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АНОТАЦІЯ

Магістерська робота: 85 с., 34 рис., 4 табл., 48 джерел.

Тема: Методи порівняння продуктивності інтерфейсів нативних

Android-застосунків

Об’єкт дослідження: процес розробки та тестування продуктивності

інтерфейсів нативних Android-застосунків.

Мета роботи: розробка та впровадження методів порівняльного

аналізу продуктивності інтерфейсів нативних Android-застосунків із

використанням сучасних інструментів розробки.

Предмет дослідження: методи, інструменти та підходи до створення

та оптимізації інтерфейсів Android-застосунків на основі Jetpack Compose та

XML.

Результати дослідження

В роботі удосконалено методику порівняльного аналізу продуктивності

інтерфейсів Android-застосунків на основі Jetpack Compose та XML та

виявлено переваги та обмеження сучасного декларативного підходу Jetpack

Compose у контексті створення продуктивних інтерфейсів.

Висновок

Розроблена методологія дозволила не лише оцінити продуктивність

двох підходів, але й сформувати практичні рекомендації для розробників

Android-застосунків. Це сприяє більш усвідомленому вибору інструментів та

технологій під час створення продуктивних та зручних інтерфейсів.

ANDROID, ІНТЕРФЕЙС КОРИСТУВАЧА, JETPACK COMPOSE,

XML, ПРОДУКТИВНІСТЬ, ТЕСТУВАННЯ, РОЗРОБКА МОБІЛЬНИХ

ЗАСТОСУНКІВ, ДЕКЛАРАТИВНИЙ ПІДХІД



6

ABSTRACT

Master Thesis:  85 pp., 34 fig., 4 tab., 48 sources.

Thesis Subject: Methods for comparing the performance of native Android

application interfaces

Object of the study: the process of developing and testing the performance

of native Android application interfaces.

Purpose of the work: development and implementation of methods for

comparative analysis of the performance of native Android application interfaces

using modern development tools.

Subject of the study: methods, tools and approaches to creating and

optimizing Android application interfaces based on Jetpack Compose and XML.

Research results

The paper improves the methodology for comparative analysis of the

performance of Android application interfaces based on Jetpack Compose and

XML and identifies the advantages and limitations of the modern declarative

approach Jetpack Compose in the context of creating productive interfaces.

Conclusion

The developed methodology allowed not only to evaluate the performance

of the two approaches, but also to form practical recommendations for Android

application developers. This contributes to a more informed choice of tools and

technologies when creating productive and convenient interfaces.

ANDROID, USER INTERFACE, JETPACK COMPOSE, XML,

PRODUCTIVITY, TESTING, MOBILE APPLICATION DEVELOPMENT,

DECLARATIVE APPROACH
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ВСТУП

Актуальність теми.

Сучасна індустрія мобільних застосунків зазнає стрімкого розвитку,

спричиненого постійно зростаючими потребами користувачів у

високоякісному програмному забезпеченні. Одним із ключових чинників

успіху мобільних застосунків є продуктивність і зручність інтерфейсу

користувача. Це зумовлює необхідність застосування ефективних підходів до

розробки інтерфейсів, які забезпечують високу швидкість роботи, естетику

дизайну та інтерактивність.

На сьогодні в Android-розробці використовуються два основні підходи:

класичний із застосуванням XML та сучасний декларативний підхід Jetpack

Compose. XML, як перевірений часом інструмент, є базовим стандартом для

створення інтерфейсів, але має свої обмеження, зокрема складність адаптації

до сучасних вимог. Jetpack Compose, у свою чергу, відкриває нові можливості

завдяки декларативній природі, що дозволяє розробникам швидше

створювати динамічні й інтерактивні інтерфейси.

Однак, перехід на нові інструменти супроводжується ризиками,

пов’язаними з продуктивністю, сумісністю та освоєнням нових технологій.

Це створює потребу в систематичному аналізі продуктивності інтерфейсів,

розроблених обома підходами, для забезпечення оптимального вибору

інструментів розробки залежно від завдань проєкту.

Актуальність дослідження також визначається зростанням вимог до

продуктивності застосунків у зв’язку з обмеженими ресурсами мобільних

пристроїв, де навіть незначні недоліки у швидкодії можуть призвести до

негативного користувацького досвіду. У цьому контексті особливого

значення набувають питання оптимізації, якісного тестування та вибору

відповідного інструментарію.

Таким чином, проведення порівняльного аналізу продуктивності

інтерфейсів на основі XML та Jetpack Compose є надзвичайно важливим для
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підвищення ефективності розробки Android-застосунків і забезпечення

високого рівня задоволення потреб користувачів. Це дослідження

спрямоване на вирішення практичних завдань, актуальних як для

досвідчених розробників, так і для тих, хто лише починає працювати з

новітніми технологіями.

Мета дослідження – розробка та впровадження методів порівняльного

аналізу продуктивності інтерфейсів нативних Android-застосунків із

використанням сучасних інструментів розробки.

Об'єкт дослідження – процес розробки та тестування продуктивності

інтерфейсів нативних Android-застосунків.

Предмет дослідження – методи, інструменти та підходи до створення

та оптимізації інтерфейсів Android-застосунків на основі Jetpack Compose та

XML.

Задачі дослідження:

- Дослідити архітектуру платформи Android, її складові та інструменти

для розробки інтерфейсів.

- Проаналізувати сучасні підходи до тестування продуктивності

інтерфейсів.

- Вивчити особливості інструменту Jetpack Compose у порівнянні з

XML.

- Розробити прототипи Android-застосунків для тестування на основі

Jetpack Compose та XML.

- Провести тестування продуктивності інтерфейсів із застосуванням

розроблених прототипів.

Методи дослідження

В роботі використано теоретичний аналіз наукових джерел з розробки

інтерфейсів та тестування продуктивності; експериментальний метод, що

включає розробку прототипів, їх тестування та порівняльний аналіз; vетоди

програмного тестування, включно з бенчмарками, профілюванням та

метриками продуктивності.
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Наукова новизна отриманих результатів

Удосконалено методику порівняльного аналізу продуктивності

інтерфейсів Android-застосунків на основі Jetpack Compose та XML та

виявлено переваги та обмеження сучасного декларативного підходу Jetpack

Compose у контексті створення продуктивних інтерфейсів.

Практичне значення результатів

Результати дослідження можуть бути використані розробниками

мобільних застосунків для оптимізації процесу створення інтерфейсів з

урахуванням продуктивності та зручності. Запропонована методологія

дозволяє обґрунтовано обирати між Jetpack Compose та XML, зменшуючи

витрати часу та ресурсів на розробку.

Структура магістерської роботи. Робота складається зі вступу, трьох

розділів та висновків. Загальний обсяг роботи становить 85 сторінок, і

містить 34 рисунки, 4 таблиці, список використаних джерел із 48

найменувань.
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РОЗДІЛ 1. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ РОЗРОБКИ

ІНТЕРФЕЙСІВ НАТИВНИХ ANDROID-ЗАСТОСУНКІВ

1.1. Опис області дослідження

Мобільні телефони є значною частиною повсякденного життя

мільярдів людей у всьому світі. З такою кількістю користувачів навіть

найменший приріст продуктивності програм, що використовуються щодня,

може призвести до значної економії часу для колективної бази користувачів.

Невеликі вдосконалення також можуть змінити відчуття від програми, яка

перестає бути напруженою та сповненою заїкань, на плавну та задовільну

роботу користувача. Однією з областей, де додатки можуть покращити свою

продуктивність, є інтерфейс користувача (UI), і одним із найважливіших

рішень, пов’язаних із продуктивністю в області інтерфейсів користувача, є

вибір фреймворків та наборів інструментів. Для операційної системи (ОС)

Android випущено новий інструментарій для розробки користувальницьких

інтерфейсів під назвою Jetpack Compose. Метою цієї роботи є порівняння

Jetpack Compose із традиційним методом використання XML для створення

інтерфейсів користувача в оригінальному Android, щоб визначити, які

відмінності в продуктивності можна спостерігати та що це означає для

взаємодії з користувачем.

Jetpack Compose - це сучасний інструментарій для створення

інтерфейсу користувача в Android-додатках, розроблений Google. Він

пропонує декларативний підхід до побудови UI, що означає, що ви описуєте,

як має виглядати інтерфейс, а Compose бере на себе завдання з його

відображення та оновлення.

Jetpack Compose рекламується Google як новий спосіб створення

інтерфейсу користувача для пристроїв Android. Однак при розгляді рішення

інтерфейсу користувача продуктивність відіграє вирішальну роль. Наразі

існує обмежена кількість даних щодо продуктивності Jetpack Compose
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порівняно з XML щодо часу запуску та відтворення інтерфейсу користувача,

а також використання ЦП. Таким чином, мета цієї дипломної роботи полягає

в тому, щоб забезпечити ясність у цій галузі шляхом проведення еталонних

тестів, порівнюючи продуктивність Jetpack Compose з XML. Виконання цих

тестів пов’язане зі своїми проблемами, оскільки необхідно прийняти рішення

щодо вибору тестової платформи, тестових даних і методів тестування. Отже,

проблему цієї дисертації можна підсумувати таким чином: який найкращий

підхід до тестування Jetpack Compose, щоб отримати чесне уявлення про його

продуктивність?

Метою цієї роботи є оцінка та порівняння продуктивності інтерфейсу

користувача, включаючи час візуалізації інтерфейсу, час запуску та

використання центрального процесора двох підходів до розробки власних

програм Android: Jetpack Compose та дизайн інтерфейсу користувача на

основі XML. Крім того, дисертація має на меті визначити переваги та

недоліки, які Jetpack Compose може запропонувати розробникам під час

процесу розробки нативних програм для Android. Цей аспект важливий,

оскільки час розробки може вплинути на рішення щодо вибору фреймворку

інтерфейсу користувача, навіть якщо один перевершує інший у порівняльних

тестах. Проводячи порівняльні тести та аналізуючи отримані дані, це

дослідження має на меті надати розробникам повне розуміння відносної

продуктивності та переваг цих підходів, допомагаючи їм приймати більш

обґрунтовані рішення під час розробки рідних програм для Android.

Основні питання дослідження

1. Які переваги та недоліки Jetpack Compose може запропонувати

розробникам у процесі проектування інтерфейсу користувача порівняно з

дизайном інтерфейсу користувача на основі XML у рідних програмах

Android?

