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Abstract

The purpose of the project is to evaluate differences in performance between the cross-platform
frameworks Xamarin (consisting of Xamarin.Android and Xamarin.lOS), Xamarin.Forms and
Flutter. Another part of the purpose is to evaluate if it'’s technically possible, for a specific
company and their application, to switch from Xamarin.Forms to Flutter, and if so; what
advantages and disadvantages such a switch would bring.

A set of small applications was developed for each framework in order to test the performance
of the frameworks with regard to startup time and installation size. In addition to this, a prototype
application was developed to investigate if Flutter is suitable for applications where there’s a

technical requirement for Bluetooth communication.

No significant differences in performance between the frameworks were observed on IOS. On
Android, the test results show that Flutter performs significantly better in all tests compared to
Xamarin.Forms, and have slightly better performance than Xamarin.Android. Flutter also
provides useful tools that can help improve the development process over Xamarin and
Xamarin.Forms. The project also resulted in the development of a working prototype application,
meeting the technical requirements. For developing new cross-platform applications from the
start, we recommend using Flutter. However, in the case of the company, it might be possible to
significantly improve performance of an existing application (on Android) by switching from

Xamarin.Forms to Xamarin without having to rework their entire codebase.
This thesis is written in Swedish.

Keywords: cross-platform, mobile applications, applications, application development, bluetooth,

Xamarin, Xamarin.Forms, Flutter.



Sammanfattning

Arbetets syfte ar att utvardera skillnader i prestanda mellan cross-platformramverken Xamarin
(bestdende av Xamarin.Android och Xamarin.lOS), Xamarin.Forms, och Flutter. | arbetets syfte
ingar ocksa att utvardera om det ar tekniskt majligt att, for ett foretag och deras specifika
applikation, byta ramverk fran Xamarin.Forms till Flutter samt vilka for-/nackdelar ett sddant byte
skulle kunna medfora.

For att utvardera ramverkens prestanda har en uppséttning testapplikationer tagits fram for
varje ramverk. M.h.a. dessa applikationer har sedan skillnader i uppstartstid och
installationsstorlek uppmatts. Forutom prestandajamfdérelserna mellan ramverken har ocksa en
prototypapplikation tagits fram for att understka om Flutter som ramverk lampar sig for en

speciell typ av applikation dar det finns krav pa bl.a. Bluetooth-kommunikation.

Inga betydande prestandaskillnader observerades mellan ramverken pa 10S. Pa Android &r
Flutter det ramverk som presterar bast, tatt foljt av Xamarin.Android och bada dessa presterar
betydligt battre an Xamarin.Forms. Dessutom erbjuder Flutter fordelaktiga verktyg som
underlattar utvecklingsarbetet. Arbetet resulterade ocksa i en fungerade prototypapplikation
som uppfyller de krav som stéllts. Om en applikation utvecklas fran grunden rekommenderar vi
Flutter som ramverk. | foretagets specifika fall kan eventuellt en stor prestandaftrbattring
uppnas (pa Android) genom att byta fran Xamarin.Forms till Xamarin, utan att byta ut en stor del

av kodbasen.

Nyckelord: cross-platform, mobilapplikationer, applikationer, applikationsutveckling, bluetooth,

Xamarin, Xamarin.Forms, Flutter.
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Forord

Vi skulle vilja tacka foretaget som erbjudit oss méjligheten att utfora vart examensarbete pa
plats pa deras kontor. Ett stort tack till var eminenta handledare och alla de utvecklare pa

foretaget som hjalpt oss under utvecklingen av prototypapplikationen.

Ett stort tack ocksa till var handledare pa Chalmers, Uno Holmer, som stottat och hjalpt oss
genom hela projektet.

Foretaget som arbetet utforts hos dnskar forbli anonyma i denna rapport och kommer darfor i

resten av rapporten att omnamnas som “féretaget”.
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Forkortningar och begrepp

Android — Operativsystem for smartphones.
Android Studio — IDE som framst anvands vid Android-utveckling i en rad olika sprak.

AOT — Ahead of Time, kompileringsstrategi dar bytekod kompileras och sparas mellan
korningar av applikationen.

APK-fil — Android Package, applikationsfil for Android-plattformen.
Arduino — Utvecklingshardvara och experimentplattform.
Binar storlek — En applikationsfils storlek, alltsa applikationens storlek innan installation.

BLE — Bluetooth Low Energy, vidareutveckling av Bluetooth-standarden som inkluderas fr.om.
Bluetooth 4.0.

Bytekod — Kod ej ar bunden till specifik hardvara, avsedd att tolkas av en VM eller kompileras
till maskinkod.

Cache — Data som mellanlagras for att snabbt vara tillganglig. Anvands ofta fér att snabba upp
exekvering av ett tidigare exekverat program.

Dart - Objektorienterat programmeringssprak.
Flutter — Cross-platform-ramverk utvecklat av Google.

IDE - Integrated Development Environment, utvecklingsmiljé avsedd att underlatta
programmerarens arbete. Innehaller oftast kompilator, felsokningsprogram och textredigerare.

Installationsstorlek — Storleken av en applikation efter installation pa enhet.
lonic — Cross-platform-ramverk utvecklat av lonic.

I0S — Operativsystem for smartphones.

IoT — Internet of Things.

Java — Objektorienterat programmeringssprak.

JavaScript — Skriptprogramsprak framst anvant i webbteknologier.
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JavaScriptCore — JavaScript-motor som tolkar JavaScript-kod pa I0S-plattformen.

JIT — Just in Time, kompileringsstrategi dar bytekod kompileras till maskinkod precis innan den
exekveras.

JSON — JavaScript Object Notation, ett textbaserat filformat ofta anvant for att skicka data dver
webben.

JVM — Java Virtual Machine, virtuell maskin speciellt avsedd for att exekvera Java bytekod.
Kotlin — Objektorienterat programmeringssprak.

LLVM — Low Level Virtual Machine, programbibliotek som anvéands for att optimera programkod
for att i sin tur mojliggéra mer effektiv maskinkod.

Mesh-natverk — Internt Bluetooth-natverk bestadendes av tva eller flera enheter (noder).

Native-applikation — Applikation utvecklad att endast koras pa en plattform, antingen 10S eller
Android.

Objective-C — Objektorienterat programmeringssprak, bygger vidare pa spraket C.
ProGuard — Verktyg som anvands for att forsvara demontering av Android-applikationer.
React Native — Cross-platform-ramverk utvecklat av Facebook.

SDK — Software Development Kit, en uppsattning verktyg for utveckling av applikationer riktade
mot en specifik platform.

Smart belysning — Appstyrd belysning, méjlighet finns att styra belysningen via en applikation
pa smartphone.

Swift — Multi-paradigmatiskt programsprak.
Ul — User Interface, anvandargranssnitt i t.ex. en mobilapplikation.

VM — Virtual Machine, virtuell maskin som mojliggor att kod kan exekveras pad samma satt
oavsett den underliggande plattformen som den virtuella maskinen kors pa.

Xamarin — Cross-platform-ramverk utvecklat av Microsoft.

Xamarin.Forms — Cross-platform-ramverk utvecklat av Microsoft
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Antalet smartphoneanvandare éver hela varlden har estimerats till 3 miljarder ar 2018 och
forvantas vaxa under kommande ar [1]. Som en féljd av detta &r ocksa marknaden for
applikationer till smartphones valdigt stor, med 6ver 175 miljarder installationer under 2017 pa
de tva dominerande operativsystemen I0S och Android [2].

Mer an 99% av alla sdlda smartphones de senaste aren hade antingen iOS (ca. 15%) eller
Android (ca. 85%) som operativsystem [3]. Om utvecklare vill géra sina applikationer tillgangliga
for nastan alla smartphoneanvandare behovs alltsa att applikationerna utvecklas till bade 10S
och Android. Traditionellt sett innebér detta att utveckla tva versioner av samma applikation i
olika programmeringssprak; Kotlin eller Java for Android och Swift eller Objective-C for 10S.
Resultatet blir tva separata, icke-kompatibla, kodbaser som maste byggas och underhallas for
en och samma applikation. Detta kan leda till flera olika problem, sdsom hogre
utvecklingskostnader och osymmetrisk funktionalitet och anvandarupplevelse mellan 10S- och

Androidversionen.

En potentiell I16sning pa dessa problem ar plattformsoberoende utveckling med sa kallad cross-
platform-mjukvara. Det innebéar teknologi som mgjliggor utveckling av mjukvara med en kodbas,
som sedan kan koras pa flera plattformar utan att behova skrivas om till varje enskild plattform
[4]. Denna rapport kommer enbart behandla cross-platform-teknologi som méjliggér simultan
utveckling av applikationer for IOS och Android. | dagslaget finns flera cross-platform-losningar
tillgangliga, sasom Xamarin och Xamarin.Forms av Microsoft, React Native av Facebook och

Flutter av Google.

Arbetet har utforts tillsammans med ett féretag som tillverkar och saljer system for smart
belysning som kan styras via deras smartphoneapplikation. Foretagets nuvarande applikation &r
byggd med Xamarin.Forms. Detta medfor fordelar sdsom lagre utvecklingskostnad och hogre
paritet i funktionalitet mellan 10S- och Androidversionen, men ocksa nackdelar; framforallt har
cross-platform-lésningar nastan alltid sdmre prestanda &n native-utveckling for IOS och Android

[5]. Detta ar ocksa vad foretaget ar missnojda med, sarskilt hur lang tid det tar starta deras



applikation, bade pa Android och I0S. Deras anvandare 6ppnar applikationen manga ganger

per dag for att styra sin belysning, men spenderar bara en kort stund i applikationen varje gang.

Detta gor att en langsam uppstartstid snabbt kan bli ett betydande problem.

1.2 Syfte

Arbetets syfte ar att utvardera skillnader i grundlaggande prestanda mellan cross-platform-

teknologierna Xamarin.Forms, Xamarin och Flutter. | syftet ingar ocksa att utvardera om det ar

tekniskt mojligt for foretaget att byta ramverk fran Xamarin.Forms till Flutter samt vilka for-

/nackdelar ett sddant byte skulle medféra.

1.3 Fragestallningar

Hur skiljer sig uppstartstid och installationsstorlek mellan minimala applikationer
skapade med Xamarin.Forms jamfort med motsvarande applikationer skapade med

Xamarin och Flutter?

