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zapotrzebowania na wytwarzanie oprogramowania, ktore jest
1. Wstep dedykowane na urzadzenia mobilne.

Dominujaca czescia rynku z perspektywy
wykorzystywanego  oprogramowania  przez  zwyklych
uzytkownikow staty si¢ niewatpliwie smartfony. Urzadzenia te
nie shiza juz tylko do wysylania wiadomosci sms, czy '

(Mo

dokonywania potaczen glosowych z innym odbiorca, jak to
mialo  miejsce  wprzypadku  pierwszych  telefonow i,
komorkowych, ale umozliwiaja wykonywanie wielu réznych ‘
czynnos$ci. Czynnosci te moga by¢ zwigzane z pozyskiwaniem I l ‘
informacji, wykorzystaniem wbudowanych czujnikow l I I I I l I I![ I I l
i synchronizacja z innym sprzetem, czy tez oprogramowaniem.
Telefony moga by¢ réwniez wykorzystywane do wspierania
operacji biznesowych, takich jak dokonywanie platnosci, COMSCORE
a takze stuza celom czysto rozrywkowym. Niewatpliwg zaleta
tych urzadzen, przyczyniajaca si¢ do popularnosci jest ich Rys. 1.  Poréwnanie uzycia urzadzen mobilnych oraz desktopowych przez
kompaktowy rozmiar, dzigki czemu kazdy moze mie¢ je uzytkownikow przy wykorzystaniu dhuzszym niz 2 minuty [1]
zawsze pod reka.
Od niedawna rynek technologiczny dotyczacy rozwigzan

Rynek urzadzen mobilnych swoja popularnoscia mobilnych si¢ zmienit. Zaczely pojawia¢ si¢ nowe
przewyzszyt rynek urzadzen desktopowych. Uzytkownicy technologie, ktdre czgsto pozwalaja na budowanie aplikacji na
wiecej czasu spedzajg z urzadzeniami mobilnymi, do ktérych wiele roéznych platform sprzetowych. Pozwala to na
zaliczaja si¢ rowniez tablety, niz z komputerami osobistymi zaoszczedzenie czasu ipienigdzy, poniewaz stworzenie

klasy PC [1]. Taka sytuacja spowodowala nagly wzrost natywnych aplikacji na kazda platform¢ wymaga innego
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podejscia i znajomosci wielu technologii. Do rozwiazan cross-
platformowych zalicza si¢ roéwniez technologia Xamarin.
Technologia Xamarin powstata w 2011 roku, a w 2016 zostata
przejeta przez firmg¢ Microsoft.

2. Xamarin

Technologia ta pozwala na tworzenie oprogramowania na
wielu urzadzeniach zréznymi systemami operacyjnymi.
Wykorzystywana jest glownie do tworzenia aplikacji na
telefony z systemem Android, Windows Mobile oraz 10S, ale
jej mozliwosci sa znacznie wigksze. Pozwala réwniez na
tworzenie aplikacji na telewizory, tablety oraz wszystkie
urzadzenia wspierane przez technologie UWP [2].

Technologia UWP (ang. Universal Windows Platform)
umozliwia tworzenie aplikacji uniwersalnych na platformy o
bardzo réznej wydajnosci sprzgtowej oraz rozmiarze ekranu.
Mozliwe jest tworzenie aplikacji zaczynajac od urzadzen
wbudowanych az do wielkich tablic interaktywnych Surface
Hub oraz budowanie aplikacji na komputery z systemem
Windows [3].

Glowna zaleta technologii Xamarin jest mozliwo$é
pisania aplikacji z wykorzystaniem jezyka C# wykorzystujac
platforme programistyczng .NET. w obu podejéciach jakie
stosuje technologia Xamarin wspotdzieli si¢ logike biznesowa,
ktora wykorzystywana jest w kazdym urzadzeniu, na ktore
buduje si¢ program. Metody biznesowe tworzy si¢ raz i sg one
dostepne dla kazdej platformy [4].