2. Як Jetpack Compose працює порівняно з дизайном інтерфейсу

користувача на основі XML з точки зору часу візуалізації, часу запуску та

використання ЦП у рідних програмах Android?
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1.2. Особливості платформ та інструментів для розробки Android

додатків

Маючи понад 6,3 мільярда користувачів смартфонів у всьому світі,

індустрія мобільних додатків процвітає та росте стабільними темпами з

кожним днем, а розробники постійно шукають найефективніші інструменти

для створення високоякісних і зручних програм. Згідно зі звітом, написаним

Buildfire, 88% мобільного часу витрачається на додатки, де середній власник

смартфона використовує 10 додатків на день і 30 додатків щомісяця [1]. З

використанням усіх цих додатків аспект продуктивності стає вирішальним

фактором для хорошої взаємодії з користувачем.

Підтримка продуктивності програми має вирішальне значення для того,

щоб користувачі могли її безперешкодно використовувати. Коли програма

стикається з такими проблемами, як користувальницький інтерфейс,

заморожені кадри, високе використання пам’яті та процесора, це може мати

негативний вплив на роботу користувача, що може призвести до зниження

оцінок або видалення програми [2]. Згідно з опитуванням, проведеним

uSamp, 62% людей вирішать видалити програму зі свого пристрою, якщо

мобільна програма виходить з ладу, зависає або повільно реагує [3]. У

результаті цього опитування стало очевидним, що розробникам мобільних

додатків потрібно оптимізувати продуктивність додатків, щоб утримувати

користувачів.

Ефективність програми залежить від багатьох факторів, одним із яких є

те, які інструменти використовуються під час розробки програми. Кілька

років тому XML був традиційним, широко використовуваним і

рекомендованим підходом для дизайну інтерфейсу користувача в рідному

Android. Однак із випуском у 2021 році Jetpack Compose, нового набору

інструментів, розробленого Google для дизайну інтерфейсу користувача в

нативному Android [4], сфера дизайну інтерфейсу користувача зазнала

значних змін. За словами Google, мотив Jetpack Compose полягає в тому, щоб
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спростити та прискорити розробку інтерфейсу користувача на Android

шляхом зменшення складності коду за допомогою декларативного API та

потужних інструментів [4]. Мета Jetpack Compose — підвищити

продуктивність інтерфейсу користувача шляхом використання потужності

основного апаратного забезпечення, а також сприяти узгодженості між

платформами за допомогою адаптивного інтерфейсу користувача, який

можна легко застосувати до різних пристроїв і розмірів екрану.

Jetpack Compose - це сучасний інструментарій для створення

інтерфейсу користувача в Android-додатках, розроблений Google. Він

пропонує декларативний підхід до побудови UI, що означає, що ви описуєте,

як має виглядати інтерфейс, а Compose бере на себе завдання з його

відображення та оновлення.

Основні характеристики Jetpack Compose:

- Декларативний підхід: Ви описуєте бажаний стан UI, а Compose

оновлює його автоматично при зміні даних.

- Сумісність з Kotlin: Compose написаний на Kotlin та тісно

інтегрований з цією мовою програмування.

- Покращена продуктивність: Compose може забезпечити кращу

продуктивність порівняно з традиційним XML завдяки оптимізованому

рендерингу.

- Простота використання: Compose пропонує простий та інтуїтивно

зрозумілий API для створення UI.

- Гнучкість: Compose дозволяє легко створювати складні та динамічні

інтерфейси.

- Взаємодія з існуючим кодом: Compose може використовуватися разом

з існуючим кодом XML, що дозволяє поступово переходити на новий

інструментарій.

Jetpack Compose — це набір інструментів для спрощення розробки

інтерфейсу користувача в Android. Він повністю декларативний, тобто
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розробник описує свій інтерфейс користувача, викликаючи серію функцій,

які перетворюють дані в ієрархію інтерфейсу.

Рис. 1.1. Компонентна архітектура в Android Jetpack Compose

Основна відмінність між Jetpack Compose і XML полягає в парадигмі

дизайну інтерфейсу користувача. Jetpack Compose використовує

декларативну парадигму інтерфейсу користувача для створення інтерфейсів

користувача, де інтерфейс користувача розробляється на основі даних,

отриманих шляхом виклику набору Composables [5]. Навпаки, XML

використовує імперативну парадигму інтерфейсу користувача, яка

передбачає наявність окремої моделі інтерфейсу користувача програми, а

компоненти всередині згодом відображаються для користувача. Крім того,

Jetpack Compose розроблено спеціально для використання з Kotlin, тоді як

дизайн інтерфейсу користувача на основі XML підтримує як Java, так і

Kotlin.
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Мета цієї роботи — надати розробникам і організаціям уявлення про

відмінності в продуктивності інтерфейсу користувача Jetpack Compose і

традиційного дизайну інтерфейсу користувача на основі XML під час

розробки власних програм Android. Розуміючи сильні сторони та обмеження

нового інструментарію Jetpack Compose, розробники та організації можуть

приймати більш обґрунтовані рішення, вирішуючи, який підхід вибрати для

процесу розробки. Вибір більш відповідного підходу до дизайну інтерфейсу

користувача важливий для створення більш чуйних і зручних для

користувача інтерфейсів, що призведе до покращеного досвіду та

підвищення рівня задоволення користувачів. Більше задоволення

користувачів є вирішальним компонентом для збільшення завантажень

додатків і прибутку, і тому його слід брати до уваги.

Ще один фактор, який враховується під час порівняння Jetpack

Compose та XML, — це фактор стійкості. У статті «Інженерія екологічних

вимог: на шляху до стійкої розробки мобільних додатків та Інтернету речей»

[6] автори обговорюють багато проблем, які існують для стійкої розробки

мобільних додатків. Серед цих проблем найбільш актуальними для цього

дослідження є ефективне використання батареї пристрою та вплив

ресурсомістких робіт на споживання енергії. Це актуально, оскільки

ефективність інтерфейсу користувача програми може зменшити час і

ресурси, необхідні для програми під час її використання. Це, у свою чергу,

може заощадити час роботи батареї, що, у свою чергу, призводить до більш

стійкого застосування.

1.3. Аналіз джерел в області тестування продуктивності інтерфейсу

користувача

Аналізуючи попередні роботи в області тестування продуктивності

інтерфейсу користувача Jetpack compose, важливо враховувати той факт, що

Jetpack Compose є відносно новим інструментарієм інтерфейсу користувача.
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У результаті цього старіші версії Jetpack Compose можуть мати значні

відмінності в продуктивності порівняно з новими версіями. Нещодавній

випуск Jetpack Composes також означає, що тема тестування продуктивності

має відносно мало досліджень, з яких можна отримати дані.

Незважаючи на відсутність досліджень на цю тему, було зібрано та

проаналізовано три джерела, щоб краще зрозуміти поточний консенсус щодо

продуктивності Jetpack Compose відносно XML.

Перше джерело [7] вивчало продуктивність трьох різних методів

створення програми: XML, Jetpack Compose та XML разом з Jetpack Compose.

Усі ці програми були протестовані на трьох різних пристроях із

використанням різних попередніх налаштувань тестової інфраструктури

Macrobenchm ark, яка емулює різні стани, у яких може перебувати смартфон

під час використання в реальному світі. Результати цих тестів показали дещо

гіршу продуктивність для Jetpack Compose під час запуску від 5% до 10% з

урахуванням усіх результатів, на всіх пристроях, у всіх режимах. Під час

тестування часу, необхідного для рендерингу першого кадру дії, відносна

продуктивність XML і Jetpack Compose відрізнялася від пристрою до

пристрою. Якщо дивитися строго на 50-й процентиль, продуктивність Jetpack

Compose відносно XML становила ~-19% на Motorola Moto G50, ~-27% на

Samsung Galaxy A3 і ~-36% на Xiaomi Redmi 9.

Рис. 1.2. Результати вимірювань часу запуску застосунку для телефону

Xiaomi Redmi 9
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Однак, якщо дивлячись на найбільшу розбіжність між Jetpack Compose

і XML, було виявлено різницю в ~-90% під час перегляду найдовшого часу,

необхідного для візуалізації кадру на Xiaomi Redmi 9. Незважаючи на цю

велику різницю, автор зазначає, що це не впливає сприймається гладкість

кадрів, що візуалізуються. Автор також зазначає в дослідженні, що це може

бути результатом експериментального анімаційного пакету Jetpack Composes,

який використовувався під час тестування.

а) Kotlin+XML                 б)  Jetpack Compose

Рис. 1.2. Тестування екрану візуалізації [8]

Друге дослідження було проведено в роботі [8]. Метою цього

дослідження було виміряти час візуалізації XML порівняно з Jetpack

Compose. Кілька важливих моментів щодо цих тестів: вони проводилися на

емуляторі Android Studio, використовувалася бета-версія Jetpack Compose і

вимірювалася продуктивність тестових програм за системним часом

пристрою. Незрозуміло, наскільки ці фактори вплинули на кінцеві

результати, але, як описано в розділі 2.10.4, ці методи зазвичай не

рекомендуються. Тест було налаштовано на емульованому Pixel 2 XL, а
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тестована програма складалася з одного зображення логотипу Android і

сегмента тексту. Результат тесту візуалізації показав на 45,95% повільніший

час для Jetpack Compose порівняно з XML.

а) версія Kotlin+XML   б) версія Kotlin+Jetpack

Рис. 1.3. Результати вимірювань під час тестування візуалізації

В дослідженні [9] не порівнювали напряму Jetpack Compose та XML,

натомість порівнювали Jetpack Compose з React Native, яке є

кросплатформним рішенням для розробки. Як наслідок, порівняння XML і

Jetpack Compose з цього дослідження не може зробити жодних висновків.

Однак це дослідження дає розуміння продуктивності Jetpack Compose, а

також використання та аналізу Android Profiler. Дослідження показує, що

Jetpack Compose випереджає React Native за часом створення та повторного

рендерингу з нативним часом рендерингу 371 мс, а Jetpack Compose – 450 мс.

Найбільша різниця в продуктивності полягає в тривалості збірки після

початкового часу об’єднання, де Jetpack Compose займає 1112 мс, а React

Native — лише 54 мс. Однак слід зазначити, що тестування React Native і

Jetpack Compose проводилося за допомогою іншого програмного

забезпечення для тестування, Metro Bundler і Android Studio відповідно.

