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1. Wstep

Optymalizacja czasu tworzenia oprogramowania jest
niezwykle istotna nie tylko z punktu widzenia inwestorow,
ktorzy jak najmniejszym kosztem chca otrzymaé gotowy
produkt, ale takze dla tworcow tego oprogramowania. Bardzo
dobrze jest to widoczne na przyktadzie aplikacji mobilnych,
gdzie wystepuje réznorodno$¢ systemow operacyjnych, na
ktére sa one przeznaczone. W tym przypadku producenci
chcac dotrze¢ do jak najwickszej grupy odbiorcow, musza
liczy¢ si¢ ze wzrostem kosztow jakie muszg ponie$é, aby to
osiggna¢. Natomiast tworcy tych aplikacji czesto stajg przed
zadaniem napisania tej samej funkcjonalnosci kilkukrotnie
w roznych jezykach programowania. Z tego powodu powstaja
réznego rodzaju technologie, ktére pozwalaja w mniejszym
lub wigkszym stopniu na ,,ujednolicenie” tego procesu.

Jedng z takich technologii jest Xamarin, ktory posiada
wspolny interfejs do tworzenia aplikacji na najpopularniejsze
systemy mobilne: Android oraz iOS [1]. Technologia ta
zostata wykorzystana do zbadania w jakim stopniu przy jej
uzyciu mozna skroci¢ czas wytworzenia aplikacji mobilnej na
te dwa systemy.

Istniej wiele publikacji dotyczacych porownan technologii
Xamarin z tradycyjnym podejsciem do budowania aplikacji
mobilnych. Wigkszo$¢ z nich porusza tematyke poréwnania
wydajnosci aplikacji, jak np. pozycja [2], w ktorej autor
poréwnuje kilka w réznym stopni skomplikowanych aplikacji
— od ,Hello World”, az po zaawansowane funkcjonalnie
aplikacje pobierajace dane z baz SQL oraz laczace si¢
z serwisami internetowymi. Czesto publikowane sg artykuty
przedstawiajagce wady 1 zalety uzycia technologii
wieloplatformowych [3]. Nigdzie natomiast nie odnaleziono
publikacji dotyczacych pordwnania czasu tworzenia aplikacji
mobilnej przy uzyciu natywnych narzedzi (Android Studio,
XCode) oraz aplikacji utworzonej w wieloplatformowej
technologii Xamarin (Visual Studio). By¢ moze jest to
spowodowane trudnoscia oszacowania czasochtonnosci
zbudowania takiej aplikacji, chociazby ze wzgledu na
wykorzystanie réznych jezykow programowania (Java, Swift,
C#) oraz na znaczne rdéznice w dostgpnych narzedziach
utatwiajacych ten proces.

2. Charakterystyka technologii Xamarin

Xamarin jest ujednolicong oraz uproszczong platforma do
tworzenia aplikacji mobilnych na systemy Android oraz iOS,
ktéra wykorzystuje jezyk programowania C# oraz platforme
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NET do dostarczania uniwersalnych rozwigzan na oba te
systemy operacyjne. Platforma ta stworzona zostata w 2011
roku przez tworcow Mono (zestawu narzedzi umozliwiajacych
uruchomienie  aplikacji ~ stworzonych dla  platformy
Microsoft NET w wielu srodowiskach — m.in. w systemie
Linux oraz macOS [4]), w ktorej sklad wchodzi
Xamarin.Android (formalnie Mono for Android) oraz
Xamarin.iOS (formalnie MonoTouch). Poczatkowo byla to
platforma  posiadajagca  swoje ~ wilasne  $Srodowisko
programistyczne — Xamarin Studio, jednak po wykupieniu jej
przez firm¢ Microsoft, stala si¢ integralng czescia
rozbudowanego $rodowiska programistycznego Visual Studio,
ktére pozwalato na utworzenie osobnych projektow dla kazdej
z obstugiwanych platform (Android, i0OS). Kazde
z utworzonych rozwiazan posiadato dedykowane narzedzia do
tworzenia m.in. interfejsu uzytkownika. Poza tym programista
mial mozliwo$¢ wyboru metody udostgpniania wspolnego
kodu (w postaci dodatkowego projektu) dla tych platform
(Rys. 1):