Vilka for-/nackdelar skulle Flutter ha jamfért med Xamarin.Forms for foretaget om de

valjer att byta ramverk, t.ex. med hansyn till utvecklingsprocessen?

Kan nodvandig funktionalitet uppnas i Flutter for den typ av applikationer som foretaget

utvecklar?

1.4 Avgransningar

Med hanseende till examensarbetets tidsbegransning sa har féljande avgransningar gjorts.

Prestandamatningar kommer enbart utféras pa ramverken Xamarin.Forms, Xamarin och
Flutter. Xamarin.Forms inkluderades da det ar det ramverk som foretaget anvander i
dagslaget. Xamarin inkluderades for att underséka om eventuella prestandavinster kan
motivera ett byte av ramverk fran Xamarin.Forms for foretaget. Flutter inkluderades for
att det i skrivande stund ar det nyaste ramverket pa marknaden, vilket gor att mycket fa
tillforlitliga prestandamatningar existerar for just Flutter.

De applikationer som utvecklas med Xamarin.Forms, Xamarin och Flutter kommer
enbart testas pa tre olika enheter; en iPhone och tva Android smartphones.

Foretagets hardvaruprodukter kommer inte att modifieras pa nagot satt.



1.5 Lasarguide

Kapitel 2 forklarar vad ett cross-platform-ramverk ar for nagot och dess anvandningsomraden,
behandlar grundlaggande kompileringstekniker for mobila applikationer, ger en grundldggande
forstaelse for hur Bluetooth fungerar samt forklarar vad for typ av system foretaget erbjuder sina
kunder i dagslaget. Dessutom ges en oversikt 6ver nagra av de mest populara mobila cross-
platform-ramverken som finns pa marknaden idag och vad som skiljer dessa at.

Kapitel 3 forklarar de olika delarna av projektet. Har ges information om bade hur testerna

mellan ramverken utférts samt tanken bakom prototypapplikationen.

Kapitel 4 bertr prototypapplikationens utvecklingsprocess. Har ges detaljerad information om

hur applikationens olika bestandsdelar fungerar.

Kapitel 5 redovisar resultaten fran jamforelserna mellan ramverken. | detta kapitel ryms

resultaten fran bade Android- och 10S-testerna.

Kapitel 6 visar upp slutresultatet av prototypapplikationens utveckling och ger en insikt i vilka
krav fran kravspecifikationen som gick att uppfylla.

| kapitel 7 diskuteras de Gvergripande testresultaten fran prestandajamforelserna mellan
ramverken och dven den metod som anvants for att fa fram resultaten. Kapitlet berér ocksa

prototypapplikationens utvecklingsprocess och de problem som uppstatt under projektet.

Kapitel 8 tar upp de samhalls- och miljdaspekter som cross-platform-utveckling har mdéjlighet att

paverka.

Kapitel 9 slutsats for projektet dar rapportens fragestallningar besvaras.



2. Teknisk bakgrund

Malet med cross-platform-utveckling ar att maéjliggora att en och samma applikation kan kéras
pa flera olika hardvaru- och/eller mjukvaruplattformar med en enda kodbas, istallet for att
behdva separata (och ej interoperabla) kodbaser fér varje plattform. Det kan t.ex. innebéra att
en applikation programmeras fér bade I0S och Android i samma sprak och inom samma
ramverk. Att ha en enda kodbas istallet for tva (eller fler) ger flera fordelar sdsom att utveckling
och underhall &r enklare och hogre paritet i funktionalitet mellan plattformarna. Vilket ar positivt

for sdval utvecklaren som slutanvandaren.

For manga foretag som valjer cross-platform-utveckling ar de potentiella kostnadsbesparingarna
det avgorande argumentet. Under ideala forhallanden sker all utveckling i samma
programmeringssprak och allt kodas en gang, for bade I0S och Android. Férhoppningen ar att
detta skall innebara att man kan uppna ett slutresultat likvardigt med native-utveckling, fast med

farre utvecklare och/eller pa kortare tid.

Dock medfor cross-platform ramverk inte bara fordelar; ett av de stérsta problemen med
ramverken som finns tillgangliga idag &ar att prestandan ar samre jamfort med native utveckling.
T.ex. ar uppstartstid, RAM-anvandning, Ul-prestanda samt installationsstorlek pa native-
applikationer generellt battre &n motsvarande applikationer byggda med cross-platform

ramverk. Detta ar faktorer som paverkar bade utvecklare och slutanvandare.

2.1 Kompileringsstrategier och verktyg

Det finns ett antal olika kompileringsstrategier som kommer att berdras i denna rapport.
Huvudsakligen handlar det om Ahead of Time- (AOT) och Just In Time-kompilering (JIT). Dessa
tva strategier paverkar olika faktorer sdsom uppstartstid, binar storlek samt installationsstorlek
hos applikationerna. Det finns &ven verktyg som Proguard och Low Level Virtual Machine
(LLVM) som &r byggda for att utféra optimeringar pa programkoden. Ovan namnda verktyg och
kompileringsstrategier gar att kombinera pa olika satt beroende pa vilket ramverk och sprak

som applikationerna utvecklas i.



AOT-kompilering bygger pa principen att applikationens kod kompileras till maskinkod som kan
exekveras direkt pa den underliggande plattformen [6]. Efter kompilering av maskinkoden
sparas den undan for att ateranvéandas vid nastkommande exekveringar [7]. Detta resulterar
generellt i snabbare uppstartstid av applikationen men pa bekostnad av att bade den binara
storleken och installationsstorleken Okar.

JIT-kompilering anvander sig av ett annat tillvagagangssatt dar kallkoden forst kompileras till
bytekod som sparas i applikationen. Vid varje exekvering av applikationen kompileras den
ndédvandiga bytekoden till maskinkod precis innan exekvering [8]. Efter att applikationen sténgs
kasseras maskinkoden som kompilerats for exekveringen. Detta medfor att applikationernas
binara storlek och installationsstorlek minskar men pa bekostnad av att uppstartstiden blir

langre da maskinkoden maste kompileras pa nytt vid varje uppstart.

LLVM éar ett bibliotek som anvands for att optimera och generera maskinkod som sedan kan
koras direkt pa underliggande plattform. Kod skriven i exempelvis C#, 6versatts till LLVM:s eget
“évergangssprak” (Intermediate Representation) vilket ar det sprak som anvands av LLVM:s
kompilator. Kompilatorn har sedan mdjlighet att utféra analys och optimeringar av
overgangskoden innan maskinkod for malplattformen genereras [9].

Proguard ar ett verktyg som anvands for att optimera Java bytekod [10], vilket hjalper till att
minska Android-applikationers storlek genom att ta bort onddiga instruktioner, klasser och
metoder i applikationen som inte kommer att anvandas vid exekvering [11]. Férutom att ta bort
onddig kod kan Proguard ocksa gora det svarare att demontera applikationer genom att délja

inkluderade paket, klasser och metoders faktiska namn [10].

2.2 Bluetooth Low Energy

Foretagets produkter anvander sig av Bluetooth Low Energy for att kommunicera bade med
varandra och samtidigt med andra enheter som mobiltelefoner. Darfér har Bluetooth-
kommunikation en central roll i prototypapplikationen och &r en nédvandighet for att kunna styra
foretagets enheter. | tabell 1 aterfinns en jamforelse av nagra nyckelspecifikationer mellan
Bluetooth Classic och Bluetooth Low Energy. Tabellen &r en omarbetad version av den

specifikation for Bluetooth som Bluetooths intresseorganisation, Bluetooth SIG, tagit fram [12].



Tabell 1 - Specifikationer for Bluetooth Classic respektive Bluetooth Low Energy.

Specifikation Bluetooth Classic Bluetooth Low Energy
Maximal bandbredd (teoretisk) 3 Mbit/s 2 Mbit/s

Energiférbrukning 1 (referensvarde) 0,01x-0,5x av referensvardet
Antal kanaler 79 40

Kanalbredd 1 MHz 2 MHz

Stod foér mesh-natverk Nej Ja

Stod foér stromning av ljuddata Ja Nej

Bluetooth Low Energy &r en del av Bluetooth 4.0-standarden och ar &ven en del i senare
standarder [13, s.1]. Det finns skillnader i hur Bluetooth Low Energy fungerar och vilka
applikationer det lampar sig for jamfort med Bluetooth Classic. Bluetooth Classic lampar sig
framforallt for applikationer som kontinuerligt strommar data och som har krav att kunna skicka
och motta data med en viss bandbredd [14, s.2]. Vanliga applikationer dar Bluetooth Classic
anvands ar saledes stromning av musik eller rostsamtal. Bluetooth Low Energy lampar sig
istallet for applikationer dar kontinuerlig stromning av data inte ar ett krav och kommunikation

mellan enheter bara sker periodiskt i kortare intervall [12] [15].

Bluetooth Low Energy, har som namnet antyder, fokus pa lag energiforbrukning. BLE tillater
enheter att spara strom genom att lata enhetens radio ga ner i standby-lage eller helt stangas
av i perioder nar den inte anvands [14, s.4] [13, s.8]. Detta gor att Bluetooth Low Energy lampar
sig val for applikationer sasom loT-enheter, speciellt batteridrivna sadana da
energiférbrukningen kan hallas tillrackligt 1ag for att kunna driva en enhet i flera ar med endast

ett knappcellsbatteri [15].

En annan punkt dér Bluetooth Low Energy och Bluetooth Classic skiljer sig ar stodet for olika
natverkstopologier. Bluetooth Low Energy har stdd for mesh-néatverk dar en BLE-enhet har
mojlighet att kommunicera med andra BLE-enheter samtidigt som den kommunicerar med t.ex.
en telefon [16]. Detta kan ge stora fordelar i applikationer dar Bluetooths begransade rackvidd
inte racker till eller dar finns ett behov av att Bluetooth-enheterna kan kommunicera direkt med

varandra [15].

Bluetooth anvander sig av 2,4 GHz-bandet, vilket ar ett 6ppet frekvensspektrum som primért
anvands av WIFI-natverk. Bluetooth Classic har 79 st kanaler med 1 MHz kanalbredd
tillgadngliga och Bluetooth Classic har 40 st kanaler med 2 MHz kanalbredd tillgangliga (se tabell

1) [12]. For att begransa storningar fran tradlosa natverk och andra enheter som anvander sig



av samma frekvensspektrum anvander sig Bluetooth av "adaptive frequency hopping” (AHF),
vilket mojliggor att Bluetooth-enheterna somlost kan byta frekvens om det finns for mycket
stérningar pa den aktuella frekvensen [17]. Detta minimerar i sin tur den andel paket som
behover atersandas p.g.a. storningar, vilket ar fordelaktigt fran ett stromférbrukningsperspektiv.