Оскільки Jetpack Compose побудовано на Kotlin, корисно

проаналізувати попередні роботи, пов’язані з порівнянням Java і Kotlin. У
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2020 році було проведено дослідження [10] для порівняння продуктивності

Java і Kotlin з точки зору швидкості виконання коду та обсягу пам’яті за

допомогою кількох бенчмарк-тестів. Для оцінки продуктивності вибраних

мов програмування було вибрано підмножину контрольних тестів із гри

комп’ютерних мовних тестів (CLBG).

Результати тесту Fannkuch-Redux, який включає цілочисельні

маніпуляції, показали, що Kotlin був приблизно на 30% повільнішим за Java.

Навпаки, тест Reverse-Complement, який включає маніпуляції з рядками,

показав, що Kotlin перевершує Java на 19%. Під час порівняльного аналізу

обсягу пам’яті результати показали, що відмінності незначні. З чотирьох

досліджуваних тестів Java показала кращі результати, ніж Kotlin, у трьох.

Однак автори припускають, що ідея написання супроводжуваного коду може

коштувати повільнішої продуктивності.

1.4. Дослідження платформи Android

Android — це мобільна ОС з відкритим вихідним кодом, розроблена

переважно для мобільних пристроїв, таких як смартфони, розумні годинники

та планшети [11]. Подорож до Android почалася в 2003 році як ОС для

цифрових камер від американської технологічної компанії Android Inc. У

2005 році Google Inc. придбала Android і випустила свою першу бета-версію

Android 5 листопада 2007 року. Згідно з Business of Apps, У 2022 році Android

має понад 3,1 мільярда активних користувачів у понад 190 країнах [12].

1.4.1. Архітектура Android

ОС Android — це пакет програмних компонентів, розроблений для

підтримки пристроїв з підтримкою Android. Програмне забезпечення Android

включає ядро Linux з відкритим вихідним кодом, програмне забезпечення,

яке відповідає за забезпечення основних функцій операційної системи для

мобільних пристроїв, а також віртуальну машину Dalvik (DVS), яка служить
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платформою для роботи програм Android. Як показано на рисунку 1.4,

компоненти, що складають архітектуру Android, можна розділити на п’ять

частин: ядро Linux, бібліотеки платформи, середовище виконання Android,

платформа Android і програми.

Рис. 1.4. Діаграма архітектури Android, що складається з п’яти різних

компонентів

1.4.2. Ядро Linux

Ядро Linux є одним із найважливіших елементів архітектури Android,

який існує на нижньому рівні системи, також відомому як серце архітектури

Android. Ядро Linux відповідає за керування різними драйверами,
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необхідними під час роботи пристрою Android [11], такими як драйвери

камери, аудіодрайвери, драйвери дисплея, драйвери Bluetooth і драйвери

пам’яті, серед інших.

Ядро діє як абстрактний бар’єр між апаратним і програмним

забезпеченням пристрою, з’єднуючи користувача з апаратними

компонентами системи. Є багато функціональних можливостей, які надає

ядро, однією з яких є керування пам’яттю [13]. Це передбачає виділення та

звільнення пам’яті для кожного процесу, оскільки кожен процес потребує

певного обсягу системної обмеженої пам’яті для виконання. Android вирішив

використовувати ядро Linux як основу своєї ОС з різних причин. Деякі з цих

причин включають той факт, що Linux є портативною ОС, яку легко

створити на різноманітному обладнанні.

1.4.3. Бібліотеки платформи

Бібліотеки платформи, які також називають рідними бібліотеками,

включають колекцію бібліотек на основі C/C++ і Java, які розташовані поверх

ядра Linux, надаючи різноманітні функціональні можливості додаткам

Android [11].

Більшість із цих нативних бібліотек є відкритими та попередньо

встановленими на пристрої Android, забезпечуючи пристрій набором

вказівок, які дозволяють йому ефективно обробляти різні типи даних. Нижче

наведено деякі відомості про деякі основні бібліотеки Android, доступні для

розробки Android:

• Медіатека, яка використовується для редагування, відтворення та

запису аудіо- та відеоформатів.

• Secure Socket Layer (SSL) для забезпечення безпеки підключення

до Інтернету.

• Бібліотека диспетчера поверхні, яка відповідає за керування

дисплеєм на пристроях Android.
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1.4.4. Android Runtime

Важливою частиною Android є середовище виконання Android, яке

містить такі компоненти, як DVM і основні бібліотеки [14]. Разом із

бібліотеками платформи середовище виконання Android служить рушієм,

який забезпечує додатки та сервери Android як основу для інфраструктури

додатків.

Подібно до віртуальної машини Java (JVM), DVM є віртуальною

машиною на основі реєстру, розробленою для того, щоб пристрій ефективно

запускав кілька екземплярів. Потоковість і низькорівневе управління

пам'яттю обробляються ядром Linux [14]. Основні бібліотеки в середовищі

виконання Android дозволяють реалізувати програми Android за допомогою

мов програмування Java або Kotlin.

1.4.5. Фреймворк

Фреймворк додатків стоїть на вершині бібліотек додатків і рівня

виконання Android, надаючи API та сервіси вищого рівня. Метою

інфраструктури додатків є надання класів, інтерфейсів і утиліт, які

використовуються для створення додатків Android [11]. По суті, він пропонує

послуги, за допомогою яких можна створити певний клас і зробити його

корисним для створення програми. Серед включених служб є менеджер

активності, постачальник вмісту, менеджер ресурсів і менеджер сповіщень.

Фреймворк програми також керує інтерфейсом користувача та ресурсами

програми, забезпечуючи загальну абстракцію для доступу до обладнання

[14].

1.4.6. Додатки

Верхній рівень архітектури Android складається з програм. Як

попередньо встановлені програми на пристроях Android, як-от Контракти,

Годинник, Галерея, Веб-браузер тощо, так і сторонні програми, завантажені з

Google Play Store, будуть встановлені виключно на цьому рівні [11]. Ці
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програми працюватимуть у середовищі виконання Android із використанням

класів і служб програми.

Висновки до розділу

У першому розділі було розглянуто основні аспекти предметної області

розробки інтерфейсів нативних Android-застосунків. Основну увагу

приділено специфіці платформи Android, її архітектурі та ключовим

компонентам, які впливають на продуктивність та функціональність

користувацьких інтерфейсів.

Під час аналізу платформи Android з’ясовано, що її багаторівнева

структура, яка включає ядро Linux, бібліотеки, Android Runtime, фреймворк

та додатки, забезпечує широку функціональність для створення

інтерактивних та продуктивних інтерфейсів. Зокрема, ядро Linux відповідає

за базові системні процеси, а Android Runtime та бібліотеки оптимізують

роботу додатків, забезпечуючи високу швидкодію.

Особливу увагу приділено інструментам для розробки та тестування

Android-додатків. Проведений аналіз джерел засвідчив, що тестування

продуктивності користувацького інтерфейсу є важливим етапом у створенні

якісного програмного забезпечення. Ефективне тестування базується на

застосуванні сучасних інструментів та дотриманні загальноприйнятих

методологій оптимізації продуктивності.

Таким чином, дослідження предметної області виявило основні

складові платформи Android, важливі для розробки інтерфейсів, визначило

ключові аспекти роботи з інструментами та методами тестування

продуктивності. Це створює базу для подальшого вдосконалення підходів до

оптимізації інтерфейсів нативних Android-застосунків.
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РОЗДІЛ 2.  МЕТОДИ, ПІДХОДИ ТА ІНСТРУМЕНТИ ПРОЦЕСІВ

ТЕСТУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ІНТЕРФЕЙСІВ

2.1. Основні відомості про засоби розробки нативних Android

додатків

Під час програмування для мобільних додатків доступно багато

варіантів мов програмування. Ці параметри відрізняються залежно від

платформи, на якій розробляється програма. Для розробки нативних програм

для Android два основних варіанти — Java і Kotlin.

2.1.1. Мова Java

Java була розроблена компанією Sun Micro Systems у 1995 році та є

однією з найпопулярніших об’єктно-орієнтованих мов програмування у світі,

яка використовує Java у понад 60 мільйонів пристроїв у всьому світі [15].

Одним із найважливіших аспектів Java є її здатність працювати на будь-якій

машині, на якій встановлено віртуальну машину Java (JVM), тобто вона не

залежить від платформи. Це означає, що код Java потрібно писати лише один

раз для всіх платформ. Універсальність цієї функції корисна під час розробки

програмного забезпечення, яке має працювати на різних пристроях,

наприклад, на всіх різних моделях смартфонів Android у світі.

2.1.2. Мова програмування Kotlin

Kotlin — це мова програмування, розроблена як альтернатива Java, яка

спрямована на зменшення шаблонного коду та збоїв, водночас оптимізуючи

процес здійснення асинхронних викликів [16]. Взаємодія з кодом Java і

фреймворками Java є ще однією ключовою особливістю Kotlin, оскільки він

прагне працювати будь-де, де сьогодні працює Java.

Усі ці функції призвели до того, що Kotlin стала найпопулярнішою мовою

програмування для професійних розробників Android, оскільки Google
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стверджує, що 60% [16] професіоналів Android сьогодні використовують цю

мову. Kotlin має життєво важливе значення для цього проекту, оскільки

Jetpack Compose підтримує лише Kotlin, тому його можна перевірити лише за

допомогою Kotlin.

Рис. 2.1. Чиста архітектура Kotlin

Чиста архітектура є одним із найпопулярніших підходів до розробки

програмного забезпечення, вона дотримується принципів інверсії

залежностей, єдиної відповідальності та поділу інтересів. Він складається з

концентричних кіл, що представляють різні шари, причому внутрішній шар є

найбільш абстрактним, а зовнішній шар представляє інтерфейс користувача

та інфраструктуру. Відокремлюючи інтереси різних компонентів і

дотримуючись правила залежностей, стає набагато легше зрозуміти та

змінити код. Залежно від абстракцій дозволяє гнучко розробляти бізнес-

логіку, не знаючи деталей реалізації. Рівень домену та рівень додатків є

ядром чистої архітектури. Ці два рівні разом утворюють ядро програми,

інкапсулюючи найважливіші бізнес-правила системи. Чиста архітектура —
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це доменно-орієнтований архітектурний підхід, який відокремлює бізнес-

логіку від технічних деталей реалізації.