1) Shared Project — ktérego kompilacja odbywata si¢ przy
wykorzystaniu bibliotek aktualnie wybranej platformy
(Android lub i0S);

2) Portable Class Libraries — projekt kompilowany
niezaleznie, zawierajacy wspoélne biblioteki dla obu
platform.

iOS app

3 ‘ Warstwa Interfejs

& aplikacji uzythkownika
&
&
Wspalny kod

Xamarin.ios |

(Shared Project Iub Portable Class Library)
Android app
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ik aidanyeh do danych Warstwa Warstwa Interfejs
biznesowa s Aplikacji uzytkownika
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./ Warstwa dostepu L ‘ Xamarin.Android ‘
Modele do serwisow
obiektdw -
/ Windows app
¢ F Warstwa Interfajs
Serwisy internetowe/chmury o e it

‘ Windows SDK ‘

Rys. 1. Architektura udostgpniania wspolnego kodu w platformie Xamarin
Dazac do jeszcze wickszego ujednolicenia procesu
tworzenia aplikacji mobilnych na wiele systemow
operacyjnych, 28 maja 2014 roku tworcy platformy Xamarin
opublikowali nowe narzedzie o nazwie Xamarin.Forms —
dzigki ktoremu umozliwiono tworzenie jednego wspolnego
interfejsu  uzytkownika dla wszystkich obshugiwanych
platform. Jest to biblioteka skladajaca si¢ z okolo 40
komponentow (uktadow oraz kontrolek), z ktorych kazdy ma
swoj natywny odpowiednik [5]. Poczatkowo mozliwosci tego
narzedzia byly ograniczone, jednak w miar¢ jego rozwoju
tworcy zdecydowali sie¢ udostepni¢ mozliwo$¢ dowolnego
konfigurowania wygladu oraz zachowania kontrolek na
docelowych platformach za pomocg tzw. rendereréw [6].

3. Aplikacja mobilna

W celu przeprowadzenia badan stworzona zostata
aplikacja mobilna ,,Zadania”. Umozliwia ona tworzenie listy
zadan, ktore okreslane sa poprzez tytut oraz opis. Aplikacja
posiada opcje wyswietlania oraz dodawania zadan na liscie.
Sktada si¢ ona z dwoch okien (Rys. 2):

1) Lista zadan — okno sktadajace si¢ z przewijanej listy
zadan

2) Utworzenie nowego zadania — okno zawierajace
kontrolki edycyjne poszczegdlnych informacji o zadaniu.

Zadania <] Nowe zadanie

Zadanie 1 Tytut

]

Opis

]

Opis zadania 1

Zadanie 2

Opis zadenia 2.

Zadanie 3

Opis zadania 3

Rys. 2. Prototyp okien aplikacji ,,Zadania”. Po lewej — lista zadan, po
prawej — tworzenie nowego zadania

Ten z pozoru prosty projekt realizuje wiele zagadnien
zwigzanych z funkcjonowaniem aplikacji mobilnych, takich
jak: zarzadzanie nawigacja pomigdzy oknami aplikacji oraz
przesylanie danych migdzy nimi, oprogramowanie listy
przewijanej wykorzystujacej niestandardowy wyglad wierszy
(spotykanej niemal w kazdej aplikacji), czy wykorzystanie
podstawowych kontrolek do wy$wietlania oraz edycji teksu.

Aplikacja zaimplementowana zostala na dwa systemy
mobilne: Android oraz iOS w trzech réznych $rodowiskach
programistycznych:

1) Android Studio przy uzyciu jezyka programowania Java
— system Android (Rys. 3);

2) XCode przy uzyciu jezyka Swift 4 — system iOS (Rys. 4);

3) Visual Studio przy uzyciu jezyka C# oraz technologii
Xamarin. — wieloplatformowa aplikacja na systemy
Android (Rys. 5) oraz i0OS (Rys. 6).

Podczas badan porownywane beda aplikacje napisane
natywnie — w Srodowiskach przeznaczonych wylacznie do
tworzenia aplikacji na jeden system (Android Studio, XCode)
— oraz aplikacja napisana na obie platformy jednoczesnie
(Xamarin).