Bluetooth Low Energy-enheter kan primart kategoriseras som antingen en huvudenhet (central)
eller kringutrustning (peripheral) [13, s.10]. Alla Bluetooth-enheter har en GAP (General Access
Profile) vilken definierar enhetens roll (huvudenhet/kringutrustning), hur eventuell annonsering
sker mot andra enheter och hur anslutningar mellan enheter hanteras [13, ss. 35-37].
Kringutrustningen annonserar ut till andra enheter nar den ar redo att anslutas till och

huvudenheter som finns i narheten kan da ansluta till den.

Nar anslutningen fullbordats mellan kringutrustning och huvudenhet dikterar kringutrustningens
GATT (Generic Attribute Profile) hur kommunikationen, mer specifikt, hur data hanteras och
utbyts mellan enheterna [13, ss. 51-52]. GATT innehaller en eller flera services dar varje service
finns till for att pa ett logiskt satt kategorisera och dela upp den typ av data som ska skickas
och/eller mottas av en enhet.

En service innehaller i sin tur ofta en eller flera characteristics. En characteristic ar ansvarig for
en specifik del data som ska skickas eller mottas, t.ex. ett varde utlast fran en sensor [13, ss.
59-61]. Om datan i en characteristic forvantas uppdateras kan en prenumeration pa samma

characteristic upprattas for att kontinuerligt utlasa data fran den.



2.3 FOretagets system

| huvudsak utvecklar foretaget enheter som styr belysning, dessa enheter installeras pa samma
satt som en dimmer eller lampknapp men ger majligheten att ocksa styra lamporna via en
applikation installerad pa en Android- eller I0S-enhet. Alla foretagets produkter anvander sig av

Bluetooth Low Energy for att ansluta mot mobila enheter.

Foretagets Bluetooth-enheter konfigureras sa att de tillhor en plats, sdsom ett hus och ett
specifikt rum i huset. Alla enheter som konfigurerats for samma plats ingar ocksa i ett mesh-
natverk via Bluetooth, vilket gor att enheterna ar uppkopplade mot varandra via Bluetooth
samtidigt som telefoner kan ansluta till dem. Mesh-natverket maojliggor att en telefon kan ansluta
mot en enhet i mesh-natverket via Bluetooth och samtidigt skicka kommandon till en annan
enhet, utan att anvandaren behover tanka pa vilken specifik enhet den ar ansluten till.
Anvandaren behover inte heller befinna sig i narheten av enheten den vill styra, sa lange som
enheten som styr lampan ar inom rackvidd for en annan enhet i mesh-nétverket. Mesh-
natverket ser aven till att uppdatera alla enheter om t.ex. en annan enhet har uppdaterat
ljusstyrkan pa en lampa. P& sa satt uppdateras ocksa statusen for de enheter som inte aktivt
andrar ljusstyrkan fér en lampa.



2.4 Oversikt av ramverk

Det finns ett stort antal ramverk att véalja mellan for att utveckla applikationer till IOS och Android

med en gemensam kodbas, med olika tekniska losningar och utvecklingsverktyg. | detta avsnitt

ges en oversikt av nagra av de mest populara ramverken for att belysa deras skillnader och

likheter. En sammanfattning av ramverkens skillnader och likheter kan ses i tabell 2.

Tabell 2 - Oversikt 6ver utvecklingsramverk for IOS och Android.

Xamarin Xamarin.Forms Flutter

I0S &
Plattformar Android
Utvecklare Microsoft
Sprak C#
Kompilering
10S AOT
Kompilering IIT. AOT
Android ’
Anvéander
plattformens Ja
inbyggda Ul-
komponenter
Snabb
uppdatering
av kod utan Nej
fullstandig
kompilering
Open source Ja

I0S &
Android

Microsoft

C#

AOT

JIT, AOT

Ja

Nej

Ja

React Native

I0S & I0S &
Android Android
Google Facebook

Dart JavaScript
Tolkat med
AOT JavaScriptCore
Kombinerat JIT
AOT  och tolkat med
JavaScriptCore
Nej Ja
Ja Ja
Ja Ja

lonic

I0S &
Android

lonic

JavaScript, HTML,
CSss

JIT som standard,
mojlighet att tolkas
med
JavaScriptCore

JIT

Nej

Ja

Ja

I0S SDK

I0S

Apple

Swift,

Objective-
C, C/C++

AOT

Ja

Nej

Nej

Android SDK

Android

Google

Java, Kotlin,
C/IC++

JIT, AOT

Ja

Ja

Ja



2.4.1 Xamarin

Nagra av de stérsta och mest anvanda cross-plattform-ramverken ar Xamarin.lOS (f.d.
MonoTouch) som slapptes 2009 [18] och Xamarin.Android (f.d. Mono for Android) som slapptes
2011 [19]. Bada utvecklade av Microsoft-agda Xamarin for att underlatta utveckling till flera

mjukvaruplattformar genom ett och samma ramverk [20].

Utvecklare kan anvanda Xamarin for att skriva applikationer till bade Android och 10S med en
gemensam kodbas for backend skriven i C# [21]. Den gemensamma kodbasen kombineras
med platformsspecifik kod for granssnitt (se figur 1), ocksa skriven i C#, som knyts till respektive
operativsystems egna komponenter for granssnitt, vilket resulterar i att applikationerna foljer

operativsystemets designmdnster och dvriga utseende.

Android 10S
-applikation -applikation

Gemensam backend-kodbas i C#

Figur 1 - Arkitektur for Xamarin.Android och Xamarin.lOS.

Applikationer skrivna i Xamarin.lOS/Xamarin.Android kors alla inuti Mono:s exekveringsmiljo
men med vissa plattformsspecifika skillnader [22] [23]. IOS kér Mono:s exekveringsmiljo
tillsammans med I0S egen exekveringsmiljo Objective-C Runtime. Pa grund av begransningar i
I0S anvander sig Xamarin.lOS enbart av AOT-kompilering av C#-kallkoden, vilken kompileras
till maskinkod [22].

| Xamarin.Android kérs Mono:s exekveringsmiljo tillsammans med Androids egen
exekveringsmiljo ART [23]. Applikationer skrivna i Xamarin.Android & som standard JIT-
kompilerade, men kan AOT-kompileras for att fa battre prestanda med hansyn till t.ex.
uppstartstid [24].
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2.4.2 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms slapptes 2014 och ar en pabyggnad pa tidigare namnda ramverk fran Xamarin
[25]. Det som skiljer Xamarin.Forms fran Xamarin.lOS/Xamarin.Android ar att utvecklare ges
mojlighet att dela en annu storre del av kodbasen da aven koden for det grafiska granssnittet ar
gemensam for bade Android och 10S i Xamarin.Forms (se figur 2) [25]. Detta gor att
utvecklarna inte behover bygga tva granssnitt, ett for varje operativsystem, utan kan bygga ett
enda som sedan anvands av bada operativsystem. Nagot som bade underlattar och paskyndar
utvecklingsprocessen.

Android 10S
-applikation -applikation

Gemensam kodbas for
granssnitt i C#

Gemensam backend-kodbas i C#

Figur 2 - Arkitektur for Xamarin.Forms.

Precis som i Xamarin.Android/Xamarin.lOS sa byggs granssnitt i C#-kod som sedan kopplas till
de inbyggda komponenter for granssnitt som finns i Android och 10S, men i Xamarin.Forms sa
binder en och samma kod inte bara till komponenter i ett av operativsystemen, utan till
motsvarande komponenter i bada, se figur 3.

Xamarin.Forms-applikation 10S / Android operativsystem

Pixlar
renderas pa
Inbyggda skdarmen

Granssnittkod i C# granssnitts-

komponenter

Touch-event
registreras

_____I_______

Figur 3 - Xamarin.Forms arkitektur for granssnitt.
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Den smidigare utvecklingsprocessen, med nastan helt delad kodbas mellan 10S och Android, &r
den allra storsta fordelen med Xamarin.Forms; detta sker dock pa bekostnad av samre
prestanda vad géller uppstartstid och vissa krédvande operationer [26].

2.4.3 Flutter

Flutter, som slapptes i skarp version ar 2018 [27], ar Googles cross-platform-ramverk som
anvander sig av programmeringsspraket Dart for den gemensamma kodbasen [28]. Precis som
med Xamarin.Forms sa kan all skriven kod i Flutter, bade for affarslogik och granssnitt, delas
mellan I0S och Android. Daremot astadkommer Flutter den delade koden fér granssnitt pa ett
helt annat satt. Istéllet for att skriva kod som binder till de inbyggda komponenterna i IOS och
Android sa véljer Flutter att rendera helt egna komponenter for granssnitt, se figur 4 [29].

Flutter-applikation I0S / Android operativsystem

Figur 4 - Flutters arkitektur for granssnitt.

Detta gor att alla komponenter som kan skapas i Flutter kan renderas pa exakt samma satt pa
alla enheter dar Flutter kan kéras, oberoende av operativsystem eller annat som kan tankas

styra stilen pa granssnittet for den enheten.

Dessa egna komponenter kallas for widgets och &r en fundamental byggsten i Flutter [30]. Alla
granssnittskomponenter i Flutter &r i nagon form en typ av widget. En widget kan representera
allt ifran en knapp eller en layout till en animation, men de har alla gemensamt att de skall vara
sma och sjalvstandiga enheter vars utseende och beteende sedan kan skraddarsys i detalj. All
design av granssnitt bygger sedan pa att placera widgets inne i widgets for att uppna mer
komplexa strukturer. | det bibliotek som féljer med Flutter som standard finns manga widgets
som ar exakta kopior av komponenter som finns tillgangliga i IOS och Android, sdsom knappar

och dialogrutor. | figur 5 kan vi se ett exempel pa detta; en I0S- och en Androidenhet som bada
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renderar tva av/pa-knappar, tva dragreglage samt tva knappar varav en av varje foljer I0S
respektive Androids stilguide for utseende och beteende.

Carrier & 12:26 PM

i0S-knapp
iOS-knapp

Figur 5 — IOS (vanster) och Android (hdger) som renderar samma granssnitt med Flutter.

