251% krotszym od implementacji
stworzonej w Xamarin.Forms.

Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w systemie Windows 10
Mobile, gdzie sortowanie w aplikacji natywnej zakonczylo si¢
w czasie krotszym o jedyne 4%.

5.2.2. Funkcja skrotu SHA-256

Kolejny eksperyment ukazuje czas haszowania funkcja
skrotu SHA-256 na poszczegdlnych systemach operacyjnych
(Rys. 4). W tym wypadku po raz kolejny najwieksza rdznica

wystepuje  pomiedzy  rozwigzaniem — przygotowanym
w Android SDK a Xamarin.Forms, gdzie implementacja
wieloplatformowa potrzebowata na obliczenie funkcji skrotu
az 28 razy wigcej czasu od aplikacji natywnej na systemie
Android.

6000 - 5468
M Android SDK

5000 A

O Xamarin.Forms
Android

3000 2704 2808
M Universal
Windows

Platform

Czas [ms]

2182
2000 A
M Xamarin.Forms

Windows 10
Mobile

1000 A

Rys. 3.  Test - sortowanie babelkowe

7000

6089 B Android SDK

6000
5000 ~ O Xamarin.Forms
Android

B Universal
Windows
Platform

3000 +

Czas [ms]

2000 A

B Xamarin.Forms
Windows 10
Mobile

1000 A

387 393

215
[

Rys. 4.  Test - funkcja skrotu SHA-256

W przypadku systemu mobilnego od Microsoftu réznica
migedzy Xamarin.Forms a Universal Windows Platform jest
marginalna, Zarowno rozwigzanie natywne jak
i wieloplatformowe zapewniaja bardzo zblizone czasy
wykonania.

5.2.3. Funkcja skrotu MDS

Nastgpny eksperyment ukazuje czas haszowania funkcja
skrotu MDS5 (Rys. 5). W przypadku tej funkcji skrotu roznica
migdzy implementacjami nie jest juz tak duza jak

w  przypadku SHA-256 na systemie Android.
Xamarin.Forms wykonuje operacje w czasie o 475%
dluzszym niz rozwigzanie natywne przygotowane w Android
SDK.

Na systemie mobilnym od Microsoftu réznica podobnie
jak w poprzednim teScie sprawdzajacym funkcj¢ skrotu
SHA-256 jest marginalna.
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600
W Android SDK
500 - 480
400 @ Xamarin.Forms
— Android
(%]
£
% 300 - _
= M Universal
© Windows
200 7 147 153 Platform
100 4 101 M Xamarin.Forms
Windows 10
Mobile
O - _—
Rys. 5. Test - funkcja skrétu MDS5

5.3. Testy wydajnosci odczytu/zapisu danych

5.3.1. Czas zapisu pliku SOMB

W tym teécie zostal zmierzony czas zapisu pliku
o rozmiarze 50MB (Rys. 6). Odwrotnie niz w poprzednich
testach na systemie Android najkrotszy czas zapisu zapewnit
wieloplatformowy  szkielet  aplikacji ~ Xamarin.Forms.
W porownaniu do natywnej technologii rozwigzanie to
zapisalo plik w czasie krotszym o 613% od implementacji
natywnej w Android SDK.

500 1 466
B Android SDK
450 4
400 -
350 ~ O Xamarin.Forms
— 300 - Android
£
= 250 -
Iy B Universal
O 200 7 Windows
150 Platform
97 101
100 + 76 W Xamarin.Forms
50 4 Windows 10
Mobile
O -
Rys. 6.  Test - czas zapisu pliku SOMB

W przypadku systemu Windows 10 Mobile rozwigzanie
wieloplatformowe wykonato zapis w czasie o 10% krotszym
od rozwiazania przygotowanego w Universal Windows
Platform.

5.3.2. Czas zapisu 1000 plikéw o rozmiarze S0kB

W tym eksperymencie przetestowany zostat zapis 1000
malych plikow w petli (Rys. 7). Po raz kolejny na systemie
mobilnym od Google wydajno$é rozwigzania
wieloplatformowego jest wigksza od wydajnos$ci natywnej
aplikacji przygotowanej w Android SDK. W tym wypadku

czas zapisu jest trzykrotnie krotszy w tescie napisanym za
pomoca Xamarin.Forms.

1200
H Android SDK
i 955
oo 890 887
300 4 O Xamarin.Forms
— Android
£
< 600
© B Universal
© 10 Windows
N 286 Platform
500 - H Xamarin.Forms
Windows 10
Mobile
O -

Rys. 7. Test - czas zapisu 1000 plikow o rozmiarze 50kB

W systemic Windows 10 Mobile wystepuje podobna
réznica  migdzy  rozwigzaniem  wieloplatformowym
a natywnym jak w poprzednim teécie zapisu duzego pliku.
Wynosi ona 8% na nickorzy$¢ aplikacji napisanej we
frameworku Xamarin.Forms.

5.3.3. Czas odczytu pliku SOMB

W kolejnym eksperymencie zostal wykonany odczyt pliku
o rozmiarze S0MB za pomoca aplikacji wieloplatformowych
i natywnych (Rys. 8).