4. Przeprowadzone badania

Badania zostaly podzielone na dwa etapy. Pierwszym
znich bylo porownanie czasow kompilacji aplikacji dla
trzech wariantow:

1) Pierwsza kompilacja — zmierzenie czasu kompilacji nowo
utworzonego projektu;

2) Kompilacja po wprowadzeniu zmiany w implementacji
aplikacji;

3) Kompilacja wynikowej aplikacji przeznaczonej do
dystrybucji (np. w sklepie Google Play lub AppStore).
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Rys. 3. Wyglad aplikacji mobilnej zadania na systemie Android
utworzonej w srodowisku Android Studio
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Rys. 4.  Wyglad aplikacji mobilnej zadania na systemie iOS utworzonej w
$rodowisku XCode
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Rys. 5. Wyglad aplikacji mobilnej ,,Zadania” na systemie Adnroid
utworzonej w srodowisku Visual Studio przy uzyciu technologii Xamarin
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Rys. 6.  Wyglad aplikacji mobilnej ,,Zadania” w systemie iOS utworzonej
w $rodowisku Visual Studio przy uzyciu technologii Xamarin

Kolejny etap to porownanie czasu utworzenia samej
aplikacji. Spotkano si¢ tutaj z problemem oszacowania czasu
ze wzgledu na do$¢ istotne réznice w wykorzystanych
srodowiskach programistycznych. Niektore z nich to:

e wykorzystanie réznych  jezykoéw
1 zwigzane z nimi mozliwosci,

e znaczne roznice w budowaniu interfejsu graficznego
aplikacji,

e roznorodno$¢ narzedzi wspomagajacych tworzenie
aplikacji, takich jak generowanie szablonéw oraz
automatyczne uzupetnianie kodu.

programowania

Z tego powodu postanowiono doktadnie opisaé proces
tworzenia przykladowej aplikacji ,,Zadania” na kazdym
z omawianych $rodowisk, a nastgpnie odtworzenie go
W rzeczywisto$ci i zmierzenie czasu jego trwania poprzez
nagranie ekranu w trakcie jego realizacji. Proces ten
podzielono na trzy czesci:

1) Utworzenie i uruchomienie projektu;
2) Utworzenie oraz oprogramowanie okna listy zadan;
3) Dodanie okna oraz funkcji tworzenia nowych zadan.

Dzigki takiemu podzialowi, wraz z wynikami
z poprzedniego etapu badan, utworzono dwa uproszczone
procesy utworzenia oraz dystrybucji aplikacji ,,Zadania” na
dwa systemy operacyjne Android oraz iOS: jeden zakladajacy
wykonanie aplikacji tradycyjnie w dwobdch osobnych
srodowiskach (Android Studio, XCode) oraz drugi — przy
uzyciu wieloplatformowej technologii Xamarin w §rodowisku
Visual Studio (Tabela 1).

Majac na uwadze przytoczone wczesniej roznice
w wykorzystanych do utworzenia aplikacji ,,Zadania”
srodowiskach, podjeto nastgpujace kroki, aby
zaprezentowany sposOb poréwnania czasu tworzenia tej
aplikacji byt w jak najwigkszym stopniu wiarygodny:

1) Doktadnie sprecyzowano krok po kroku kazda wykonang
czynno$¢ podczas tworzenia aplikacji;
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2) Proces tworzenia zostal w maksymalnym stopniu
zoptymalizowany dla kazdego =z wykorzystanych
srodowisk;

3) Aplikacja wykonana zostata przez programistg z 4 letnim
doswiadczeniem w tworzeniu aplikacji mobilnych na
systemy Android ora iOS, w kazdym z odmawianych
srodowisk;

4) Starano si¢ zachowa¢ jak najwickszg ptynno§¢ w trakcie
tworzenia aplikacji.