Рис. 2.2. Шаблон QueryResponsibility Segregation

CQRS означає Command and QueryResponsibility Segregation, шаблон, який

розділяє читання та запис у різні моделі, використовуючи команди для

оновлення даних і запити для читання даних. Використовуючи CQRS, ви

повинні чітко розділити модель запису та модель читання. Ці дві моделі

повинні оброблятися окремими об’єктами, а не бути концептуально

пов’язаними разом. Ці об’єкти не є фізичними структурами зберігання, а є,

наприклад, обробниками команд і обробниками запитів. Вони не пов’язані з

тим, де і як зберігатимуться дані. Вони пов’язані з поведінкою обробки.

Обробники команд відповідають за обробку команд, зміну стану або інші

побічні ефекти. Обробники запитів відповідають за повернення результату

запитаного запиту. Це дає нам:

1. Масштабованість — що дозволяє незалежне масштабування операцій

читання та запису.

2. Продуктивність. Розділивши операції читання та запису, можна

оптимізувати продуктивність кожної з них. Читання можна оптимізувати для

швидкого пошуку за допомогою денормализованих структур даних,
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кешування та спеціалізованих моделей читання, адаптованих до конкретних

потреб запиту.

3. Гнучкість — дозволяє нам по-різному моделювати сторони програми

для читання та запису, що забезпечує гнучкість у розробці структур даних і

логіки обробки, щоб якнайкраще відповідати вимогам кожної операції. Ця

гнучкість може призвести до більш ефективної та зручної для

обслуговування системи, особливо в складних областях, де вимоги до

читання та запису суттєво відрізняються.

Одним із поширених помилкових уявлень про CQRS є те, що команди та

запити слід виконувати в окремих базах даних. Це не обов’язково правда;

лише те, що поведінка та обов’язки для обох повинні бути розділені. Це може

бути в коді, у структурі бази даних або (якщо цього вимагає ситуація) в

різних базах даних.

2.1.3. Інтерфейс користувача

Інтерфейс користувача (UI) визначається в як «засіб, за допомогою якого

користувач і комп’ютерна система взаємодіють, зокрема використання

пристроїв введення та програмного забезпечення» [17]. Застосовуючи це

визначення до області мобільних додатків, прикладом пристроїв введення

можуть служити різні датчики, кнопки та сенсорні поверхні, які присутні на

сучасному смартфоні. Інша частина інтерфейсу користувача, програмне

забезпечення, відповідає за обробку вхідних подій із пристроїв введення, а

також за обробку відгуків, які користувач отримує від програми. Створити

програмне забезпечення для обробки введених даних і відображення

зворотного зв’язку в нативному Android можна різними способами, але двома

найпоширенішими варіантами є використання XML або Jetpack Compose.

2.1.4. Мова розмітки XML

XML (Extensible Markup Language) — це текстова мова розмітки, яка

використовується для представлення структурованих даних. Він походить від
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старішого стандартного формату під назвою SGML (Standardized General

Markup Language) [18]. XML був розроблений для визначення синтаксису для

кодування інформації, яку можна зберігати, шукати та спільно

використовувати між комп’ютерними системами, яку можуть читати як

люди, так і машини. Це працює шляхом вкладення тегів, кожен з яких

представляє окремий розділ, елемент або значення в даних даних [19].

Позиція кожного тегу в ієрархії вкладеності визначає структуру загального

файлу XML.

XML є основоположною технологією, яка використовується в багатьох

програмах і часто використовується в поєднанні з мовою розмітки

гіпертексту (HTML), яка є іншою мовою розмітки, яка використовується для

відображення даних і кодування веб-сторінок. По суті, HTML фокусується на

зовнішньому вигляді даних, тоді як XML призначений для опису та

зберігання даних [19].

2.1.5. XML в Android

Коли мова заходить про розробку нативних програм для Android, XML

використовується для розробки елементів екрану та макета, які складають

інтерфейс користувача. Макет в Android визначає структуру інтерфейсу

користувача в додатку, наприклад у дії. Діяльність — це компонент

програми, який пропонує екран, з яким користувачі можуть взаємодіяти для

виконання дій.

Усі елементи в макеті побудовані за допомогою ієрархії об’єктів View і

ViewGroup. Об’єкти перегляду, які зазвичай називають віджетами, є

основними будівельними блоками, які використовуються для створення

інтерфейсу користувача, з яким взаємодіють користувачі. Приклади об’єктів

View  включають imageViews,  TextView  та Buttons.  Тоді як об’єкти

ViewGroup, зазвичай звані макетами, є невидимими контейнерами, які

використовуються для визначення структури макета для View та інших

об’єктів ViewGroup [20], як показано на рисунку 2.3.
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Рис. 2.3. Приклад ієрархії View, яка визначає макет UI

В Android існує кілька типів макетів, наприклад LinearLayout і

RelativeLayout. LinearLayout є типом ViewGroup і організовує Views в одному

напрямку, як горизонтально, так і вертикально [21]. RelativeLayout — це

ViewGroup, який відображає Views у положенні одне відносно одного.

Позиція кожного представлення є відносно батьківського або рідного

елемента. Наприклад, у RelativeLayout View можна розташувати під або

ліворуч від іншого View.

Макети надаються користувачеві за допомогою зв’язку, тобто ОС

Android зв’язує файли макетів XML із відповідним кодом моделі, написаним

на Kotlin або Java [22]. Під час виконання моделі View нададуть XML-

макетам дані, які потім змінять вміст XML-макетів. Однак найкраще звести

до мінімуму сполучення між різними моделями. Тісно пов’язані моделі

можуть призвести до таких проблем, як NullReferenceExceptions під час

виконання, якщо елемент залишає ієрархію View. Це викликало запитання,

цитоване в [22]: « Що, якби ми почали визначати макет, структуру нашого

інтерфейсу користувача, тією ж мовою? Що, якби ми вибрали Kotlin?».
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2.2. Дослідження особливостей набору інструментів розробки

інтерфейсу Jetpack Compose

Jetpack Compose — це набір інструментів інтерфейсу користувача для

Android, випущений у липні 2021 року, який структурує дані за допомогою

Composables. Кожен Composables представляє заданий елемент інтерфейсу і

відповідає за будь-які зміни стану даного елемента. Ці Composibles написані

виключно на Kotlin замість традиційного розділення XML для

стилізації/макету та Java (або Kotlin) для змін стану. Цей розрив

традиційного поділу проблем розглядається в [23], де пояснюється, що через

і без того сильний зв’язок між певними елементами інтерфейсу користувача

та їхньою логікою об’єднання двох на практиці не призводить до будь-яких

змін у розділенні.

Крім усунення використання XML-файлів, Jetpack Compose також має

купу інших функцій [24]. Деякі з головних функцій — це можливість

попереднього перегляду компонентів інтерфейсу користувача та анімації за

допомогою вбудованого інструменту попереднього перегляду, можливість

взаємодії зі старими видами, інтеграція з іншими бібліотеками Jetpack,

підтримка матеріалів, легкі списки та новий API анімації.

2.2.1. Основні архітектурні шари Jetpack Compose

Jetpack Compose має чотири основні архітектурні шари, які

об'єднуються для створення повного стеку. Компоненти вищого рівня

будуються шляхом об'єднання функціональності нижчих рівнів. На основі

архітектурних шарів Jetpack Compose пропонується три підходи до розробки

для створення бібліотеки. У цьому розділі показано переваги та недоліки

кожного підходу щодо рівня контролю, налаштування, які вони можуть

забезпечити, та обраного підходу до розробки, який використовується

бібліотекою.
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Рисунок 2.4 показує архітектурні шари Jetpack Compose. Runtime - це

найнижчий архітектурний шар. Він надає будівельні блоки моделі

програмування Compose та управління станом. Material - це верхній

архітектурний шар Jetpack Compose. Він надає готові до використання

компоненти Material Design.

Рисунок 2.4. Основні архітектурні шари Jetpack Compose

2.2.2. Підхід шару Foundation

Цей підхід базується на шарах Foundation Jetpack Compose, які є

будівельними блоками компонентів інтерфейсу користувача Compose, таких

як Row та Column. Створення власних компонентів інтерфейсу користувача

за допомогою цього шару забезпечує кращий контроль та налаштування

порівняно з компонентами, створеними за допомогою шару Material. Це

також мінімізує залежність Gradle проекту, оскільки не вимагає залежності

для верхнього шару Material. Однак побудова цього шару вимагає створення

компонентів з нуля, і він не включає всі найкращі практики, такі як функції
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доступності та теми за замовчуванням. Цей підхід вимагає багато зусиль та

тривалішого часу розробки для створення одного компонента інтерфейсу

користувача з усіма найкращими практиками, які доступні за замовчуванням

у шарі Material.

2.2.3. Підхід шару Material

Цей підхід створює власні компоненти, обгортаючи компоненти шару

Material Jetpack Compose. Шар Material - це найвищий архітектурний шар

Jetpack Compose. Він надає реалізацію системи Material Design для

інтерфейсу користувача Compose, включаючи теми, функції доступності та

компоненти інтерфейсу користувача.

Власні компоненти інтерфейсу користувача, побудовані на цьому шарі,

мають менший контроль та налаштування порівняно з компонентами шару

Foundation. Власні компоненти будуються поверх матеріальних компонентів,

тому їх можна налаштувати лише на основі пропонованого налаштування,

визначеного в системі Material Design. Коли компонент вимагає

налаштування, яке не підтримується компонентом Material, цей підхід

відкине шар Material і використає шар Foundation для цього окремого

компонента.

2.2.4. Підхід на основі розгалуження

Цей підхід використовує реалізацію компонента Material як посилання

для створення власних компонентів. Компоненти в цьому підході матимуть

усі переваги від найкращих практик системи Material Design. Їх також можна

налаштувати за потреби. Однак компоненти не отримуватимуть виправлень

помилок або майбутніх доповнень від компонента Material. Це створить

проблему сумісності під час оновлення версій залежних бібліотек, що, в свою

чергу, збільшить час та витрати на обслуговування.