W niniejszej pracy badania skupig si¢ jedynie na
urzadzeniach mobilnych, wykorzystujacych system Android,
dlatego tez dalsze opisy begda dotyczyty jedynie tego systemu.
Sa to Xamarin Forms i Xamarin Native.

2.1. Xamarin Forms

Xamarin Forms pozwala nie tylko wspotdzieli¢ logike
biznesowa, ale rowniez graficzny interfejs uzytkownika. Wiele
platform sktada si¢ z bardzo podobnych komponentow, takich
jak etykiety, pola tekstowe, przyciski, czy mozliwos¢
wys$wietlania listy elementéw. Xamarin Forms dostarcza
wspoélnego interfejsu, ktory zostaje odpowiednio tlumaczony
na natywne rozwigzania [5].

Xamarin Forms wykorzystuje bardzo podobny styl
tworzenia aplikacji, jak wczesniejsze technologie firmy
Microsoft, czyli technologi¢ Universal Windows Platform,
czy starsza technologi¢ Windows Presentation Foundation.
W podanych  rozwigzaniach do tworzenia interfejsu
uzytkownika wykorzystuje si¢ pliki XAML. Sa to pliki XML
ze zdefiniowanymi atrybutami stuzacymi do tworzenia
graficznych komponentow. Tak jak w plikach XML, tak pliki
XAML maja struktur¢ drzewiasta, poniewaz dany element
moze si¢ zawiera¢ w innym elemencie [6].

Oprécz plikéw XAML, wystepuja tutaj pliki z kodem
wjezyku C#, w ktorym mozna tworzy¢ rézne funkcje do
programu. Kazdy plik XAML jest powigzany z klasa C#
odpowiadajgcg stronie graficznej, w ktdrej mozna w sposob

programistyczny zarzadza¢ elementami GUI. w aplikacji
tworzonej w podejsciu Forms zostal przyjety wtasnie taki styl
pisania  aplikacji, ktory wykorzystuje pliki XAML
z powigzanymi plikami C#. Taki sposob pisania programow
nosi nazwe wzorca widoku autonomicznego [7].

2.2. Xamarin Native

Drugie podejscie pozwala na tworzenie natywnych
aplikacji, dostosowanych pod kazda platforme z osobna. Nie
ma tutaj, jak wprzypadku Xamarin Forms, mozliwosci
wspoéldzielenia interfejsu uzytkownika, ale cata logika
biznesowa moze by¢ wykorzystywana na kazdej platformie
sprzgtowej.

Architektura oraz sposob pisania aplikacji jest w zasadzie
identyczny, jak podczas tworzenia tej aplikacji wich
macierzystych technologiach. Na systemie Android wystgpuja
klasy aktywnos$ci wraz zich cyklem zycia, pliki XAML
z graficznym interfejsem uzytkownika, czy tez ushugi. R6znica
jest jedynie inne $rodowisko programistyczne oraz
wykorzystywany jezyk, wraz z wprowadzonymi konwencjami
(np. nazwa metody rozpoczynajaca si¢ wielka litera) [8].

Podejscie to pozwala pisa¢ aplikacje bardziej ztozone niz
oferuje Xamarin Forms ze wzgledu na wykorzystywanie API
danej platformy, bez konieczno$ci wspotdzielenia jej z innymi
rozwigzaniami. Duza liczba rozwigzan dost¢pnych na system
Android jest mozliwa do implementacji podczas korzystania
z Xamarin Native.

2.3. Android

Android w ostatnich latach sukcesywnie zdobywat
popularno$¢ iobecnie jest to najbardziej popularny system
operacyjny, wykorzystywany na urzadzeniach typu smartfon.
Jego udzial w rynku to okoto 75 %, podczas gdy urzadzenia
z systemem i0S zajmujace drugie miejsce maja udzial
okoto 20%. Pozostale systemy operacyjne stracily juz na
znaczeniu i stanowig niewielki procent rynku [9].