Tabela 1. Procesy tworzenia aplikacji mobilnej ,,Zadania” z podziatem na
wykorzystane $rodowisko programistyczne

Etap

Lp- Android Studio, XCode Visual Studio
Utworzenie i uruchomienie Utworzenie i uruchomienie

1 projektu w srodowisku Android projektu w §rodowisku Visual
Studio Studio
Utworzenie oraz Utworzenie oraz

2 oprogramowanie okna listy oprogramowanie okna listy
zadan zadan

3 Kompilacja nowo utworzonego Kompilacja nowo utworzonego
projektu projektu na system Android

4 Dodanie okna oraz funkcji Kompilacja nowo utworzonego

tworzenia nowych zadan projektu na system i0S

Kompilacja i uruchomienie
5 aplikacji po wprowadzeniu
zmian w implementacji

Dodanie okna oraz funkcji
tworzenia nowych zadan

Kompilacja i uruchomienie
aplikacji po wprowadzeniu
zmian w implementacji na

systemie Android

Kompilacja wynikowej aplikacji
6 na system Android
przeznaczonej do dystrybucji

Kompilacja i uruchomienie
7 Utworzenie i uruchomienie aplikacji po wprowadzeniu
projektu w srodowisku XCode zmian w implementacji na
systemie i0S

Utworzenie oraz Kompilacja wynikowej
8 oprogramowanie okna listy aplikacji na system Android
zadan przeznaczonej do dystrybucji
Kompilacja nowo utworzonego Kor_npﬂ.e_iqa wymkoyve]
9 ; aplikacji na system iOS
projektu . .
przeznaczonej do dystrybucji
10 Dodanie okna oraz funkcji
tworzenia nowych zadan
Kompilacja i uruchomienie
1 aplikacji po wprowadzeniu
zmian w implementacji
Kompilacja wynikowej aplikacji
12 na system iOS przeznaczonej do

dystrybucji

5. Wyniki badan

Na Rys. 7 oraz Rys. 8 przedstawiono wyniki badan
polegajacych na =zmierzeniu czasu trwania kompilacji
aplikacji mobilnej na systemy Android (Rys. 7) oraz iOS
(Rys. 8) ze wzgledu na uzyte $rodowisko programistyczne
oraz warunki w jakich kompilacja zostata przeprowadzona.
Zbadano kolejno: czas kompilacji nowo utworzonego
projektu, czas kompilacji po wprowadzeniu zmiany
w implementacji aplikacji oraz czas kompilacji aplikacji
w wersji produkcyjnej przeznaczonej do dalszej dystrybucji.
Na podstawie tych danych na pierwszy rzut oka mozna
stwierdzi¢, ze niezaleznie od systemu operacyjnego oraz
warunkow przeprowadzenia kompilacji w kazdym przypadku
kompilacja aplikacji wykonanej przy uzyciu technologii
Xamarin trwa znacznie dtuze;j.

W przypadku systemu Android (Rys. 7) kompilacja nowo
utworzonego projektu w srodowisku Visual Studio trwata
o okoto 61% dtuzej czasu niz w Srodowisku Android Studio.
Podobnie wigcej czasu zajela takze kompilacja wersji
produkcyjnej aplikacji (okoto 62%). Warto natomiast
przyjrzec¢ si¢ czasom kompilacji aplikacji po wprowadzeniu
zmian w implementacji, ktora jest wykonywana stosunkowo
czgséciej niz dwa przeanalizowane powyzej typy, poniewaz
czynno$¢ t¢ powtarza si¢ przy kazdej okazji poprawiania
btedow w implementacji, czy dodawania nowych funkcji
aplikacji. Réznice w tym przypadku sa niewielkie, poniewaz
jest to tylko ookoto 25% wigcej czasu w przypadku
srodowiska Visual Studio.

Poréwnanie czasu kompilacji aplikacji "Zadania" na system
Android w zaleznosci od wykorzystanego srodowiska
programistycznego oraz typu kompilacji
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Rys. 7. Pordéwnanie czasu kompilacji aplikacji "Zadania" na system
Android w zaleznosci od wykorzystanego srodowiska programistycznego
oraz typu kompilacji

W przypadku systemu iOS (Rys. 8) réznice dla tych
samych typoéw kompilacji sg znacznie wyrazniejsze niz dla
systemu Android. Najwigkszg roznice stanowi tutaj
kompilacja nowo utworzonego projektu, poniewaz o okoto
164% wigcej czasu zaj¢ta ona w Srodowisku Visual Studio.
Okolo 160% wiegcej czasu zajeta takze kompilacja po
wprowadzeniu zmiany w implementacji aplikacji
w $rodowisku Visual Studio. Najmniejsza réznice w czasach
mozna  zaobserwowa¢  podczas  kompilacji = wersji
produkcyjnej — zajelo to o okoto 50% wigcej czasu
w przypadku srodowiska Visual Studio.