En annan namnvard funktion Flutter erbjuder ar nagot som kallas hot reload, vilket innebar att
man under utvecklingen kan uppdatera sin kod och se férandringen pa en enhet pa bara nagon
sekund, utan att forlora programmets tillstand [31]. Detta fungerar genom att
programmeringsspraket Darts VM (virtuell maskin) kan kompilera och ladda in endast den kod
som andrats medan programmet fortfarande exekveras. Detta mdjliggor att utvecklare snabbt
kan gora sma justeringar i sina program utan att behova vanta pa att programmet ska

kompileras fran grunden.
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2.4.4 React Native

React Native ar ett cross-plattform-ramverk utvecklat av Facebook som slapptes ar 2015 [32].
Ramverket ar baserat pa React, vilket &r Facebooks JavaScript-bibliotek som anvands for att
bygga anvandargranssnitt, framforallt for hemsidor. Koden skrivs i JavaScript, vilket ar tatt
forknippat med webbutveckling.

React Native har ett liknande tillvagagangssatt som Xamarin.Forms for att skapa granssnitt i
I0S och Android, ramverket anvander sig av JavaScript for att binda till de inbyggda
komponenter som finns i iOS och Android sa att utvecklare kan rendera motsvarande

komponenter pa bada operativsystemen med en gemensam kodbas [33].

Precis som med Flutter (Dart) finns det mdjlighet att gora hot reloads vilket innebar att
applikationen kan fortséatta att koras och behalla sitt nuvarande tillstand aven nar delar av den

kompileras om [34].

Nar en React Native-applikation kors sa tolkas dess JavaScript-kod med hjalp av en JavaScript-
motor; JavaScriptCore [35]. P& Android blir koden dessutom JIT-kompilerad, vilket medfor

battre prestanda (jamfort med tolkning) om koden innehaller delar som upprepas ofta.

2.4.5 lonic

lonic &r ett cross-plattform-ramverk som férst slapptes 2014 och utvecklas av ett féretag med
samma namn (f.d. Drifty) [36]. Ramverket &r en vidaretuveckling av Apache Cordova (Tidigare
PhoneGap) [37]. Det bygger pa "web components” som &r ett standardiserat system for att
arbeta med HTML-element i olika webblasare [38]. Det innebar att man kan ateranvanda
samma HTML-element i alla webblésare eller andra plattformar som anvander JavaScript

och/eller HTML och samtidigt lita pa att de kommer att se ut och fungera likadant 6verallt [39].

Applikationer byggda med lonic kodas i JavaScript, HTML samt CSS. De ar baserade pa
webbteknologier och kors egentligen inuti en webbléasare pa telefonen (WKWebView pa 10S
och Web View for Android pa Android) [40]. Koden JIT-kompileras bade pa Android och IOS.

lonic har vissa likheter med tidigare namnda ramverk; likt Flutter anvander lonic inte de inbygga

komponenterna i I0S och Android for att bygga granssnitt och precis som i React-Native sa ar

det primara utvecklingsspraket JavaScript.
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2.4.6 Android (native)

Androidutveckling med Androids officiella SDK kan gdras med Java, Kotlin samt C/C++ [41].
Applikationerna kan kompileras med antingen AOT eller JIT, alternativt en kombination av bada
sedan Android 7.0 och framat [42]. | Android Studio 2.3 eller senare finns en funktion som kallas
instant run som mojliggor att man, under utvecklingsprocessen, kan uppdatera koden i en
applikation utan att kompilera om hela applikationen, vilket liknar hot reload i Flutter och React-
Native [43].

2.4.7 10S (native)

Utveckling mot 10S med Apples officiella SDK sker i huvudsak med programmeringsspraken
Swift och dess foregangare Objective-C, men man kan aven skriva kod som inte beror

applikationens Ul med C/C++ [44]. Applikationerna ar alltid AOT kompilerade [45].
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3. Metod

Projektet har bestatt av tva primara delar.

Den forsta delen &r en prestandajamforelse, med fokus pa uppstartstid och installationsstorlek,
mellan ramverken Xamarin.Forms, Xamarin och Flutter. Denna del ar i sin tur uppdelad i tva
steg. Det forsta steget bestod av att ta fram en enkel applikation for varje ramverk som sedan
anvandes for att etablera de optimala kompileringsparametrarna for respektive ramverk. Det
andra steget bestod av att ta fram tre olika applikationer for respektive ramverk med de tidigare
etablerade optimala kompileringsparametrarna. Dessa applikationer har sedan analyserats for
att ge en grundlaggande forstaelse for hur varje ramverk presterar.

Den andra delen bestar av en djupdykning i ramverket Flutter genom utveckling av en
prototypapplikation som imiterar en del av den funktionalitet som féretagets nuvarande

applikation erbjuder.

3.1 Grundldggande prestandamaéatningar

For att kunna jamféra prestandaskillnader mellan de olika ramverken har en metodik utarbetats

utifran foljande tankar och idéer.

For att forsta hur olika kompileringsparametrar paverkar bade uppstartstid och
installationsstorlek for varje ramverk har férst en enkel "Hello World’-applikation tagits fram for
varje ramverk. Dessa applikationer har kompilerats med alla tillgangliga kombinationer av
parametrar for respektive ramverk. Detta for att avgora vilka kombinationer av
kompileringsparametrar som ger bast resultat i form av uppstartstid och installationsstorlek for
varje ramverk. Uppstartstid har har ansetts vara den viktigaste prestandafaktorn, foljt av
installationsstorlek. Som referens har ocksa native-applikationer tagits med i matningarna for att

ge en bild av vad som bor ses som det optimala scenariot for respektive operativsystem.
Det slutgiltiga steget i prestandamatningarna mellan ramverken var att narmare undersoka

uppstartstid och installationsstorlek for olika typer av applikationer. For att genomféra detta togs

tre olika applikationer fram for vart och ett av ramverken Xamarin.Forms, Xamarin och Flutter:
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e “Hello World” — visar texten "Hello World” pa telefonens skarm.
e "Bild " laddar in en bild fran telefonens minne och visar den pa skarmen.
e "JSON lista” — laddar in en JSON-fil fran telefonens minne med 1000 namn och renderar

namnen som en rullbar lista.

Applikationerna ar ténka att vara avskalade men samtidigt utféra uppgifter som ar vanligt
férekommande i mobila applikationer. Detta for att ge en grundlaggande bild av de olika

ramverkens prestandamassiga fér- och nackdelar.

3.1.1 Matmetodik

For att fa sa rattvisa matresultat som mojligt och samtidigt sékerstalla att testerna kan upprepas

pa ett kontrollerat sétt &r det viktigt testerna utfors pa ett korrekt sétt.

Bade 10S och Android har verktyg i sina officiella IDEs (Xcode resp. Android Studio) for att
mata uppstartstid av applikationer, men dessa verktyg ger inte jamforbara resultat mellan olika
ramverk och applikationstyper. Istéllet for att anvanda dessa verktyg sa har video spelats in pa
forloppet nar applikationerna har startats upp pa testenheterna. Genom att analysera varje
videoklipp, bildruta for bildruta, kan tiden méatas fran att applikationen startas tills att den helt
laddats in. Detta leder till att de resulterande uppmatta tiderna faktiskt motsvarar vad en verklig

anvandare skulle uppleva.

Denna metod har anvénts i samtliga métningar av uppstartstider med ett undantag; de initiala
matningarna dar kompileringsparametrar jamfordes pa Android. Dessa matningar, som utfordes
for att etablera vilka kompileringsparametrar som skulle anvandas for resterande tester, gjordes
istallet med verktyget Logcat i Android Studio. Dar kan ett displayed-varde utldsas, som visar
hur lang tid det gatt mellan att applikationen startas till dess att den forsta bildrutan fran
applikationen visas [46]. Detta undantag gjordes for att spara tid, dd mangden data som skulle
matas var sa pass omfattande. D& matningarna sker inom samma applikation och ramverk ar

resultaten rattvisande med denna metod inom detta specifika anvandningsomrade.

Samtliga méatningar har utférts 10 ganger och darefter har ett medelvarde beraknats for att ta
fram genomsnittlig uppstartstid for respektive applikation. For att gora testerna sa jamlika mellan
olika enheter som majligt har det setts till att inga andra applikationer aktivt kors pa

testenheterna under testets gang. Mellan varje testforsok har applikationerna helt stoppats och
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testenheternas cache av applikationerna tomts for att sakerstalla att varje uppstart blir en sa
kallad cold start [47]. P4 Android innebér detta att gora en force close av applikationen mellan
varje uppstart, medan det pa I0S kravs en omstart av telefonen for att garantera en cold start
av applikationen.

Videon som spelats in fangas med 240 bildrutor/s vilket innebar att varje bildruta motsvarar ca
4,17 ms. Telefonernas skarmar uppdateras endast i 60 Hz eller 60 bildrutor/s vilket innebar att
bildrutorna uppdateras en gang varje 16,67 ms. Alltsd kan uppstarstiden matas med hog
precision, fran det att en anvandare startar applikationen genom att trycka pa dess startikon pa
skarmen, tills dess att den forsta bildrutan fran applikationens granssnitt syns pa skarmen. Det
gar att avgora exakt nar anvandaren trycker pa startikonen pa skarmen genom att ikonen blir
morkare nar trycket har registrerats pa I0S (se figur 6) och pa Android har instéllningen “visa

skarmtryck” slagits pa under “utvecklaralternativ” for att lattare kunna avgora nar ett tryck pa

Figur 6- 10S startikon, fore (t.v.) och direkt efter (t.h.) registrerat tryck pa skarmen.

\

skarmen har registrerats (se figur 7).

D
-

Figur 7 - Android startikon, den vita pricken visar ett registrerat tryck pa skarmen.
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3.1.2 Programvara och versioner

Vid utférandet av testerna anvandes foljande mjukvara:

Xamarin.Forms 4.12.3.79
Xamarin.Android 9.1.5.0

Xamarin.lOS 12.2.1.12

Flutter v1.0.0

Microsoft Visual Studio 2017 Enterprise
Android Studio 3.3

ProGuard 6.0.3

JDK 1.8.0_152

3.1.3 Enheter vid testning

Testerna har utforts pa foljande hardvara:

Oneplus 3 - Android 8.0.0
Samsung Galaxy Note 4 - Android 6.0.1
Iphone 6s - 10S 12.1.2

Allt videomaterial har spelats in med Xiaomi Pocophone F1.