Усі згадані підходи мають свої переваги та недоліки. Вибір

правильного підходу залежить від того, який з них може задовольнити
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більшість вимог з мінімальним ризиком. Ця бібліотека побудована з

використанням підходу Material. Компоненти шару Material за

замовчуванням створюються з урахуванням найкращих практик для

мобільних компонентів системою Material Design. Він також підтримує теми.

Цей підхід допоможе пришвидшити процес розробки, оскільки більшість

функцій вже включено. Функція доступності є однією з вимог, яку має

забезпечувати ця бібліотека, яка знову ж таки включена за замовчуванням у

компоненти Material.

2.2.5. Буфер проміжків

Однією з основних функцій будь-якої системи інтерфейсу користувача

є зберігання даних, які представляють елементи інтерфейсу користувача.

Щоб досягти цього таким чином, щоб він міг адаптуватися до змін в

інтерфейсі користувача, використовується спеціальна структура даних, яка

називається буфером проміжків. Буфер проміжків — це буфер із навмисно

більшим об’ємом пам’яті, ніж потрібно, щоб розмістити нові елементи, які

можуть бути додані під час виконання. Цей додатковий обсяг пам’яті

називається «розривом», і щоб зрозуміти, як це працює, можна поглянути на

простий приклад, як показано на рисунку 2.5.

Рис. 2.5. Приклад буферу проміжків до та після вставки B
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 Припустімо, що є буфер, який має шість слотів для елементів

інтерфейсу користувача, і в даний момент він заповнений літерами A, C і D,

за якими йде проміжок у три слоти. Якщо літера B додається після A,

проміжок зміщується з трьох останніх слотів до трьох слотів після A, щоб

звільнити місце для B. Після вставки B буфер проміжків тепер буде A, B, два

слоти прогалини, C і D. Поки в проміжку залишається місце, до поточної

структури завжди можна додати додаткові елементи.

У [23] пояснюється, що причини використання структури даних буфера

проміжків базуються на припущенні, що додавання елементів є досить

рідкісним явищем, і коли це відбувається, це зазвичай означає, що багато

елементів буде додано одночасно. Це пов’язано з буфером пропуску в тому,

що операції оновлення, переміщення або видалення даних займають

постійний проміжок часу, що означає, що на продуктивність не впливає

розмір буфера пропуску. Однак додавання нового елемента до інтерфейсу

користувача може бути дорогим з точки зору продуктивності, оскільки це

вимагає переміщення слотів проміжків. Тут стає актуальним припущення про

те, що багато елементів додається одночасно, оскільки проміжок потрібно

перемістити лише один раз, навіть якщо додається більше одного елемента.

Для продуктивності буферів проміжків це означає, що зміни в існуючих

елементах інтерфейсу користувача потребуватимуть постійного часу, тоді як

додавання нових елементів коштуватиме значної продуктивності, але це

може бути компенсовано тим фактом, що для одного й того самого можна

додати багато елементів. час виконання витрати на переміщення розриву.

2.3. Особливості та складові Jetpack Compose

2.3.1. Складові функції

Звичайно, те, як зберігаються дані, є лише частиною Jetpack Compose,

іншим важливим аспектом є те, як елементи інтерфейсу користувача

форматуються та обробляються в коді. Будь-який елемент інтерфейсу
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користувача, який використовує Jetpack Compose, керується функцією

Composable. У [23] анатомія функції Composable пояснюється як ряд

логічних виразів та інших функцій Composable. Щоб зрозуміти, як працює

функція Composable, можна переглянути приклад. Уявіть, що ви бажаєте

відобразити зображення, але до того, як зображення повністю завантажиться,

замість нього має відобразитися порожній чорний квадрат, де зображення

буде показано пізніше. Це можна зробити всередині функції Composable,

спочатку перевіривши вхідні дані (тобто файл зображення) оператором if.

Якщо вхід порожній, відобразиться порожній чорний квадрат, а якщо ні,

відобразиться зображення. Зображення та порожнє поле самі по собі є

складовими функціями, які обробляють візуалізацію цих елементів

інтерфейсу користувача.

2.3.2. Рекомпозиція

Занепокоєння, яке виникає під час багатошарових викликів інших

функцій, як це робить Jetpack Compose і як показано в попередньому абзаці,

полягає в необхідності повторного виклику всіх функцій в ієрархії шарів,

коли якась частина ієрархії змінюється. Те, як Jetpack Compose вирішує цю

проблему, називається рекомпозицією. Рекомпонування описано в [23] як

спосіб вибору функцій, які потрібно повторно викликати або рекомпонувати

за допомогою функції спостерігача або функції моделі. Функція спостерігача

працює шляхом введення даних, на які базова функція хоче підписатися, у

поле введення функції спостерігача. Це пов’язує дані з базовою функцією,

тому будь-які зміни зв’язаних даних призведуть до перекомпонування

основної функції.

Функція моделі працює подібним чином. Щоб визначити модель,

створюється окремий клас, який анотується @Model і може містити будь-яку

кількість змінних. Потім на цю модель можна підписатися, просто

використовуючи її у функції Composable. Тоді, коли ця модель змінюється,

будь-яка функція, яка використовує модель, буде перекомпонована.
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Іншим занепокоєнням функцій розрівнювання є зберігання

надлишкових даних у кеші. Це трапляється, якщо функція Composable,

розташована вище в ієрархії, вводить дані у функцію, що знаходиться під

нею,  оскільки дані зберігатимуться як локальні змінні у вищій функції та як

вхідні дані у нижчій функції. Візуалізацію цього можна побачити на

рисунках 2.6 і 2.7. Це можна частково вирішити, як пояснюється в [23],

зберігаючи лише ті дані,  які фактично змінюватимуться.  Якщо щось буде

позначено як статичний, дані не зберігатимуться в кеші, оскільки вони ніколи

не будуть змінені, і тому їм ніколи не знадобиться швидший час запису.

Рис. 2.6. Блок коду з використанням вкладених функцій у Jetpack Compose

Рис. 2.7. Таблиця, що показує подвійне зберігання змінних даних у вкладених

функціях

2.3.3. Локальна мемоізація

Для прискорення роботи Composable-функцій можна використовувати

локальну мемоізацію. Локальна мемоізація використовує функцію під назвою

memo, яка має здатність запам'ятовувати старі результати, щоб прискорити
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повторні виклики. У [23] функція memo демонструється на прикладі одного

входу для елементів даних та іншого входу для заданого запиту. Якщо запит

та елементи даних збігаються з тими, що вже збережені з попереднього

обчислення, то обчислення буде пропущено, і замість цього просто буде

знову відображено старий результат.

2.3.4. Composable-функції

Однією з найважливіших частин Jetpack Compose є той факт, що всі

Composable-функції є Composable, але що це означає? Щоб зрозуміти, що

означає Composable, корисно зрозуміти, що Composable замінює, а саме

успадкування.

При використанні старої системи інтерфейсу користувача Android всі

елементи інтерфейсу є дочірніми елементами класу під назвою View.

Класичним прикладом цього є клас TextView. Важливо розуміти про

успадкування, як описано в [25], що відносини завжди базуються на

відношенні "є". Беручи TextView як приклад, твердження "TextView є View"

буде правильним.

Composable працює принципово іншим способом. Оскільки Composable

використовує функції, які призначені для повторного використання, коли це

доречно, не має сенсу, щоб, наприклад, функція Text залежала від функції,

яка її викликає, оскільки інші елементи в батьківській функції не повинні

змінювати реалізацію Text. Як пояснено в [25], використання композиції

означає, що якщо батьківській функції потрібна якась функція від дочірньої

функції, вона може просто посилатися на неї, а якщо дочірній функції

потрібна нова функціональність, нову функцію можна просто додати до

батьківської.

Для прикладу, уявімо Composable-функцію "Текст", яка показує будь-

яке значення, яке вона отримує як вхідні дані, у вигляді тексту на екрані.

Уявімо також, що ця Composable-функція викликається з батьківської

функції під назвою "Додаток". Якщо потрібна нова поведінка для функції
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"Текст", яка стверджує, що текст має бути видимим лише при натисканні

кнопки, то Composable-функцію "Кнопка" та деяку умовну логіку можна

додати до "Додатка", щоб додати цю нову функцію.

2.3.5. Інкапсуляція

Інкапсуляція - це приховування даних від інших частин програми, яким

не потрібно про них знати. Як описано в [23], інкапсуляція в Jetpack Compose

працює таким чином, що Compose-функції отримують лише те, що введено

як вхідні дані, і, таким чином, можуть бути змінені лише після зміни стану

будь-якої Composable-функції, з якою вони пов'язані. Це означає для

інкапсуляції, що єдиний спосіб змінити дані Composable-функції - це

ініціалізувати її або маніпулювати Composable-функцією, з якою вона

пов'язана. Це дуже ускладнює доступ до даних у функції.

Важливо пам'ятати про Jetpack Compose, як зазначено в [25], що

Composable-функція - це не менеджер стану, це сам стан. Це можна змінити,

розділивши інтерфейс користувача, який відображає стан, від інтерфейсу

користувача, який керує станом, але Jetpack Compose цього не вимагає.

2.3.6. Декларативність

Jetpack Compose описаний у [23] як декларативний інструментарій.

Декларативне програмування - це стиль програмування, який потребує опису

того, що потрібно зробити, але не основних деталей того, як цей результат

має бути досягнутий. Це стосується Jetpack Compose таким чином, що

Composable-функції не потребують коду для обробки логіки переходу до

іншого стану, натомість потрібно лише оголосити, що має бути відображено

новий стан.

Приклад, наведений у [23], як це працює, - це значок електронної

пошти, який динамічно змінюється залежно від кількості непрочитаних

повідомлень. У традиційному імперативному стилі програмування потрібно

створити логіку для обробки переходів між різними станами. Це
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проілюстровано в [23] і показано на рисунку 2.8 як серію операторів if, які

обробляють логіку для кожного елемента інтерфейсу користувача, що

стосується стану, і потрібно додавати та видаляти елементи залежно від

кількості непрочитаних електронних листів.

Рис. 2.8. Функція, яка обов'язково оновлює піктограму електронної

пошти на основі наданих даних

У декларативній версії того самого інтерфейсу користувача не потрібен

жоден код зміни стану. Натомість кожен елемент інтерфейсу користувача

потребує лише коду для того, коли він має бути присутнім чи ні, деталі

обробляються Jetpack Compose.