Poréwnanie czasu kompilacji aplikacji "Zadania" na system
iOS w zaleznosci od wykorzystanego srodowiska
programistycznego oraz typu kompilacji
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Kompilacja nowo utworzonego  Kompilacja po wprowadzeniu  Kompilacja wersji produkcyjnej
projektu zmian w implementacji aplikacji

Czas [s]

Typ kompilacji
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Rys. 8. Poréwnanie czasu kompilacji aplikacji "Zadania" na system iOS

w zaleznosci od wykorzystanego $rodowiska programistycznego oraz typu
kompilacji

Na Rys. 9 przedstawiono czas utworzenia i inicjalizacji
projektu  aplikacji  ,,Zadania”, wkazdym =z trzech
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wykorzystanych $rodowisk programistycznych: Android
Studio, XCode oraz Visual Studio. Warto zwro6ci¢ uwage na
srodowisko Android Studio, ktore potrzebowato znacznie
wigcej czasu na inicjalizacj¢ iprzygotowanie projektu do
pracy. W stosunku do $rodowiska XCode byto to o okolo
174% wigcej czasu, natomiast w porownaniu do Visual
Studio — okoto 95% wigcej czasu.

Czas utworzenia i inicjalizacji projektu aplikacji mobilnej
"Zadania" w zaleznosci od wykorzystanego §rodowiska
programistycznego

211

200
& 150
] 108
S 100 77
) .
0

Android Studio Xcode Visual Studio

Srodowisko programistyczne

Rys. 9.  Czas utworzenia i inicjalizacji projektu aplikacji mobilnej
w zaleznosci od wykorzystanego $rodowiska programistycznego

Rys. 10 przedstawia poréwnanie czasow trwania
poszczegolnych etapéw implementacji aplikacji mobilnej
»Zadania” w zalezno$ci od wykorzystanych $rodowisk
programistycznych. Na podstawie przedstawionych wynikow
mozna  stwierdzié, Ze  najmniej czasu  zajelo
zaimplementowanie aplikacji w $rodowisku Visual Studio.
Nalezy tutaj takze wspomnie¢, ze implementacja ta
jednoczesnie kierowana jest na dwa systemy operacyjne
(Android oraz i0S), poniewaz wykonana zostala przy uzyciu
wieloplatformowej technologii Xamarin. W stosunku do
implementacji w $rodowisku Android Studio czas ten byt
krotszy o okoto 20% oraz o okoto 12% — w poréwnaniu ze
srodowiskiem XCode.

Czas tworzenia poszczegdlnych etapdéw aplikacji mobilnej
"Zadania" w zaleznosci od srodowiska programistycznego
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Rys. 10. Czas tworzenia poszczegdlnych etapdéw aplikacji mobilne;j
"Zadania" w zaleznosci od $rodowiska programistycznego

W Tabela 2 oraz Tabela 3 przedstawiono czasy trwania
poszczegdlnych Etapow tworzenia aplikacji ,,Zadania”
w zalezno$ci od wybranej metody tworzenia: w dwoch
osobnych srodowiskach (Android Studio, XCode) (Tabela 2)
oraz w wieloplatformowej technologii Xamarin przy uzyciu
srodowiska programistycznego Visual Studio (Tabela 3).
Podsumowanie tych czaséw jako sumaryczny czas tworzenia
aplikacji mobilnej ,,Zadania” na system Android oraz iOS

w zalezno$ci od uzytych narzedzi przedstawiono na Rys. 11,
z ktorego wynika, ze czas potrzebny do utworzenia aplikacji
mobilnej ,,Zadania”, przy uzyciu wieloplatformowe;j
technologii Xamarin oraz $rodowiska programistycznego
Visual Studio, jest krotszy o okoto 53% w poréwnaniu
z utworzeniem tej samej aplikacji uzywajac  dwoéch
oddzielnych srodowisk: Android Studio oraz XCode.