3.1.4 Specifika installningar fér Visual Studio 2017 och Xamarin

Visual Studio och Xamarin erbjuder ett stort antal kompileringsparametrar som kan aktiveras for

att uppna olika syften i form av olika typer av prestandafordelar. Applikationer kan kompileras
med AOT (Ahead of Time), ProGuard, LLVM (Low Level Virtual Machine) eller en kombination

av dessa. Som standard &r inga av dessa kompileringsalternativ valda och applikationen

kompileras med JIT (Just in Time) utan nagra kompletterande parametrar. Installningarna finns

tillgangliga under “Properties” for Android-projektet, det skall dock tillaggas att instéllningar

sasom AOT och LLVM inte finns tillgangliga pa alla Visual Studio-licenser. Alla applikationer ar

kompilerade under “Release”-lage.
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3.1.5 Specifika installningar fér Android Studio och Flutter

Android Studio och Flutter erbjuder inte lika manga kompileringsparametrar utan all kompilering
som utfors ar AOT oavsett malplattform. ProGuard erbjuds och kan aktiveras genom att

anvanda installningar i projektets “build.gradle”-fil enligt figur 8

buildTypes {
release {
signingConfig signingConfig.release

minifyEnabled true
useProGuard true

proguardFiles getDeafultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro’

Figur 8 - Kompileringsparametrar for Android Studio och Flutter.

minifyEnabled och useProguard satts bada till “true” i de fall dar applikationerna kompileras med
Proguard paslaget. | de fall dar Proguard inte inkluderats ar bada dessa satta till “false”. | 10S-
miljon finns det inga kompileringsinstallningar att tiliga utan dar &ar applikationerna kompilerade
med standardinstaliningarna som innefattar AOT-kompilering. Proguard finns inte tillgangligt i
IOS-miljon.

3.2 Prototypapplikation i Flutter

For att ocksa undersoka utvecklingsprocessen i Flutter och ramverkets mognad i mer detalj sa
bestar en betydande del av projektet av utvecklingen av en prototypapplikation. Detta i syfte att
utvardera om ramverket Flutter kan erbjuda den funktionalitet som kréavs for att kunna skapa en
applikation liknande den som féretaget anvander idag. Genom utvecklingen av
prototypapplikationen undersoktes ocksa vilka andra eventuella fordelar ett byte av ramverk

skulle kunna ge féretaget.
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4. Konstruktion av prototypapplikationen

I borjan av projektet skapades en kravspecifikation som utgjort grunden for den funktionalitet

som inkluderats i applikationen.
Kravspecikation for protypapplikationen:

¢ Mojlighet att kommunicera med féretagets Bluetooth-enheter utan att modifiera dessa.

e Automatisk uppkoppling mot narliggande Bluetooth-enhet vid uppstart av applikationen.

e Styra Bluetooth-enheter pa ett liknande satt som i den befintliga applikationen.

e Mdjlighet att kommunicera med foretagets backend for att hAmta data om befintliga
konton och platser.

e Mdjlighet att byta mellan olika platser for att kunna styra dessa.

Tanken bakom kravspecifikationen for prototypen var att inkludera all den grundlaggande

funktionalitet som kréavs for att styra befintliga system som redan ar konfigurerade.

Till en bérjan konstruerades en enkel applikation med mdjligheten att stka efter narliggande
BLE-enheter och ansluta till dessa. For att astadkomma detta anvandes ett tredjepartsbibliotek
vid namn FlutterBlue, som ar ett bibliotek skrivet i Dart, designat att férenkla Bluetooth-
kommunikation i Flutter-applikationer [48]. | detta utférande hade applikationen mdjlighet att
manuellt skicka kommandon till den anslutna BLE-enheten. De initiala testerna att skicka och
motta data skedde i huvudsak mot en Arduino-enhet (se figur 9) som konfigurerats for att motta
meddelanden och samtidigt skriva ut det mottagna meddelandet i Arduinos seriella konsol. Som
ett komplement till utskriften av meddelanden anslots ocksa en LED som programmerades att
tandas och slackas vid mottagen 1 respektive 0. Arduino-enheten konfigurerades ocksa sa att
den lopande skickade ut nya meddelanden for att p& satt testa om det fran
prototypapplikationen var mgjligt att prenumerera pa forandringar och nya meddelanden fran

Bluetooth-enheten.
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Figur 9 - BLE-modul och réd LED (t.v) med tillhérande Arduino Uno (t.h.).

Efter att ha sakerstéllt att den grundlaggande Bluetooth-funktionaliteten fungerade
tillfredsstallande, fortsatte arbetet genom att implementera funktionalitet for anslutning och
sandning av data till en av foretagets BLE-enheter. Foretagets BLE-enheter anvander sig av
kryptering for att autentisera applikationen mot BLE-enheten. For att mojliggdra autentiseringen
implementerades den nédvéandiga krypteringslogiken i prototypapplikationen med hjalp av ett
tredjepartsbibliotek. Efter att ha verifierat att autentiseringen av applikationen fungerat som tankt
behdvde &ven den data som skickas till BLE-enheten krypteras. Denna logik implementerades
for att gora det mgjligt att skicka kommandon till BLE-enheten for att t.ex. stélla in lampornas

ljusstyrka.

| kraven for applikationen ingar ocksa att kommunicera med foretagets befintliga backend. Malet
med detta var att ha mdjlighet att autentisera anvandarkonton mot backend och aven hamta
den information som mojliggér kommunikation med foretagets hardvara. Tack vare ett
tredjepartsbibliotek kunde inloggningen och autentiseringen mot féretagets backend
implementeras relativt enkelt.

Den data som hamtas fran backend levereras i JSON-format, vilket ar ett vanligt forekommande
format i applikationer som skickar och tar emot data 6ver webben. All den data som hamtas fran
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databasen &ar dock inte relevant for att endast styra enheter, darfor gjordes valet att skapa en
egen JSON-struktur i applikationen for att pa ett enkelt satt kunna hantera och spara undan just
den data som ar nédvandig for applikationens anvandningsomrade.

Efter en forsta inloggning i applikationen, dar data om det inloggade kontot och dess tillhérande
platser hamtas fran backend, skrivs den relevanta datan till en fil som sparas pa telefonen.
Detta for att applikationen ska kunna starta snabbare vid nastkommande uppstartstilifallen, da

all information om anvandaren lases in lokalt istallet for att hamtas fran backend.

For att underlatta for anvandaren, ansluter prototypapplikationen efter uppstart automatiskt till
den forsta aktiva Bluetooth-enheten som tillhdér ndgon av anvandarens forkonfigurerade platser.
Har anvandaren inte aktiverat Bluetooth-funktionaliteten pa sin telefon varnas anvandaren om
detta nar applikationen forsoker sdka efter enheter i narheten. Vid aktivering av Bluetooth

startas sokningen efter BLE-enheter och anslutningsprocessen fortsétter som vanligt.

Nar det galler styrning av Bluetooth-enheter &r en viktig egenskap for applikationen att det finns
mojlighet att skicka kommandon till andra enheter &n den specifika Bluetooth-enhet den ar
uppkopplad mot just for tillfallet. Under prototypapplikationens utveckling implementerades stod
for att hantera ett obegréansat antal rum innehallande ett obegransat antal enheter, detta for att
inte begransa anvandaren och ge stod at alla de konfigurationer som ar majliga i systemet.
Aven funktionalitet for att mojliggora styrning av lampor som &r anslutna till andra enheter &n
den aktuella uppkopplade Bluetooth-enheten, via mesh-natverket, implementerades i detta

stadium.

Som ytterligare ett komplement implementerades ocksa funktionalitet for att kunna lyssna pa
forandringar i mesh-natverket. Tanken bakom detta &r att om en telefon styr lampor pa den
uppkopplade platsen sa rapporteras detta till alla uppkopplade telefoner. Telefonerna som inte
utfort forandringen i ljusstyrka justerar da automatiskt sina reglage for att aterspegla de varden
som lamporna i systemet har for tillféllet. Detta gjordes framforallt for att efterlikna den
ursprungliga applikationens beteende och for att gora styrningen mellan applikationerna

kompatibel.
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| detta stadium var prototypapplikationen frikopplad fran foretagets applikation till den grad att
anvandaren har mojlighet att logga in pa sitt befintliga konto, ansluta mot sina BLE-enheter och
kontrollera belysningen pa ett liknande satt som ar mojligt i foretagets egen applikation.
Prototypen foljer foretagets implementation av hur styrningen av lamporna fungerar, detta for att
den befintliga applikationen och prototypapplikationen ska kunna styra samma plats utan att
nagra missforstand uppstar i hur de olika applikationerna tolkar den data som utlases fran

mesh-natverket.
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5. Resultat av tester

| detta kapitel behandlas resultaten av de tester som utforts mellan ramverken. Kapitlet ar

uppdelat i tvad huvuddelar dar resultaten for testerna pa Android och 10S presenteras separat.

5.1 Android

Pa Android-plattformen observerades stora skillnader inbdrdes inom ramverken dar
kompileringssparametrarna kan vara en viktig faktor som paverkar hur en applikation presterar.
Aven mellan ramverken uppvisades stora skillnader med hansyn till uppstartstid och
installationsstorlek for de applikationer som kompilerats med de optimala
kompileringsparametrarna. Observera att endast matningar fran OnePlus 3-telefonen
presenteras i detta kapitel, detta forst och framst for att géra resultaten mer lattlasliga men
ocksa p.g.a. att samma proportioner mellan ramverkens resultat aven aterfinns vid tester

utforda pa Samsung Galaxy Note 4.