2.4. Тестування продуктивності Android

Тестування продуктивності Android є критично важливим кроком у

розробці мобільних додатків. Це практика вимірювання та перевірки

швидкості, чутливості та стабільності програми Android за певного
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навантаження [28]. Це відрізняється від функціонального тестування, яке

перевіряє, чи виконує додаток певний набір бізнес-функцій [29]. Існують

різні типи тестування продуктивності, у більшості випадків оцінюється

швидкість обробки та передачі даних, споживання пам’яті, час відгуку,

використання пропускної здатності, максимальне одночасне використання та

багато інших показників, пов’язаних із продуктивністю.

Метою тестування продуктивності інтерфейсу користувача є оцінка

продуктивності програми в реальних сценаріях, включаючи різні завдання,

такі як запуск програми, навігація між різними видами, завантаження та

кешування зображень, анімація та переходи, взаємодія з компонентами

інтерфейсу користувача та керування значний обсяг запитів [29]. Проводячи

ці тести продуктивності, розробники можуть виявити вузькі місця, пов’язані

з продуктивністю, які впливають на якість програмного забезпечення, і таким

чином покращити досвід користувача [28].

2.4.1. Фактори, що впливають на продуктивність інтерфейсу

користувача

Одним із прикладів типової проблеми з продуктивністю інтерфейсу

користувача, з якою можуть зіткнутися користувачі під час взаємодії з

програмою, як згадує Android [30], є повільне відтворення інтерфейсу

користувача, яке також називають сміттям. Візуалізація інтерфейсу

користувача – це процес генерації кадру в програмі та відображення його на

екрані. Якщо програма зазнає повільної візуалізації інтерфейсу користувача,

система змушена пропускати кадри, що призводить до помітного заїкання

для користувача. Крім того, Android стверджує, що програма повинна

відтворювати кадри менше ніж за 16 мс, щоб досягти частоти кадрів 60

кадрів в секунду (fps) [30]. Причина, чому 60 кадрів/с вважається

оптимальною точкою, полягає в тому, що вона забезпечує чудову плавність

руху, і більшість людей не можуть відчути переваги підвищення частоти

кадрів вище цієї.
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Ще один випадок проблеми з продуктивністю інтерфейсу — повільна

реакція під час запуску програми. Зазвичай користувачі очікують, що

додатки швидко реагуватимуть і завантажуватимуться. Повільний час

запуску може призвести до поганої взаємодії з користувачем і навіть

спонукати користувачів видалити програму через її невтішну якість [31].

Крім того, оптимізація запуску програми має вирішальне значення, оскільки

повільний запуск програми може негативно вплинути на пам’ять пристрою

користувача та час автономної роботи [32].

Використання ЦП є додатковим фактором, який може вплинути на

продуктивність інтерфейсу користувача програми. Якщо використання

процесора занадто високе, це вказує на те, що процесор, швидше за все,

перевантажений в даний момент [33]. Коли процесор пристрою

перевантажений, це може вплинути як на час відгуку, так і на час

завантаження програми. Користувачі можуть відчувати зависання кадрів під

час перемикання між різними екранами або проблеми з реагуванням під час

взаємодії з програмою.

2.4.2. Бенчмарк та метрики

Бенчмарк — це стандартизований тест або контрольна точка, яка

використовується для вимірювання продуктивності апаратного забезпечення ,

програмного забезпечення або комп’ютера [34]. Проводячи серію

порівняльних тестів, генеруються кількісні дані, які потім можна

використовувати для порівняння та оцінки.

Під час порівняльних тестів можна оцінювати різні типи показників.

Метрика — це кількісна міра, яка використовується для відстеження та

оцінки конкретних процесів, таких як час завантаження та час візуалізації

[35]. Кілька інших типів показників мають відношення до сприйняття

користувачем продуктивності під час використання програми, наприклад,

затримка мережі, плавність анімації та передбачувана швидкість

завантаження.
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2.4.3 Тестування фреймворків

Щоб перевірити продуктивність інтерфейсу користувача, важливо, щоб

комп’ютер надійно виконував дії, щоб між тестами не виникало відхилень.

Це створює проблему, оскільки інтерфейси користувача розроблені для

використання користувачами, які не працюють із точністю до мілісекунд.

Для ефективного вирішення цієї проблеми можна використовувати різні

фреймворки для вимірювання та тестування інтерфейсу користувача різними

способами. Наприклад, фреймворк Espresso можна використовувати для

виконання певних взаємодій інтерфейсу користувача шляхом визначення

набору попередньо визначених команд для забезпечення правильної

поведінки взаємодії користувача [36]. Однак Espresso обмежений тим

фактом, що він не може виміряти продуктивність і призначений для

тестування інтерфейсу користувача.

Рис. 2.9. Інтерфейс платформи Macrobenchmark

Macrobenchmark — це платформа, яка використовується для

вимірювання та порівняння продуктивності запущеного пристрою чи

емулятора в Android Studio [37]. Намір Macrobenchmark полягає в тому, щоб

перевірити більшу взаємодію програми з кінцевим користувачем, таку як

запуск програми, виконання складних маніпуляцій інтерфейсу користувача,
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прокручування списку та навігація між різними макетами [38]. За допомогою

Macrobenchmark можна вказати кількість ітерацій, а також тип метрики, яка

визначає основний тип інформації, яка збиратиметься.

Для вимірювання часу запуску програми використовується

StartupTimingMetric [39]. За допомогою цього показника час до початкового

відображення (TTID) вимірюється в мілісекундах, що описує час, необхідний

для відтворення програми на екрані, включаючи ініціалізацію процесу та

створення активності.

FrameTimingMetric — ще один тип метрики, яку пропонує

Macrobenchmark, яка використовується для вимірювання того, наскільки

швидко програма може створювати кадри, що також називається часом

візуалізації [39]. FrameTimingMetric включає два конкретних вимірювання:

frameDurationCpuMs і frameOverrunMs. FrameDurationCpuMs вимірює час,

необхідний для створення кадру на процесорі, тоді як frameOverrunMs

вимірює, скільки часу певний кадр перевищує бажану або очікувану

тривалість кадру. Позитивні числа вимірювання frameOverrunMs вказують на

пропущений кадр і видиме стрибання/заїдання. Від’ємні числа вказують на

час, протягом якого кадр був швидшим за крайній термін.

Рис. 2.10. Макробенчмарк-тест з FrametimingMetric
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Рисунок 2.10 представляє приклад бенчмарк-тесту, який використовує

FrameTimingMetric. Цей простий бенчмарк-тест спочатку визначить значення

параметрів, як показано в червоному колі. Параметр iterations (рядок 39)

вказує, що тест буде запущено 20 разів, а параметр metrics (рядок 37) вказує,

що буде вимірюватися FrameTimingMetric(). Після цього виконання

тестового сценарію розпочнеться із запуску активності запуску за

замовчуванням (рядок 43), потім знайде LazyColumn (прокручуваний список

у Jetpack Compose) з іменем ресурсу "item_list" (рядок 45), виконає дію fling у

напрямку вниз (рядок 47) і, нарешті, клацне на елементі списку зі словом

"Hello World!" (рядок 49).

Результати бенчмарку потім розподіляються за 50-м, 90-м, 95-м та 95-м

процентилями [40], як показано на рисунку 2.11. Наприклад, 50-й процентиль

представляє значення, нижче якого потрапляє 50% даних.

Рис. 2.11. Результати FrameTimingMetric.

Інші метрики, які Macrobenchmark може вимірювати, - це

TraceSectionMetric та PowerMetric. Однак ці метрики все ще перебувають в

експериментальній фазі [40]. Щоб провести бенчмаркінг інших типів метрик,

таких як використання процесора, використання пам'яті та енергоспоживання

під час виконання, потрібен Android Profiler [41].

Android Profiler - це інструмент моніторингу для Android Studio, який

використовується для аналізу продуктивності щодо активності процесора,

використання енергії, мережевого трафіку та споживання пам'яті. Тому, щоб
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виміряти, як різні метрики впливають на продуктивність інтерфейсу

користувача програми, можна використовувати комбінацію Android Profiler

та Macrobenchmark.

2.4.4. Найкращі практики тестування

Незважаючи на те, що фреймворки значно допомагають спростити

процес бенчмарк-тестування продуктивності інтерфейсу користувача, все

одно важливо розуміти, які основні проблеми, щоб використовувати

фреймворк належним чином. Аспект, який об'єднує всі ці проблеми, - це

нерівномірність продуктивності, як описано Android [42]. Дві з цих проблем -

це проблеми розгону та теплового дроселювання.

Розгін - це проблема, яка виникає через те, що коли процесор починає

працювати над завданням, йому потрібен деякий час, щоб розігнати тактову

частоту до нормального рівня. Це може спричинити проблему під час

бенчмарк-тестування, оскільки продуктивність буде штучно нижчою на

початку тесту порівняно з кінцем тесту.

Проблема теплового дроселювання подібна до проблеми розгону. Коли

процесор працює на високій тактовій частоті протягом тривалого періоду

часу без достатнього охолодження, процесор може перегрітися, якщо він

продовжить працювати на високій тактовій частоті. Рішення, яке

застосовується в цьому сценарії, називається тепловим дроселюванням, і

воно просто знижує тактову частоту, щоб процесор міг охолонути. Однак це

створює проблему для бенчмаркінгу, оскільки нижча тактова частота,

пов'язана з тепловим дроселюванням, знижує продуктивність

непередбачуваним чином. Ця непередбачуваність може призвести до того,

що два ідентичні тести дадуть суттєво різні результати.

Поряд з цими проблемами, пов'язаними з процесором, існують також

фактори, пов'язані з конфігурацією та середовищем виконання в Android, які

необхідно враховувати [42]. По-перше, настійно рекомендується не

запускати жодних бенчмарків у режимі налагодження. Причина цього
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полягає в тому, що зниження продуктивності від використання

налагоджувача залежить від елемента інтерфейсу користувача, а це означає,

що неможливо точно врахувати втрату продуктивності налагоджувача в

бенчмарку. По-друге, використання емулятора не рекомендується, оскільки

він не ідеально відображає продуктивність реального телефону. Нарешті,

якщо смартфон, який використовується для тестування, має низький заряд

батареї, він може знизити продуктивність, щоб бути більш

енергоефективним. Також рекомендується вимкнути Wi-Fi на тестовому

пристрої під час проведення бенчмарк-тестів, щоб мінімізувати фактори,

зовнішні до мережі, такі як споживання даних фоновими процесами, які

можуть вплинути на точність та узгодженість вимірювань продуктивності.