Rys. 2. Swiatowy udzial systeméw operacyjnych na urzadzeniach typu
smartphone [9]
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Aplikacje wtym systemie od zawsze mozna tworzy¢
wjezyku Java, oraz od niedawna wjezyku Kotlin,
stworzonym przez firme JetBrains.

Android jest systemem dostarczanym na wielu réznych
urzadzeniach. W maju 2017 r. na konferencji Google 1/0
ogloszono, ze sa ponad 2 miliardy aktywnych urzadzen
z systemem Android.

3. Opis badania

Przy poréwnaniu technologii Xamarin Forms i Xamarin
Native zostang wzigte pod uwage nastepujace czynniki:

e Wydajnosé
rozdziale 3;
Rozmiar zainstalowanej aplikacji;

Rozmiar wygenerowanego pliku instalacyjnego apk;

Liczba linii kodu w projekcie.

aplikacji w przypadkach opisanych w
[ ]
[ ]

W artykule postawiono nast¢pujace hipotezy:

e HI: Aplikacje napisane w technologii Xamarin Native sa
wydajniejsze od tych napisanych w Xamarin Forms pod
wzgledem renderowania elementéw widoku;

H2: Aplikacje napisane w technologii Xamarin Forms
wymagaja poréwnywalnej liczby linii napisanego kodu,
jezeli rozwazana jest tylko jedna platforma.

4. Opis aplikacji testowej

W celu przeprowadzenia badan zostaly stworzone dwa
projekty. Pierwszy z nich zostat przygotowany w rozwigzaniu
Xamarin Forms, adrugi w Xamarin Native. Oba projekty
zostaty dostosowane jedynie dla systemu Android oraz zostaty
zbudowane na podstawie pustego szablonu podczas tworzenia
projektu, dzieki czemu nie zostal wygenerowany nadmiarowy
kod. Oba projekty posiadaja taki sam wyglad
i funkcjonalnosci, dzigki czemu mozna poréwnac parametry
wydajnosciowe  oraz  zobaczy¢  roznice  pomigdzy
technologiami.

Aplikacja sktada si¢ z czterech stron graficznych. Pierwsza
to strona powitalna stuzaca do nawigacji do odpowiednich
testow dostepnych na innych ekranach (Rys. 3).

TEST STRONY WIZYTOWKI
TEST LISTY AUTOMATYCZNEJ

TEST LISTY GENEROWANEJ RECZNIE

Rys. 3. Widok startowego ekranu testowanej aplikacji
Druga strona (wizytowka) sklada si¢ z prostych
komponentow graficznych, wykorzystywanych

w nowoczesnych aplikacjach mobilnych. Strona ta wyswietla

takie elementy jak etykiety tekstow, pola tekstowe,
przetaczniki, przyciski oraz galeri¢. Caly ekran zostal
dodatkowo ujety w widoku ScrollView (element pozwalajacy
na przesuwanie ekranu i podglad obiektow, ktore si¢ na nim
nie mieszczg) [10]. Zostaty tutaj wybrane jedynie komponenty
dostepne na wszystkie platformy, zeby w prosty sposob dato
si¢ je zaimplementowaé w Xamarin Forms (Rys. 4).

Pole wyboru

Galeria

€9 xXamarin
€ xXamarin

Rys.4. Widok ekranu
wykorzystanego obrazka [11]

wizytowki  testowanej  aplikacji,  Zrodlo

Trzecia strona to widok listy. Zastosowano tutaj kontrolki,
ktére pomagaja wpracy ztego typu danymi. w obu
podejséciach jest to kontrolka ListView (Rys. 5). Czwarta
strona jest podobna do strony trzeciej z jedng rdznica - tutaj
elementy listy zostaly dodawane rgcznie, bez korzystania
z wbudowanych komponentow kolekcji. Kazdy wiersz listy
zostal utworzony w sposdb programistyczny, a nast¢pnie
przypisany do widoku, tak aby wszystkie uktadaly si¢
wertykalnie (tak samo jak w stronie trzeciej). Dodatkowo
catos¢ strony jest skrolowana przez uzycie wcze$niej
wspomnianego elementu ScrollView. Dla stron z lista danych
test zostal przeprowadzony dla 1 000, 10000 i 100 000
elementow.