5.1.1 Etablering av kompileringsparametrar

Vid genomférandet av det initiala testerna, vars syfte var att belysa de olika
kompileringsparametrarnas for-/nackdelar for respektive ramverk, kunde tydliga monster ses
dar resultaten fran Android-telefonerna pekade pa att AOT-kompilering ger stora férdelar nar
det kommer till uppstartstid for Xamarin och Xamarin.Forms (se figur 10). Dock verkar inte
nagon kombination av de 6vriga parametrarna ProGuard eller LLVM ha nagon direkt inverkan
pa uppstartstiden sa lange som AOT-kompilering ar aktivt. De JIT-kompilerade applikationerna
har en betydligt hdgre uppstartstid och inte heller har verkar ProGuard, vilken ar den enda
tillgangliga kompilationsparametern vid JIT-kompilering, ha nagon storre inverkan pa
uppstartstiden.
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Genomsnittlig uppstartstid for "Hello World" Xamarin.Forms-applikation pa
OnePlus 3 - Kombinationer av kompileringsparametrar (n=10)

2000 ms
1500 ms
1000 ms
500 ms
0ms
JIT (standard) JIT + ProGuard AOT AOT + ProGuard AOT + LLVM AOT:IT\CI)ISIuard

Figur 10 - Resultat frAn méatning av uppstartstid av "Hello World’-applikationer i Xamarin.Forms
med olika kompileringsparametrar.

Nar det galler installationsstorleken for Xamarin.Forms-applikationerna ges dock en annan bild
av kompileringsparametrarnas inverkan pa resultaten. Installationsstorleken hos de JIT-
kompilerade applikationerna ar betydligt mindre &n motsvarande AOT-kompilerade applikationer
(se figur 11). Detta kan harledas till att telefonen sparar den fardiga maskinkoden for framtida
exekvering nar applikationen AOT-kompileras, vilket tar stor plats. | de fall dar JIT-kompilering
anvants kompileras maskinkoden precis nar den behdvs for att sedan kasseras nar

applikationen stangs, vilket far en positiv effekt pa applikationens installationsstorlek.
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Installationsstorlek for "Hello World" Xamarin.Forms-applikation -
Kombinationer av kompileringsparametrar

80 MB

60 MB

40 MB

20 MB

0 MB
JIT (standard)  JIT + ProGuard AOT AOT + ProGuard AOT +LLVM  AOT + ProGuard
+LLVM

Figur 11 - Resultat fran méatning av installationsstorlek med olika kompileringsparametrar for
"Hello World-applikationer i Xamarin.Forms.

Nar endast installationsstorleken tas i beaktning upplevs ocksa en skillnad mellan de
kombinationer av kompileringsverktyg som finns tillgangliga.

Proguard har en marginell positiv effekt pa installationsstorleken hos applikationerna oavsett om
de kompilerats med JIT- eller AOT-kompilering. LLVM &r den parameter som paverkar
installationsstorleken mest patagligt nar den anvands. LLVM finns endast tillgangligt for AOT-

kompilerade applikationer pa Xamarin-plattformen.

Efter de initiala testresultaten analyserats fattades beslutet att anvanda bade AOT, Proguard
samt LLVM for resterande applikationer pa Xamarin-plattformen. Det var den kombination som
gav bast resultat med hansyn till bade uppstartstid och installationsstorlek. For Flutter-
applikationen stod valet mellan att anvanda sig av AOT-kompilering med eller utan Proguard.
Da Proguard inte verkade ha ndgon negativ inverkan pa applikationens prestanda i form av
uppstartstid och installationsstorlek gjordes valet att inkludera Proguard i resterande Flutter-

applikationer.
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Som referens skapades ocksa en native "Hello World” Android-applikation. Detta forst och
framst i syfte att ge en insikt i hur det optimala scenariot ser ut for Android-plattformen nar det
kommer till de tva prestandaparametrarna. Android-applikationen har precis som Flutter ett
valdigt begransat antal kompileringsparametrar bestaendes JIT-/AOT-kompilering med valet att
sla pa eller av ProGuard. Kombinationen AOT med ProGuard paslaget ansags ge bast resultat

da uppstartstiden forbattrades samt att applikationens installationsstorlek krympte.

| figur 12 redovisas uppstartstiden for varje ramverk och dess respektive "Hello World”-
applikation. Applikationerna ar kompilerade med de optimala kompileringsparametrar som ovan

etablerats for respektive ramverk.

Genomshnittlig uppstartstid pa OnePlus 3 for "Hello World"-applikationer i
respektive ramverk (n=10)

1000 ms

750 ms

500 ms

250 ms

0ms
Xamarin.Forms Xamarin.Android Flutter Native Android (Java)

Figur 12 - Resultat fran méatning av genomsnittlig uppstartstid for "Hello World™-applikationer i
respektive ramverk.

Som figur 12 visar har native Android-applikationen dverlagset kortast uppstartstid. Flutter och
Xamarin.Android har relativt jamforbara uppstartstider medan Xamarin.Forms har absolut hégst

uppstartstid.

Rorande installationsstorlek for "Hello World”-applikationerna observeras aven héar stora
skillnader mellan ramverken. | figur 13 redovisas installationsstorleken for "Hello World”-
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applikationerna ifran respektive ramverk. Native Android-applikationen &r ater igen den béast
presterande och har 6verlagset minst installationsstorlek. Xamarin.Forms har den absolut
storsta installationsstorleken. Xamarin.Android och Flutter har betydligt mindre storlekar an
Xamarin.Forms-applikationen men éar fortfarande langt ifran native-implementationen.

Installationsstorlek for 'Hello World'-applikationer i respektive ramverk

60 MB

40 MB

20 MB

0 MB
Xamarin.Forms Xamarin.Android Flutter Native Android (Java)

Figur 13 — Installationsstorlek for "Hello World™-applikationer i respektive ramverk.

5.1.2 Ovriga applikationer

Forutom de prestandamatningar som utforts pa "Hello World”-applikationerna utfordes aven
prestandamatningar pa de andra tva typerna av applikationerna som tidigare namnts; "Bild” och
"JSON lista”. Alla applikationer ar har kompilerade med sina respektive optimala

kompileringsinstallningar som etablerats i de féregaende matningarna.

Bild-applikationen uppvisade liknande prestandaskillnader mellan ramverken som vid tidigare
tester. Xamarin.Forms-varianten av bild-applikationen hade betydligt hogre uppstartstid (se figur
14) jamfort med motsvarande applikationer skapade i Xamarin.Android och Flutter.
Uppstartstiden for Xamarin.Forms-applikationen var har ca 1,8 ggr langre &n motsvarande
Xamarin.Android-applikation. Jamfort med Flutter-applikationen ar uppstartstiden mer an
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dubbelt sa lang for Xamarin.Forms-applikationen. Nagot férvanande var Bild-applikationerna
snabbare &n "Hello World”-applikationerna. Detta beteende observerades for alla ramverk.

Genomsnittlig uppstartstid for alla testapplikationer pa OnePlus 3 (n=10)

B Xamarin.Forms M Xamarin.Android M Flutter Native Android (Java)

1250 ms
1000 ms
750 ms
500 ms

250 ms

0ms

"Hello World" Bild JSON-lista

Figur 14 - Oversikt dver uppstartstiden for alla testapplikationer.

Som typexempel pa variation av matdata for Android-applikationerna har Bild-applikationen
skapad i Xamarin.Forms en maximal uppmatt uppstartstid pa 954 ms och en lagsta uppmatt
uppstartstid pa 826 ms, detta jamfort med dess medelvarde pa 888 ms. Variationskoefficienten
for applikationens kompletta testserie ar ca 4,5%, vilket ar representativt fér de matningar som
utforts pa Android-plattformen. Inget av de testade ramverken eller applikationstyperna avviker
speciellt nar det galler spridning av matvarden.

Precis som i de tidigare matningarna var det inte heller bara uppstartstiden dar ramverken

uppvisade stora skillnader i prestanda. Installationsstorleken ar helt klart fortfarande till fordel for
Xamarin.Android och Flutter jamfort med Xamarin.Forms (se figur 15).
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Installationsstorlek for alla testapplikationer

B Xamarin Forms ® Xamarin Android ® Flutter Native Android (Java)

80 MB

60 MB

40 MB

20 MB

0MB
"Hello World" Bild JSON-lista

Figur 15 - Installationsstorlek for alla testapplikationer.

Forutom "Hello World”-applikationen och Bild-applikationen utfordes ocksa matningar pa den

typ av applikation som laser in 1000st JSON-objekt fran en fil och visar dessa i en rullbar lista.

Aven har uppvisas ungefar samma monster som tidigare observerats mellan de olika
ramverken. Uppstartstiden ar aterigen ca 1,8 ggr langre for Xamarin.Forms jamfort med dess
Xamarin.Android-ekvivalent (se figur 14). Avstandet mellan Xamarin.Forms-applikationens och
Flutter-applikationens uppstartstid krymper har en aning jamfort med tidigare applikationer och
ar har precis dubbelt sa lang. Installationsstorleken for Xamarin.Forms och Xamarin.Android
vaxer en aning, dar den mest anmarkningsvarda skillnaden ar att Flutter-applikationen ar ¥ sa

stor som Xamarin.Forms-applikationen (se figur 15).

Alla testresultat pekar pa att det finns stora prestandaskillnader mellan Xamarin.Forms och de
andra tva ramverken, Xamarin.Android och Flutter. Bade Xamarin.Android och Flutter har
genomgaende lagre uppstartstider och mindre installationsstorlekar. Xamarin.Android och
Flutter ar betydligt mer jamlika med hanseende till de tva prestandaaspekterna jamfort med
Xamarin.Forms. Dock far alla ramverken se sig slagna av native-applikationen som ar

Overlagset minst och snabbast.
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5.2 10S

10S-plattformen uppvisade en betydligt mindre spridning av prestandan mellan ramverken,
dessutom finns har inte lika manga kompileringsparametrar att ta hansyn till. Aven mellan

applikationstyperna uppvisades inga storre skillnader i prestanda.

5.2.1 Etablering av kompileringsparametrar

IOS har ingen inbyggd ProGuard eller motsvarande funktionalitet. Inte heller finns mdjligheten
att valja om koden ska kompileras med JIT-kompilering eller AOT-kompilering. AOT-kompilering
ar det enda alternativet pa 10S-plattformen. Xamarin har dock har mgjligheten att aktivera
LLVM. De inledande testerna av "Hello World"-applikationen skapad i Xamarin.Forms visade pa
att LLVM gav en marginell forbattring i uppstartstid (se figur 16).

Genomsnittlig uppstartstid for "Hello World" Xamarin.Forms-applikationer pa
iPhone 6s - Kombinationer av kompileringsparametrar (n=10)

800 ms

600 ms

400 ms

200 ms

0ms

AOT AOT + LLVM

Figur 16 - Genomsnittlig uppstartstid for "Hello World™-applikation i Xamarin.Forms med LLVM
pa/av.