Найкращі практики, отримані з цих проблем, можна підсумувати

наступним чином: зачекайте, поки процесор розігнеться, перш ніж розпочати

тестування (якщо ви навмисно не тестуєте продуктивність від початку),

уникайте перегріву процесора, щоб уникнути теплового дроселювання,

вимкніть Wi-Fi на тестовому пристрої та уникайте запуску тесту в режимі

налагодження, на емуляторі або при низькому заряді батареї.

Висновки до розділу

У другому розділі розглянуто методи, підходи та інструменти, які

застосовуються в процесах тестування продуктивності інтерфейсів нативних

Android-застосунків. Основна увага приділена як традиційним підходам, так і

сучасним інструментам, таким як Jetpack Compose, що спрощують створення

та тестування інтерфейсів.

Аналіз мов програмування, зокрема Java та Kotlin, показав, що Kotlin

надає розширені можливості для спрощення розробки користувацьких

інтерфейсів завдяки лаконічному синтаксису та підтримці сучасних

інструментів. Використання мови розмітки XML, яка є основою
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традиційного дизайну інтерфейсів у Android, залишається актуальним, однак

її обмеження поступово усуваються завдяки впровадженню Jetpack Compose.

Jetpack Compose, як сучасний інструмент розробки, забезпечує більш

інтегроване та продуктивне середовище для створення інтерфейсів. Особливу

увагу приділено його архітектурним шарам (Foundation, Material, буфер

проміжків), що визначають гнучкість і продуктивність розробки. Завдяки

використанню концепцій, таких як рекомпозиція, локальна мемоізація та

Composable-функції, забезпечується швидка адаптація інтерфейсів до змін у

даних.

Тестування продуктивності інтерфейсів користувача було вивчено

через призму факторів, які впливають на швидкодію та стабільність.

Основними інструментами тестування стали фреймворки, що дозволяють

вимірювати ключові метрики. Вивчення найкращих практик показало, що

автоматизація тестів, профілювання додатків та оптимізація анімацій є

ключовими етапами для забезпечення якісного користувацького досвіду.

Таким чином, у розділі висвітлено ефективні підходи та інструменти

для тестування продуктивності інтерфейсів, які забезпечують оптимальну

швидкодію та стабільність роботи нативних Android-застосунків. Результати

дослідження створюють основу для подальшого вдосконалення підходів до

оптимізації користувацьких інтерфейсів.
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РОЗДІЛ 3. ІМПЛЕМЕНТАЦІЯ МЕТОДІВ ПОРІВНЯННЯ

ПРОДУКТИВНОСТІ ІНТЕРФЕЙСІВ НАТИВНИХ ANDROID-

ЗАСТОСУНКІВ

3.1. Опис пропонованої методології

Мета аналізу літератури полягала в тому, щоб зібрати вичерпну

інформацію про кілька важливих аспектів: Jetpack Compose проти XML, різні

інфраструктури для порівняльного аналізу та профілювання продуктивності

інтерфейсу користувача, а також різні підходи до вимірювання орієнтованих

на користувача показників ефективності. Це розуміння мало вирішальне

значення для визначення сильних і слабких сторін доступних інфраструктур

тестування, визначення оптимальних стратегій тестування та вказівок для

розробки програми тестування та порівняльних тестів. Інформація була

спрямована на прийняття обґрунтованих рішень, щоб можна було досягти

послідовних і реалістичних результатів за допомогою контрольних тестів.

Таким чином, інформація послужила основою для розробки цілей

дослідження та вибору відповідних методологій. У результаті якісний вибір

полягав у тому, щоб двічі використати програму каталогу напоїв: одну з

Jetpack Compose, а іншу з XML. Для порівняльного тестування було обрано

фреймворки Macrobenchmark і Android Profiler, використовуючи показники

часу запуску, часу завантаження та використання ЦП.

3.1.1. Опис прототипів для тестування продуктивності

Щоб протестувати та порівняти продуктивність інтерфейсу

користувача Jetpack Compose та XML, було використано дві версії прототипу

програми: одна використовує Jetpack Compose, а інша — дизайн інтерфейсу

користувача на основі XML. Також було важливо, щоб ці прототипи не

походили один від одного більше, ніж це абсолютно необхідно для

отримання надійних результатів випробувань. Це було досягнуто завдяки
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прагненню до узгодженості, коли справа доходить до дизайну інтерфейсу

користувача, функціональності, навігації та потоку. Проект двох різних

прототипів додатків буде доступний на Github.

Рис. 3.1. Інтерфейс програми, розроблений за допомогою Jetpack Compose для

дизайну інтерфейсу користувача

Рис. 3.2. Інтерфейс програми розроблено з використанням XML для дизайну

інтерфейсу користувача
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Прототип програми (рис. 3.1, рис. 3.2) складається з програми каталогу

напоїв, у якій користувач зможе переглядати список різних типів

алкогольних напоїв і спостерігати за їхніми відповідними смаковими

профілями, інгредієнтами та рецептами. Додаток також має функції для

додавання рецептів напоїв до списку улюблених і обміну власними

рецептами алкогольних напоїв.

Причина, чому програму каталогу напоїв було спеціально обрано як

прототип програми для порівняльних тестів, полягає в тому, що вона

охоплює багато основних елементів інтерфейсу користувача, з якими

зазвичай взаємодіють користувачі, включаючи списки прокручування,

кнопки, текстові поля, спадні списки та навігаційні меню. Метою прототипу

програми було імітувати інтерфейс користувача програми, яку користувачі

можуть завантажувати та використовувати, щоб створювати порівняльні

тести та збирати результати, які відповідають реальному досвіду користувача

та взаємодії з мобільною програмою. Незалежно від того, чи це програма для

соціальних мереж, програма для продуктивності, програма для електронної

комерції чи програма для навчання, користувачі віддають перевагу

програмам, які пропонують швидкий час запуску та час відповіді. Таким

чином, увага була зосереджена не на типі категорії програми, а на елементах

інтерфейсу користувача та функціональних можливостях, які надає прототип

програм.

3.1.2. Процес тестування продуктивності

Метою порівняльних тестів було виміряти продуктивність інтерфейсу

користувача в різних сценаріях реального використання та проаналізувати, як

це впливає на роботу кінцевого користувача. Це означало, що кожен

порівняльний тест був розроблений для імітації деяких типових випадків

використання програми в реальному світі, включаючи запуск програми,

перехід між різними сценами та додавання елементів до списку.

Продуктивність цих сценаріїв важлива для взаємодії з користувачем,
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оскільки швидший час запуску, більш плавні переходи та анімація, а також

ефективне реагування на введення користувачами покращують сприйняття

користувачами якості програми.

Фреймворками, обраними для порівняльного тестування, були

Macrobenchmark і Android Profiler. Для таких рішень було декілька причин.

Фреймворк Macrobenchmark надає глибокі метрики для оцінки

продуктивності інтерфейсу користувача, його можна легко інтегрувати з

Android Studio та пропонує можливість створювати спеціальні тести

користувальницького інтерфейсу. Фреймворк Macrobenchmark працює разом

із вбудованим інструментом Android Profiler, який вимірює різні аспекти

продуктивності, наприклад використання процесора, що робить

порівняльний аналіз багатшим і ефективнішим. Хоча існують інші типи

фреймворків, доступних для тестування продуктивності інтерфейсу

користувача додатків Android, багато з них або застаріли, або в основному

призначені для тестування інтерфейсу користувача, а не порівняльного

аналізу.

Метриками, вибраними для порівняльного тесту, були:

1) час запуску,

2) час візуалізації,

3) використання ЦП.

Час запуску та час візуалізації є двома важливими аспектами

продуктивності інтерфейсу користувача. Розробники постійно прагнуть

розробляти мобільні програми, які пропонують швидкий час запуску та час

візуалізації, щоб покращити роботу користувача під час запуску або навігації

по програмі. Тому було дуже цікаво виміряти та проаналізувати ці два

показники під час порівняння Jetpack Compose та XML, оскільки ці

показники дають цінну інформацію про продуктивність інтерфейсу

користувача, яка має значення для використання в реальному світі та

взаємодії з користувачем.
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Окрім часу запуску та часу візуалізації, також буде вимірюватися

показник використання ЦП. Як вже було описано, висока завантаженість ЦП

може мати негативний вплив на продуктивність інтерфейсу користувача,

спричиняючи збільшення кількості заморожених кадрів і зниження

швидкості реагування інтерфейсу користувача. Ці фактори можуть призвести

до того, що користувач відчує заїкання в додатку. Тому було виміряно та

проаналізовано використання ЦП, щоб з’ясувати, чи існує зв’язок між

високим використанням ЦП і збільшенням часу рендерингу та відповіді.

Було проведено чотири різні порівняльні тести, щоб перевірити різні

типи взаємодії користувачів. Першим був тест запуску, який мав на меті

перевірити час, потрібний для запуску програми. У трьох інших

порівняльних тестах використовувався FrameTimingMetric Macrobenchmark,

який надає дані про час, витрачений на відтворення нових кадрів, щоб

виміряти час відтворення різних сценаріїв, які імітують взаємодію

користувача. Першим був тест прокручування, який виконував дію

перекидання в напрямку вниз списку, доки він не досягнув кінця списку.

Другий тест імітує, як користувач додає елемент списку до свого списку

вибраного, переходить до екрана «Моє вибране», клацає нещодавно доданий

елемент, очікує відтворення нового екрана та переходить до попереднього

екрана. Нарешті, останнім тестом був навігаційний тест, який здійснював

навігацію між трьома різними екранами, запропонованими

BottomNavigationBar.

Кожен контрольний тест проводився протягом 60 ітерацій, тобто кожен

тест проводився загалом 60 разів. Порівняльні тести з FrameTimingMetric

складалися з 20 ітерацій зі списком із 100 елементів, 20 ітерацій із 500

елементами та, нарешті, 20 ітерацій із 1000 елементами. Це було зроблено

для того, щоб спостерігати, як зміниться продуктивність інтерфейсу

користувача, якщо збільшиться список алкогольних напоїв. Однак

контрольний тест запуску матиме 60 ітерацій зі списком із 1000 елементів,
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щоб оцінити час запуску, коли програма має найбільший список

прокручування на головному екрані.