Row 1
Row 2
Row 3
Row 4
Row 5
Row 6
Row 7

Row 8
- - o |

Rys. 5.  Widok ekranu listy rozwijanej testowanej aplikacji

5. Platforma testowa

Aplikacja  zostala  uruchomiona  na

o parametrach pokazanych w tabeli 1.

urzadzeniu

Tabela 1. Parametry urzadzenia testowego

Nazwa parametru Warto$é parametru
System operacyjny Android

Wersja systemu operacyjnego 7.0

Nazwa urzadzenia Honor 8

Procesor CPU Hisilicon Kirin 950
Pami¢g¢ RAM 4,0 GB

Pamie¢ urzadzenia 32 GB
Rozdzielczo$é 1080 x 1920
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6. Wyniki badan

Pierwszym etapem analizy byto sprawdzenie wydajnosci
po utworzeniu testowe] aplikacji poprzez sprawdzenie czasu
potrzebnego na zaladowanie strony (Tabela 2). Poczatkowo
testowana byla strona wizytowka, a kazdy test roznil si¢ od
siebie liczbg obrazdéw umieszczonych wewnatrz widoku.

Tabela 2. Czas tadowania strony wizytowki

Czas [s]
Czas [s] .
Nazwa testu . . w Xamrin
w Xamarin Native
Forms
Strona w1;ytowka z5 0.164 0.405
obrazkami
Strona wgytowka z 50 0.166 0.430
obrazkami
Strona wizytowka
z 500 obrazkami 0,204 1,399
Strona wizytowka
z 2000 obrazkami 0,317 10,048
Kolejne badanie przeprowadzone bylo na liScie
generowanej automatycznie. Lista ta zawierala rézng liczbe
wierszy w kazdym tescie. w obu przypadkach
wykorzystywany byt komponent ListView (Tabela 3).
Tabela 3. Czas tadowania strony z kontrolka ListView
. . Czas [s] Cazas [s] .
Liczba wierszy . . w Xamrin
w Xamarin Native
Forms
1 000 wierszy 0,144 0,221
10 000 wierszy 0,400 0,252
100 000 wierszy 2,843 0,464
1 000 000 wierszy 27,832 2,317
10 000 000 wierszy 284,793 21,629

Ostatnie badanie przeprowadzane bylo roéwniez na
generowaniu listy elementéw, jednak teraz byty one dodawane
reczenie (programowo) do layoutu, uktadajacego elementy
jeden pod drugim. Wyniki prezentuje tabela 4.

Tabela 4. Czas tadowania strony z generowana r¢cznie lista

Czas [s]
. . Czas [s] .
Liczba wierszy . . w Xamrin
w Xamarin Native
Forms
1 000 wierszy 0,389 1,9
10 000 wierszy 2,912 112
50 000 wierszy - -
100 000 wierszy - -

Powyzsza analiza przeprowadzona byla réwniez dla
50 000 oraz 100 000 wierszy, jednak czas oczekiwania na list¢
w podejsciu Forms byl wiekszy niz pot godziny ibadania
zostaly przerwane.

Analiza rozmiaru aplikacji zar6wno po zainstalowaniu, jak
przygotowaniu do procesu instalacji w postaci pliku apk.

Ostatni test zwigzany byl z liczba linii kodu potrzebnego
do napisania testowych aplikacji. Platforma GitHub, na ktorej
przechowywane byty projekty w postaci dwoch oddzielnych
prywatnych repozytoriow pozwala na odczytanie tych
informacji, wliczajac wto réozne wygenerowane dodatkowo
elementy (tabela 6).