Ingen namnvard skillnad i installationsstorlek observerades med LLVM paslaget, men p.g.a. den
forbattrade uppstartstiden gjordes valet att inkludera LLVM i resterande Xamarin.Forms-
applikationer. | Flutter finns inga kompileringsparametrar att tillga, endast AOT-kompilering ar
mojlig, utan ytterligare alternativ. Aven for 10S-plattformen skapades en native-applikation for
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att visa pa det optimala scenariot for plattformen med hansyn till bade uppstartstid och
installationsstorlek. Precis som for Flutter saknas har ocksa kompileringsparametrar och all
kompilering ar AOT. | figur 17 visas uppstartstiden for respektive ramverks "Hello World”-
applikation, med deras optimala kompileringsparametrar.

Genomsnittlig uppstartstid "Hello World"-applikationer for respektive
ramverk (n=10)

800 ms

600 ms

400 ms

200 ms

Oms
Native iOS (Swift) Xamarin.Forms Flutter

Figur 17 - Genomsnittlig uppstartstid for samtliga "Hello World” |O0S-applikationer.

"Hello World”-applikationerna uppvisade betydligt mindre skillnader vid méatning av uppstartstid
jamfort med motsvarande Android-applikationer. Uppstartstiden for bade Flutter-applikationen
och Xamarin.Forms-applikationen uppmattes till exakt samma tid (se figur 17). Native-
applikationen uppvisade en lite battre uppstartstid an bade Flutter- och Xamarin.Forms-
applikationerna, men endast en marginell skillnad pa ett fatal millisekunder.

Aven installationsstorleken var betydligt jamnare mellan ramverken, dock med undantaget att

native 10S-applikationen &r ca 1/100 sa stor som bade Flutter och Xamarin.Forms-
applikationerna (se figur 18).
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Installationsstorlek for 'Hello World'-applikationer i respektive
ramverk

25MB
20 MB
15 MB
10 MB

5MB

0MB

Native iOS (Swift) Xamarin.Forms Flutter

Figur 18 - Installationsstorlek for "Hello World™-applikationer pa 10S-plattformen.

5.2.2 Ovriga applikationer
P& samma satt som for Android-plattformen utférdes ocksa tester pa de tva andra
applikationstyperna, "Bild” och "JSON lista”, for respektive ramverk.

Bild-applikationen ar har marginellt snabbare i Flutter jamfort med Xamarin.Forms (se figur 19),
men det &r fortfarande en ytterst liten skillnad mellan ramverken pa endast ett fatal
millisekunder. Aven installationsstorleken (figur 20) skiljer sig endast marginellt mellan Flutter

och Xamarin.Forms, aven har till Flutters fordel.

JSON lista-applikationen uppvisar ungefar samma resultat mellan ramverken. Aterigen har
Flutter-applikationen en nagot lagre uppstartstid an sin Xamarin.Forms-ekvivalent (se figur 19).
Aven installationsstorleken (figur 20) uppvisar en liknande skillnad mellan Flutter och
Xamarin.Forms, aven denna gang till fordel for Flutter.
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Genomshnittlig uppstartstid for alla testapplikationer pa Iphone 6s (n=10)
Native iOS (Swift) @ Xamarin.Forms ® Flutter
1000 ms

750 ms
500 ms

250 ms

0Oms
"Hello World" Bild JSON:-lista

Figur 19 - Genomsnittlig uppstartstid for alla applikationer pa 10S-plattformen.

Installationsstorlek for alla testapplikationer
Native iOS (Swift) ™ Xamarin.Forms m Flutter
30 MB

20 MB

10 MB

0MB
"Hello World" Bild JSON:-lista

Figur 20 - Oversikt 6ver installationsstorlek for alla ramverk och applikationer som testats pa
|0S-plattformen.
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Som typexempel pa variation av matdata for en typisk 10S-applikation har Bild-applikationen
skapad i Xamarin.Forms en hogsta uppmatt uppstartstid pa 759 ms och en minsta uppmétt
uppstartstid pa 730 ms, detta jamfort med applikationens genomsnittliga uppstartstid pa 746 ms.
Variationskoefficienten for applikationens kompletta testserie ar ca 2%, vilket ar representativt
for de matningar som utforts pa 10S-plattformen. Inget av de testade ramverken eller

applikationstyperna avviker speciellt nar det galler spridning av méatvarden.

Generellt sett presterar alla applikationer betydligt mer jamlikt pa 10S an pa Android oavsett
ramverk. Sett till uppstartstid hade native-applikationen en valdigt liten forbattring jamfort med
bade Flutter och Xamarin.Forms. Den stérsta skillnaden &r installationsstorleken av 10S-

applikationen jamfort med respektive ramverks applikationer.
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6. Resultat av applikationens utveckling

Prototypapplikationen som togs fram uppfyllde alla de krav som stéllts i kravspecifikationen. Det
finns mojlighet att logga in pa befintliga anvandarkonton for att styra Bluetooth-enheter som &r
kopplade till sina respektive platser. Styrningen sker pa ett satt som efterliknar det beteende
som aterfinns i den existerande applikationen, vilket gor applikationerna kompatibla med
varandra nar det kommer till att vara uppkopplade mot samma plats och styra samma enheter.

Det finns ocksa majlighet att enkelt byta mellan olika platser.

Vid inloggning (se figur 21) kontrolleras email-adressen, sa att den foljer ratt format och att inget
av falten for email eller I6senord ar tomma. Misslyckas inloggningen p.g.a. fel email-adress eller

felaktigt I6senord sa notifieras anvandaren om detta.

Email }

Password ‘

Figur 21 - Prototypapplikationens inloggningsskarm.
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Vél inloggad ansluter applikationen automatiskt mot den forsta tillgangliga Bluetooth-enhet som
tillnor platsen. Efter fullbordad anslutning och autentisering mot Bluetooth-enheten moéts
anvandaren av en anvandarvanlig layout bestaendes av en kontrollskarm fér hela den aktuella
platsen (figur 22). Det aktuella platsnamnet aterfinns hégst upp pa skarmen. Under platsnamnet
finns det "kort” for varje rum som tillndr platsen. Samtliga av dessa kort har en uppséttning
rumskontroller (bestaende av en av-/paknapp och ett reglage for kontroll av ljusstyrka). Med
dessa kontroller kan anvandaren styra alla rummets lampor samtidigt. Finns det mer an en
lampa i rummet finns ocks& majlighet att expandera kortet for att visa individuella kontroller for
respektive lampa i rummet. Justeras hela rummets ljusstyrka via rumsreglaget sa féljer alla
rummets individuella reglage rumsreglaget. Slas en lampa av och sedan pa igen atergar lampan
till sin senast satta ljusstyrka, oavsett om lampan stangts av fran en annan telefon &n den som
slar pa lampan igen.

= © Mina platser
Vardagsrum
® (\/ Exjobbsvdgen 12 )
1 Enhet
Sovrum
o
Taklampa
Spotlight
o

( [ Logga ut )

Figur 22 - Kontrollskarmen for en ansluten plats (t.v.). Har visas tva kort, ett for varje rum, varav
det ena rummet har tva lampor. Till h6ger visas menyn dar det finns mojlighet att byta mellan
olika platser att ansluta till.
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| 6vre vanstra hornet (se figur 22) pa kontrollskarmen aterfinns den menyknapp som Gppnar
menyn som kontrollerar vilken plats man ar ansluten till. Under samma meny finns aven valet att
logga ut fran det aktuella kontot. Loggar anvandaren ut stangs anslutningen till den aktuella
Bluetooth-enheten och den data som sparats om anvandarens konto raderas fran applikationen.
Anvandaren blir ocksa skickad direkt till inloggningsskarmen och maste ater logga in for att

kunna ansluta mot en Bluetooth-enhet och styra en plats.

Sammanfattningsvis har det inte varit nagra storre bekymmer att implementera den
funktionalitet som foretagets system kraver av applikationen. For bade Bluetooth- och backend-
integrationen fanns det tillgangliga tredjepartsbibliotek som métte de grundlaggande krav som
stallts pa applikationens funktionalitet. | de fall dar man antingen inte vill eller kan integrera
tredjepartsbibliotek finns alltid mojligheten i Flutter att pa egen hand anvanda operativsystemets

underliggande logik fér hantering av t.ex. Bluetooth genom s.k. platform channels.
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7. Diskussion

7.1 Testresultat

Som forvantat presterade native-applikationerna bast i sina respektive operativsystem. Bada
dessa applikationer pa respektive plattform hade kortast uppstartstid och samtidigt minst
installationsstorlek. P& Android-plattformen var skillnaderna mellan Android-applikationen och
cross-platform-ramverken betydligt storre, vilket antagligen ar en effekt av att Android-
plattformen har en storre splittring av bade versioner och aven hardvara som ramverken ska
fungera mot. Detta gor det svarare att optimera ramverken jamfort med 10S dar
kombinationerna av operativsystemsversioner och hardvara ar mycket farre och darigenom

underlattar for utvecklarna att optimera sina ramverk.

Den mest patagliga skillnaden var installationsstorleken hos respektive operativsystems native-
applikation jamfort med cross-platform-applikationerna. | fallet med Xamarin.Forms pa Android
blev installationsstorlekarna for applikationerna valdigt stora med tanke pa hur lite
applikationerna innehdll.

Vid métning av uppstartstider observerades att Android-plattformen generellt har en marginellt
storre spridning av matdata inom samma testserie jamfort med 10S. Det ska dock understrykas
att denna minimala 6kning inte ar nagot som paverkar de presenterade genomsnittliga
uppstartstidernas riktighet jamfort med om median skulle anvants som lagesmatt istéllet for

medelvarde.

Nagot som avvek fran det forvantade resultatet var att "Bild”-applikationerna genomgaende
hade snabbare uppstartstid an "Hello World”-applikationerna. Detta fenomen beror framst pa att
bilden som anvandes i applikationen endast ar 10 kB stor och att inga berakningar utfors av
applikationen for att skala ned eller upp den. Detta visade sig vara en mindre kostsam operation

an att rita ut vektorgrafiken for texten i "Hello World”-applikationerna.

I 10S presterade alla ramverk forvanansvart jamnt, speciellt nar det kommer till uppstartstid av
applikationerna. Efter att ha genomfort tester pa 10S-applikationen samt Flutter- och
Xamarin.Forms-applikationerna fattades ett beslut att inte inkludera Xamarin.lOS-applikationer i

testerna. Beslutet fattades da ingen markbar skillnad i uppstartstid observerades mellan de olika
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ramverken och applikationstyperna, vilket ansags vara ett tecken pa att ytterligare tester inte
skulle tillfora nagot till slutresultatet.