6000 - _
5315 B Android SDK
5000 +
4000 4 I:lXamarIm.Forms
— Android
(%]
£
' 3000 - _
o W Universal
[ =] .
5000 1815 1741 1919 Windows
Platform
1000 - M Xamarin.Forms
Windows 10
Mobile
O - L
Rys. 8. Test - czas odczytu pliku S0OMB
W  przypadku  systemu  Android = rozwigzanie

Xamarin.Forms jest prawie trzykrotnie wolniejsze od
rozwigzania przygotowanego w Android SDK. Na systemie
mobilnym od Microsoftu réznica migdzy rozwigzaniem
wieloplatformowym a natywnym jest kolejny raz niewielka.
Jak w poprzednich testach rozwigzanie to jest nieco wolniejsze
od aplikacji natywnej, w tym wypadku o 10%.

5.3.4. Czas odczytu 1000 plikow S0kB

Nastgpny eksperyment polegal na zmierzeniu czasu
odczytu 1000 plikéw o rozmiarze S0Kb (Rys. 9).
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Podczas tego testu zmniejszyla si¢ réznica pomigdzy
Android SDK a Xamarin.Forms w poréwnaniu do odczytu
duzego pliku. Rozwigzanie wieloplatformowe jest tylko
dwukrotnie wolniejsze od rozwigzania natywnego.

6000 -

5113 B Android SDK

5000 A

O Xamarin.Forms
Android

3000
2534 B Universal
Windows

Platform

Czas [ms]

1674 182°

Test - czas odczytu 1000 plikow o rozmiarze S0kB

2000 A

B Xamarin.Forms
Windows 10
Mobile

1000 A

(=]

Rys. 9.

W przypadku systemu Windows 10 Mobile po raz kolejny
wystepuje niewielka rdznica na niekorzy$¢ rozwigzania
wieloplatformowego Xamarin.Forms, ktora podczas tego testu
wynosi 11%, zatem spowolnienie dzialania jest porownywalne
do pozostalych testow.

5.4. Test predkosci polaczenia internetowego

Ostatni z testdow polega na pobraniu pliku poprzez
potaczenie internetowe o rozmiarze 100MB (Rys. 10).

Po raz kolejny szybkos$¢ aplikacji wieloplatformowej na
systemiec mobilnym Android byla duzo mniejsza od
rozwigzania natywnego. Implementacja testu
w Xamarin.Forms zakonczyta zadania w czasie ponad dwa
i po6t razy dtuzszym od analogicznej implementacji w Android
SDK.

20000 - 18820
. ] l Android SDK
18000
16000 A
14000 - O Xamarin.Forms
= 12000 + Android
E .
" 10000 A .
E o0 7233 lUn.Nersal
58175852  Windows
6000 4 Platform
A000 A [ Xamarin.Forms
2000 4 Windows 10
o Mobile

Rys. 10. Test - pobieranie pliku o rozmiarze 100MB

W przypadku systemu mobilnego od Microsoftu zadanie
zostato zakonczone zaréwno dla rozwigzania natywnego jak

i wieloplatformowego w podobnym czasie, rdznica nie
przekroczyta 1%.

6. Wnhnioski

Zebranie wynikow badan na platformie Android
wskazuje na wysokie spowolnienie dzialania spowodowane
wykorzystaniem wieloplatformowego szkieletu aplikacji
w 7 testach na 9. Na tym systemie operacyjnym jedynie
w przypadku zapisu pliku rozwiazanie Xamarin.Forms byto
szybsze od rozwigzania natywnego. Najwigcksza rdznica
wydajnosci  wystapita podczas uzywania funkcji skrotu
SHA-256, gdzie implementacja natywna okazata si¢ 28 razy
szybsza.

Inaczej wyglada sytuacja na systemie mobilnym
Windows 10 Mobile, gdzie wystepuje duzo mniejsza réznica
miedzy technologia natywna Universal Windows Platform
a rozwigzaniem wieloplatformowym  Xamarin.Forms.
Wigkszos¢ testow wykazata rdéznice w  wydajnosci
nieprzekraczajaca 10% na niekorzy$¢ wieloplatformowego
szkieletu aplikacji, co wskazuje na zblizong wydajnos¢ obu
rozwigzan. Uzywanie  Xamarin.Forms zdecydowanie
negatywnie wptywa jedynie na czas uruchamiania aplikacji,
gdzie zostal on wydtuzony o 66%.

Postawiona w artykule hipoteza badawcza mowiaca
o tym, ze tworzenie aplikacji ze wspdlnym szkieletem
umozliwia wydajne ich dzialanie niezaleznie od systemu
operacyjnego zostata obalona. Odpowiednia wydajnos¢ jest
zapewniona jedynie w przypadku systemu Windows 10
Mobile, natomiast na urzadzeniach pracujacych pod kontrola
systemu operacyjnego Android korzystanie
z wieloplatformowego szkieletu aplikacji w wigkszosci
przypadkéw daje znaczne spowolnienie jej dziatania.
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