Tabela 5. Rozmiar aplikacji

Rozmiar [MB] Rozmiar [MB]
Nazwa testu . . w Xamrin

w Xamarin Native

Forms

Rozmiar aplikacji po
utworzeniu projektu 19,50 23,42
w trybie debbuger
Rozmiar aplikacji po
ukonczeniu w trybie 19,43 23,51
debbuger
Rozmiar aplikacji po
utworzeniu projektu 15,30 18,01
w trybie release
Rozmiar aplikacji po
ukonczeniu w trybie 15,32 18,11
release
Rozmiar apkpo 14,2 17,5
ukonczeniu aplikacji
Rozmiar apk po 142 17,5
utworzeniu projektu

Tabela 6. Liczba linii kodu potrzebnej do utworzenia aplikacji

. - Liczba linii

Liczba linii .
Nazwa testu . . w Xamrin

w Xamarin Native

Forms
Liczba linii kodu po
wygenerowaniu 731 7727
projektu
Llcz,ba 11@11 kOd}l po 7047 10029
ukonczeniu projektu
Liczba linii kodu
potrzebna na 301 198
implementacje
7. Analiza wynikéw

Pierwszy test polegal na zmierzeniu czasu wczytywania
strony zawierajacej r16zng liczbe obrazkéw. Wyniki
jednoznacznie wskazuja, ze Xamarin Native jest szybszy —
zarowno przy matej iduzej liczbie obrazkow. Im wiecej
obrazow, tym wicksza przewaga. Xamarin Native poradzit
sobie  bez  problemu nawet 22000  obrazkdéw
w akceptowalnym czasie — 317 milisekund podczas gdy
Xamarin Forms potrzebowat ponad 10 sekund (Rys. 6).

Drugi test polegal na porownaniu szybko$ci wezytywania
listy z danymi. Przy 1000 elementéw Xamarin Native okazat
si¢ szybszy, natomiast przy wigkszej liczbie elementdéw
znacznie lepiej wypada Xamarin Forms. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze testowana byla kontrolka ListView, ktora dla
natywnej aplikacji androida nie jest juz zalecana na rzecz
wykorzystywania wydajniejszego komponentu RecyclerView
[12] (Rys. 7).

Badania  przeprowadzone na potrzeby artykutlu
,Performance analysis of native and cross-platform mobile
applications” [4] rowniez dotyczyly wydajnosci Xamarin
Native 1 Xamarin Forms, ale skupiono si¢ na innych
aspektach aplikacji. Poréwnano wydajnos¢ obliczeniows,
czas odczytu plikow, szybkos¢ pobierania obrazkow oraz czas
wyznaczania  polozenia.  Eksperyment nie  wskazat
jednoznacznie wydajniejszego rozwigzania - Xamarin Native
okazato si¢ szybsze w przypadku pobierania obrazkow i
odczycie oraz zapisie plikow, natomiast Xamarin Forms byto
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szybsze w wyznaczaniu potozenia i obliczeniach. Rdznice
pomiedzy podejSciami okazaly si¢ mniejsze niz w tym
eksperymencie, gdzie wykorzystanie Xamarin Native okazato
si¢ znacznie wydajniejsze w wigkszosci przeprowadzonych
testow [4].

Czas tadowania strony wizytowki

12
10
8
)
(5]
T 6
o
4 .
W Xamarin
2 Native
l B Xamarin
0 — . — - _— o Forms
5 50 500 5000
Liczba obrazkow
Rys. 6.  Wykres pomiaru czasu zatadowania strony z wizytowka
Czas tadowania strony z
kontrolkga ListView
1000
= 100 W Xamarin
% .
o Native
2 10 .
" W Xamarin
8 Forms
1 I I
103 100 10M5 10% 1007
Liczba wierszy
Rys. 7.  Wykres w skali logarytmicznej pomiaru czasu zaladowania strony