Generellt sett ar det svart att se nagon direkt fordel med Xamarin.Forms nar det kommer till ren
prestanda. De testapplikationer som tagits fram ar tankta att reflektera sadana operationer som
ofta sker i mobila applikationer, det ar dock svart att sdga om testapplikationerna ger en rattvis
bild av hur ramverken presterar i verkliga scenarion. Testerna ar endast till for att belysa de
prestandamassiga fordelar och/eller nackdelar som kommer som en direkt foljd av valet av

ramverk.

7.2 Testernas genomfdrande

For att kunna utfora tester av uppstartstid som ar jamforbara bade mellan applikationer skrivna i
olika ramverk och aven over plattformsgranserna fanns det ett behov av att hitta en eller flera
matmetoder som kan anvandas oavsett plattform och ramverk. Flera Idsningar utforskades och
testades, daribland att analysera "displayed”-vardet hos Android och aven att analysera "pre-
main”-vardet pa |0S-plattformen. Tyvarr visade det sig i slutdndan att dessa tva metoder inte
var lampliga d& Xamarin.Forms inte har mgjlighet att utlasa tiden fran uppstart till att main-
metoden kors pa 10S-enheter och "displayed”-vardet pa Android snabbt blir missvisande nar

man jamfor resultat fran olika applikationstyper och ramverk.

Till slut foll valet pa videoanalys av uppstartstiden da det ger en réttvis bild av vad anvandaren
upplever vid uppstart av applikationen. Férdelen med denna matmetod ar att den ar helt
plattformsoberoende och inte paverkar prestandan pa den enhet som testen utfors pa. En
nackdel med matmetoden ar att det ar tidsddande att analysera videomaterial bildruta for
bildruta, vilket leder till att bade antalet testenheter och antalet tester per testenhet maste
begransas. Resultaten som observerades fran testforsoken hade minimala avvikelser oavsett

test, darfér begransades urvalsstorleken till tio testforsok per applikation och enhet.

Efter att ha undersokt mojligheterna att direkt pa enheterna spela in det som sker pa skarmen
sa fattades beslutet att istallet spela in med en kamera som riktas mot enhetens skarm. Detta
beslut togs forst och framst da det visade sig svart att garantera en palitlig bildfrekvens vid
inspelningen. | flera fall var det problematiskt att fanga video med mer an 30 bildrutor/sekund,
vilket utgor en kalla for oprecisa matningar och nagot som inte lampar sig for analys av

individuella bildrutor. Vid inspelning med 30 bildrutor/sekund motsvarar varje bildruta 33,33

41



millisekunder av video, vilket gor att det kan vara svart att ta fram tillrackligt precisa méatningar

frAn sddant videomaterial.

Nagot som ocksa kan ha en inverkan pa matresultaten &ar de processer och tjanster som kors i
bakgrunden pa respektive testenhet. For att skapa en sa rattvis testmiljo som mojligt har alla
applikationer som ligger i RAM-minnet stangts av. Detta for att bara den aktuella
testapplikationen skall vara inladdad i RAM-minnet. Aven om det for tillfallet bara finns en
applikation som aktivt kors, sa finns det manga tjanster och processer som samtidigt kors i
bakgrunden pa enheten. Utan att ha full tillgang till operativsystemets underliggande tjanster ar

det svart att forsakra sig om att inga bakgrundsprocesser eller tjanster tar upp processorkraft.

7.3 Konstruktion av prototypapplikation

Aven fast Flutter fortfarande &r relativt nytt patraffades inga betydande buggar eller problem
relaterade till varken Flutter, Dart eller de tredjepartsbibliotek som anvants under projektets
gang. De storsta problem som upplevts under projektet har orsakats av skillnader i hur
Bluetooth hanteras av I0S respektive Android, ndgot som inte paverkas av vilket ramverk som
anvands for applikationen.

Problemen som uppenbarat sig under utvecklingsfasen ar knutna till hur 10S lagrar Bluetooth-
enheternas egenskaper aven efter att de kopplats fran. 10S sparar sa mycket information som
mojligt om de Bluetooth-enheter som varit uppkopplade mot telefonen, detta skapar problem da
applikationen forsoker lasa in data fran characteristics som tidigare lagrats men som inte langre
ar aktuella vid nasta uppkoppling. P4 samma sétt sparas aven prenumerationer pa
characteristics vid nastkommande start av applikationen, nagot som inte bor goras. Som
konsekvens av detta beteende kan inte prototypapplikationen autentisera sig mot Bluetooth-
enheten mer an forsta gangen den ansluter, vid nastkommande forsok misslyckas

autentiseringen.

For att rada bot pa problemet ovan maste BLE-enheterna konfigureras sa att bada de
fordefinierade "Generic Access Service” och "Generic Attribute Service” anvands, gors inte
detta s kommer huvudenheten (telefonen) inte att uppdatera sin sparade data pa ett korrekt
sétt vid uppkoppling till kringutrustningen. Denna I6sning var tyvarr inte méjlig da vi saknade

majlighet att modifiera mjukvaran som kors pa foretagets hardvaruprodukter.
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Som en alternativ permanent I6sning pa problemet har prototypapplikationen 10S-specifik kod
som bara kors for 10S-plattformen och som ser till att prenumerationer pa characteristics bara
far startas en gang samt att sa mycket som mgjligt av den lagrade datan slangs vid nedkoppling

fran kringutrustningen.

Vissa Android-enheter har ocksa visat sig ha problem att pa ett palitligt satt ansluta mot
kringutrustning via Bluetooth. Detta verkar bero pa att Bluetooth-hardvaran i olika telefoner har
drivrutiner som beter sig pa olika satt samt att vissa versioner av Android dras med olika
problem relaterade till Bluetooth. | vissa fall kan anslutningen ske pa mindre an tva sekunder
fran paborjad till fullbordad anslutning, i andra fall kan det ta upp emot tio sekunder eller sa
fullbordas anslutningen inte 6.h.t. Som l6sning pa detta problem implementerades en
aterforsoksfunktionalitet dar applikationen automatiskt forsdker ateransluta om anslutningen

tappas eller inte kunde fullbordas vid tidigare férsok.

En stor fordel med att anvanda Flutter for att utveckla prototypapplikationen har varit stodet for
sa kallade hot reloads, vilket underlattat arbetet med bade anvandargranssnitt och
applikationens logik. Istallet fér att kompilera om hela applikationen nar en andring i kdllkoden
maste goras, kan andringen snabbt goras i utvecklingsmiljon och direkt laddas in i applikationen
medan den kors pa telefonen. Kompilering samt installation av APK-filer tar normalt ca 30-60
sekunder for en minimal applikation och en modern telefon, detta kan jamforas med en hot
reload som tar ca 1 sekund fér samma applikation och telefon. Vill man som utvecklare t.ex.
utveckla ett anvandargranssnitt och ha méjlighet att testa sina andringar efter hand finns det
mycket tid att spara genom att inte behéva kompilera om hela applikationens kod gang pa gang

och istéllet utféra en hot reload vid varje ny iteration av koden.
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8. Samhalls- och miljopaverkan

Applikationsutveckling med cross-platform-ramverk mojliggor att en mindre grupp utvecklare
kan utveckla och underhalla samma applikation till flera plattformar. Pa detta satt spenderas

mindre resurser, bade ekonomiskt och miljomassigt, pa att underhalla flera olika kodbaser.

For den enskilde individen som har en bra idé till en applikation, men saknar den kunskap som
kravs att utveckla till bdde 10S och Android, 6ppnas stora majligheter upp med cross-platform-
utveckling. Det racker da att lara sig bygga en applikation med ett ramverk och pa sa satt na ut
till i stort sett hela smartphonemarknaden, vilket innebar att cross-platform-teknologier kan vara

en demokratiserande kraft inom applikationsutveckling.
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9. Slutsats

Det ar svart att se nagra direkta fordelar med Xamarin.Forms utifran de prestandaaspekter som
undersokts i projektet. Bade Xamarin.Android och Flutter presterar genomgaende béttre &n
Xamarin.Forms i alla prestandajamférelser som genomforts pd Android. P& 10S observerades
daremot inga betydande skillnader i prestanda mellan ramverken. Sjalvklart kan det finnas
andra fordelar med Xamarin.Forms som ramverk, t.ex. att det ar ett valetablerat ramverk med
manga utvecklare och att en stor variation av tredjepartsbibliotek finns att tillga, men utifran ett
prestandaperspektiv sett ar Xamarin.Forms inte fordelaktigt. Rent prestandamassigt ar Flutter

det bast presterande cross-platform-ramverket av de ramverk som jamforts.

Vi har under projektets gang inte upptackt nagra tekniska svarigheter som skulle begransa
foretaget om de skulle vilja byta ramverk och utveckla sin applikation i Flutter. Ramverket
lampar sig val for den typ av applikation som foretaget utvecklar och vi anser att det skulle
finnas manga fordelar vid ett eventuellt byte av ramverk, speciellt nar det kommer till ren
prestanda. Forutom prestandaaspekten skulle ett byte till Flutter underlétta
utvecklingsprocessen avsevart da hot reload kan korta ned tiden nar nya funktioner utvecklas i
applikationen.

Ett eventuellt byte av ramverk skulle dock innebara mycket arbete i form av rent
oversattningsarbete fran C# till Dart, i de delar som ar méjliga att ateranvanda fran den
nuvarande applikationen. Alla Ul-delar och ramverksspecifika delar skulle dock behdva skrivas
om fran grunden, vilket &r ett betydande arbete. Detta resulterar i att det inte blir lika sjalvklart

att Flutter ar ett battre alternativ for foretaget.

En annan mdjlighet ar att foéretaget skulle kunna byta ramverk till Xamarin.Android/Xamarin.lOS
for att specifikt forbattra applikationens uppstartstid pa Android-plattformen, detta forutsatter
dock att resultaten fran prestandajamforelserna ocksa speglar ramverkens prestanda i mer
komplexa applikationer. Ett sddant byte skulle innebéra att foretagets utvecklare behéver
utveckla och underhalla tva separata anvandargranssnitt for applikationen men att man i

gengald kan behalla den redan existerande logiken i applikationen.
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