Tabela 2. Czas trwania poszczeg6lnych etapow tworzenia aplikacji w dwoch
osobnych $rodowiskach programistycznych Android Studio oraz XCode

Lp. Etap Czas trwania
[s]
1 Utworzenie i uruchomienie projektu 211
w $rodowisku Android Studio
Utworzenie oraz oprogramowanie okna listy
2 , 863
zadan
3 Kompilacja nowo utworzonego projektu 44,79
Dodanie okna oraz funkcji tworzenia nowych
4 . 932
zadan
5 Kompilacja i uruchomienie aplikacji po 352
wprowadzeniu zmian w implementacji i
6 Kompilacja wynikowej aplikacji na system 51.29
Android przeznaczonej do dystrybucji ’
7 Utworzenie i uruchomienie projektu 77
w $rodowisku XCode
Utworzenie oraz oprogramowanie okna listy
8 , 851
zadan
9 Kompilacja nowo utworzonego projektu 17,7
Dodanie okna oraz funkcji tworzenia nowych
10 , 774
zadan
1 Kompilacja i uruchomienie aplikacji po 13.9
wprowadzeniu zmian w implementacji i
Kompilacja wynikowej aplikacji na system
12 . . .. 29,6
i0S przeznaczonej do dystrybucji
Suma 3873,8

Tabela 3. Czas trwania poszczeg6lnych etapow tworzenia aplikacji
w wieloplatformowej technologii Xamarin przy uzyciu $rodowiska
programistycznego Visual Studio

Czas trwania

Lp. | Etap Is]

| Utworzenie i uruchomienie projektu 108
w $rodowisku Visual Studio
Utworzenie oraz oprogramowanie okna listy

2 , 678
zadan

3 Kompilacja nowo utworzonego projektu na 724
system Android i
Kompilacja nowo utworzonego projektu na

4 € 46,8
system i0S
Dodanie okna oraz funkcji tworzenia nowych

5 , 749
zadan
Kompilacja i uruchomienie aplikacji po

6 wprowadzeniu zmian w implementacji na 10,69

systemie Android

Kompilacja i uruchomienie aplikacji po
7 wprowadzeniu zmian w implementacji na 36,22
systemie i0S

Kompilacja wynikowej aplikacji na system

8 Android przeznaczonej do dystrybucji 83,24
Kompilacja wynikowej aplikacji na system iOS
9 . .. 44,67
przeznaczonej do dystrybucji
Suma 1829,02
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Rys. 11.  Poréwnanie czasu tworzenia aplikacji mobilnej "Zadania" na
system Android oraz i0OS w zaleznosci od uzytych narzedzi
programistycznych

6. Wnhnioski

Podsumowujac zebrane wyniki badan mozna stwierdzié,
ze uzycie technologii Xamarin w kontekscie czasu tworzenia
aplikacji na dwa systemy mobilne (Android oraz iOS), jest jak
najbardziej uzasadnione, poniewaz pozwala to na
zaoszczgdzenie ponad polowy czasu w stosunku do
wytworzenia tej samej aplikacji osobno na kazdy z systemow.
Warto jednak mie¢ na uwadze wyniki z pierwszego etapu
badan (dotyczacego czaséw kompilacji aplikacji), gdzie
wskazano znaczne rdznice przemawiajace na niekorzysé
technologii Xamarin. Roznice te wynikaja z dodatkowych
zadan jakie sg wykonywane podczas kompilacji aplikacji
w $rodowisku Visual Studio przy uzyciu technologii Xamarin.
Z uwagi na to, ze kod pisany jest w jezyku C# (innym niz
natywny dla danej platformy), to musi on by¢ najpierw
odpowiednio przetworzony (w zaleznosci platformy) do
postaci natywnej [7]. Dodatkowo, w trakcie tego
przetwarzania, wykonywany jest proces linkowania -
usuwania z wynikowego kodu nieuzywanych klas, w celu

zmniejszenia objetosci aplikacji [8] [9]. Niemniej jednak
pomimo, iz kompilacje aplikacji w procesie jej tworzenia s3
dos¢ czesto wykonywanag czynnoscig (chociazby przy
wprowadzaniu drobnych poprawek, czy podczas poszukiwania
i poprawiania btedow w implementacji), to w stosunku do
sumarycznego czasu potrzebnego do jej wytworzenia jest to
niewielki utamek.
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