z kontrolka ListView

Kolejny test polegal na zmierzeniu czasu wczytywania
listy przy rgcznym dodawaniu jej elementéw. Sposéb ten
okazat si¢ duzo wolniejszy przy obu podejsSciach, natomiast
znacznie lepiej wypadl Xamarin Native. Przy 1000 wierszy
na weczytanie wystarczyto niecale 400 milisekund, co jest
czasem  akceptowalnym, natomiast Xamarin Form
potrzebowal prawie 2 sekundy (Rys. 8). Ze wzgledu na
szybki wzrost czasu tadowania wraz ze wzrostem liczby
elementow testy dla 50 000 i 100 000 wierszy nie zostaly
przeprowadzone. Juz przy 10 000 wierszy czasy przestaty by¢
akceptowalne - w przypadku Xamarin Native byly to prawie
3 sekundy, a w przypadku Xamarin Forms prawie 2 minuty.
Dziesigciokrotnie wigkszej liczby wierszy nie udato sig
zaladowaé w obu podejsciach, dla Xamarin Native system

Android wylaczyt aplikacje po paru minutach od proby
wczytania. Dla Xamarin Forms aplikacja probowata wczytaé
dane przez ponad godzing, jednak bez zadnego skutku -
widok nie zatadowal si¢. Nalezy rowniez wspomnieé¢, ze
w podejsciu Xamarin Forms, dla 100 000 wierszy, podczas
przewijania wystgpowaly odczuwalne przyciecia, w drugim
podejsciu nie bylo takiego problemu.

Czas tadowania strony z
manualnie tadowanymi danymi

120
100
80
60
40
20
0

Czas [s]

B Xamarin Native
B Xamarin Forms

1000 10000

Liczba wierszy

Rys. 8. Wykres pomiaru zaladowania

dodawanymi wierszami

czasu strony z manualnie

Ostatnie porownanie dotyczylo wykorzystania miejsca
w pamieci przez aplikacje. w kazdym przypadku rozmiar
aplikacji w Xamarin Forms byl wigkszy o okoto 3 MB, co
stanowi okoto 20% wigcej zajetej pamigci niz w przypadku
aplikacji Xamarin Native.

Mniegjsza liczba linii kodu przemawia za podejsciem
Xamarin Forms, jednak nalezy zaznaczyC, ze tworzenie
widokow w XAML jest duzo bardziej przejrzyste i wymaga
mniejszej liczby linii kodu. Kontrolki zdefiniowane
w podejsciu Xamarin Native czg¢sto wymagaja wiecej
zajgtego miejsca, poniewaz atrybuty sa dtuzsze i nalezy pisaé
je jeden pod drugim, aby kod byt czytelny. w XAML atrybuty
kontrolki nie maja takich dtugich nazw i mozna je wypisac¢ po
kilka w jednej linijce. Jednak aplikacja ta jest stosunkowo
mata, a Xamarin Forms zajat okoto 100 linijek kodu mniej, co
oznacza prawi¢ 1/3 catosci.

8. Wnhnioski

Wigkszo§¢ wynikéw zdecydowania przemawia na
korzy$¢ Xamarin Native, zarowno pod wzgledem wydajnosci,
jak izajmowanej pamigci. Pozwala on na szybsze
wyrenderowanie widokow oraz plynniejsza prace z duza
liczba komponentow. w Xamarin Forms czas potrzebny na
zatadowanie danych czasami jest odczuwalny przez
uzytkownika systemu, a niektore elementy si¢ przycinaja.

Z kolei Xamarin Forms radzi sobie lepiej, jezeli mowa o
szybszym tworzeniu aplikacji. Pozwala on pisa¢ aplikacja
z mniejsza ilo$cia kodu, a dodatkowo uruchamiaé aplikacje
na wielu platformach sprzetowych. w tworzeniu aplikacji
tylko na jeden dedykowany system nie ma duzej roznicy
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pomiedzy  wykorzystywanym kodem, poniewaz oba
rozwigzania Kkorzystaja ztych samych modutow przy
wykonywaniu operacji na modelu danych. Roznicg jest
natomiast sposob definiowania widokow, jednak ito zalezy
od sposobu implementacji przez programist¢. Natomiast dla
wielu platform sprzgtowych, rdézniacych si¢ od siebie,
Xamarin Forms pozwolit by zredukowa¢ znacznie ilo$¢ kodu,
co zapewnito by szybsza implementacje aplikacji.
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