Усі порівняльні тести проводилися на двох тестових смартфонах, щоб

визначити, чи відіграють технічні характеристики тестового пристрою

вирішальну роль, коли мова йде про порівняльні тести. Більше інформації

про специфікації тестових пристроїв можна навести в таблиці 3.1.

Таблиця 3.1.

Технічні характеристики двох смартфонів, на яких проводитився

бенчмаркінг

Причина, чому було обрано саме ці пристрої, частково полягала в тому,

що вони представляють дві різні брендові версії Android, а частково в тому,

що вони були єдиними доступними для тестування.

Причиною вибору проведення 60 ітерацій для кожного тесту було

досягнення компромісу між точністю та часом. Оскільки під час тесту завжди

існуватиме ризик чогось несподіваного, що може змінити кінцевий результат,

завжди буде краще виконувати якомога більше ітерацій. Це гарантує, що ці

несподівані події матимуть якнайменший вплив на кінцевий результат,

оскільки відповідна ітерація представлятиме все меншу частину тестування.

Таким чином, ідеальною кількістю ітерацій тесту була б велика кількість

ітерацій, але оскільки цей проект виконується з обмеженим часом, було

досягнуто компромісу, що призвело до 60 ітерацій на тест.
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Усі варіанти, згадані щодо кількісного дослідження, полягали в

забезпеченні та зборі якомога реалістичніших вимірювань ефективності.

3.2. Представлення особливостей структури Android-застосунків на

основі Jetpack Compose та XML

3.2.1. Опис прототипів додатків для тестування

Використовуваний додаток, це веб-програма призначена для

користувачів, які хочуть відкрити для себе нові алкогольні напої, а також

поділитися власними рецептами коктейлів і коктейлів з іншими

користувачами. Програма складається з чотирьох різних екранів: екран

списку напоїв (головний екран), екран списку улюблених, екран додавання

пропозицій і, нарешті, екран подробиць про напої.

Дві версії прототипу програми розроблені з використанням Android

Studio як IDE та Kotlin як мови програмування. Як згадувалося, різниця між

двома версіями полягає в типі парадигми, яка використовується для

створення інтерфейсів користувача програми. Одна версія дотримувалася

декларативної парадигми з використанням Jetpack Compose, розробляючи

інтерфейс користувача за допомогою Composables, а інша дотримувалася

імперативної парадигми з використанням XML, розробляючи інтерфейс

програми за допомогою файлів макета XML.

Остаточні результати інтерфейсу користувача відповідних версій

можна побачити на рисунку 3.1 та 3.2. Хоча для створення інтерфейсу

користувача кожної програми використовувалися різні парадигми та

інструменти програмування, дизайн інтерфейсу користувача виглядає майже

ідентичним в обох версіях. Це було досягнуто завдяки використанню Material

Design, системи дизайну, яка пропонує вказівки та попередньо визначені

елементи інтерфейсу користувача, забезпечуючи створення узгоджених

інтерфейсів користувача на різних платформах і пристроях. Завдяки

дотриманню принципів матеріального дизайну як програма, розроблена за
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допомогою XML, так і програма, розроблена за допомогою Jetpack Compose,

підтримували узгоджені та візуально узгоджені макети.

Однак, щоб зробити дві версії програми якомога ближчими одна до

одної з точки зору структури коду та функціональних можливостей, потрібно

було врахувати інші важливі фактори. Наприклад, обидві програми

використовували еквівалентну кількість елементів інтерфейсу користувача та

реалізували однаковий тип функціональних можливостей, наприклад

наявність однакового типу логіки навігації в обох програмах.

3.2.2. Структура додатків

Додаток з Jetpack Compose складається з дев’яти файлів Kotlin і одного

класу Kotlin. Пакет моделі обробляє дані та бізнес-логіку програми та

включає файли DrinkItem і Drinks Kotlin, як показано на рисунку 3.3.

Рис. 3.3. Структура папок для додатку Jetpack Compose

Пакет навігації складається з файлу Kotlin і класу, який зберігає дані

про властивості пунктів меню та їх призначення. Ресурси, пов’язані з

кольорами, темами та типографікою, також зберігаються у файлах Kotlin, як
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показано на рисунку 3.3, усередині пакета ui.theme. Файл Screens Kotlin

складається з функцій Composable, які визначають логіку та елементи

інтерфейсу користувача кожного екрана програми.

Структура папок для програми XML відрізняється від програми Jetpack

Compose, оскільки використовується інша парадигма програмування. Однак

деякі подібності все ж є. Наприклад, програма XML використовує той самий

пакет моделі та його файли Kotlin. Логіка навігації також така сама, але

оскільки використовується XML, властивості для пунктів меню та макета

визначаються у файлах макета XML, як показано на рисунку 3.4, усередині

«bottom_navigation.xml» і «menu_navigation.xml». ” файли макета.

Рис. 3.4. Структура папок для додатку XML

Ресурси для кольорів, тем і типографіки також зберігаються у файлах

макетів XML. На відміну від Jetpack Compose, який мав лише один клас

активності, програма XML має чотири, оскільки кожен має визначати

окремий екран. Крім того, XML-додаток має клас CustomAdapter, який

необхідний для надання представлень для RecyclerView.

3.2.3. Структура додатку з Jetpack Compose

Програма, розроблена за допомогою Kotlin і Jetpack Compose,

складається лише з однієї дії, яка називається MainActivity. Під час запуску
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програми ця дія запуститься та відобразить головний екран, який є екраном

списку напоїв. MainActivity також обробляє реалізацію та логіку TopAppBar і

BottomNavigationBar. Під час створення нової активності Empty Compose у

Jetpack Compose верхня панель, яка також називається панеллю додатків, не

реалізована за замовчуванням, на відміну від нової активності Empty Views

за допомогою XML. На рисунку 3.5 показано код для TopAppBar,

реалізований у Jetpack Compose. Заголовок TopAppBar динамічно

змінюватиметься залежно від поточного відкритого екрана (рядки 69-71), а

також відображатиме кнопку «Назад» на панелі програми, якщо поточний

екран користувача є екраном деталей (рядки 76-81).

Рис. 3.5. Реалізація TopAppBar у додатку Jetpack Compose

Навігація в Jetpack Compose здійснюється за допомогою компонентів

NavController і NavHost. NavController відповідає за керування навігацією
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між різними пунктами призначення, а NavHost діє як контейнер для

NavController, який містить усі навігаційні пункти призначення в програмі.

NavHost зв’яже NavController з навігаційним графом, як показано на рисунку

3.6, який визначає призначення Composable на основі кожного маршруту, з

яким пов’язаний Composable.

Рис. 3.6. Навігаційний граф в додатку Jetpack Compose

Як згадувалося, Jetpack Compose використовує функції Composable як

будівельні блоки, які програмно визначатимуть інтерфейс програми, надаючи

залежності даних. Усі функції Composable, пов’язані з інтерфейсом

користувача, були записані в одному файлі Kotlin, до якого можна отримати

доступ через Github. Одну з функцій Composable у додатку можна побачити

на рисунку 3.7, яка відповідає за відтворення елементів інтерфейсу

користувача для екрана вибраного. Як видно з реалізації, інтерфейс

користувача визначається на основі поточного стану. Якщо список

улюблених напоїв користувача порожній, то буде показано текст із
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зазначенням цього (рядки 148-160), в іншому випадку буде показано список

улюблених напоїв (рядки 161-165). У цьому підході як структура інтерфейсу

користувача, так і відповідна логіка визначаються у функції Composable.

Рис. 3.7. Функція компонування для улюбленого екрана в додатку Jetpack

Compose

3.2.4. Структура додатку з XML

Додаток, розроблений за допомогою Kotlin і XML, складається з

чотирьох дій і пов’язаних з ними файлів макета XML. Кожна дія представляє

певний екран, з якого складається програма. Усі макети XML були типу

ConstraitLayout, який є менеджером макета, який використовувався для

визначення макета шляхом призначення обмежень для кожного дочірнього

представлення відносно інших присутніх представлень.
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Оскільки панель додатків було реалізовано за замовчуванням у Views

Activity, єдиною конфігурацією було змінити назву мітки для кожної дії у

файлі AndroidManifest.xml і ввімкнути стрілку кнопки «Назад» на екрані

деталей, додавши supportActionBar!!. setDisplayHomeAsUpEnabled(true) у

класі DetailsActivity.

Ця програма дотримується тих самих принципів навігації, що й

програма Jetpack Compose. Макет нижньої навігації було визначено та

включено в інші макети за допомогою тегу <include/> . Навігація між різними

видами обробляється окремим класом Kotlin під назвою

BottomHandlerNavigati on, як показано на рисунку 3.8.

Рис. 3.8. Клас Kotlin BottomNavigationHandler у додатку XML

Цей клас встановлює слухача, який отримує сповіщення, коли вибрано

нижній елемент навігації. Кожного разу, коли користувач переходить між

екранами, створюється або відтворюється відповідна дія, запускаючи метод

onCreate(). Усередині цього методу кожна дія визначає своє нижнє
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навігаційне подання, яке потім разом із контекстом діяльності передається до

класу BottomHandlerNavigation.

Для реалізації списку прокручування в XML використовувався

RecyclerView. Щоб реалізувати RecyclerView, потрібно було створити клас

RecyclerView.Adapter, який служить базовим адаптером для заповнення

RecyclerView даними. Він пропонує такі важливі методи, як

onCreateViewHolder, відповідальний за додавання нових елементів до списку,

і onBindViewHolder, який пов’язує представлення з відповідними даними та

керує подіями клацання окремих елементів у RecyclerView.

Рис. 3.9. Функція onBindViewHolder класу CustomAdapter у програмі

XML

На рисунку 3.9 показано функцію onBindViewHolder класу

CustomAdapter проекту. Параметр position представляє позицію елемента в

наборі даних, який потрібно прив’язати до ViewHolder. Ця функція також

керує взаємодією користувача з елементами в списку, встановлюючи

слухачів для кожного елемента. У цьому методі присутні два слухачі: один

для роботи з кнопкою «Додати до вибраного» (рядки 33-36), а інший для

переходу до екрана деталей (рядки 38-42).
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3.3. Опис процесу тестування продуктивності інтерфейсів нативних

Android-застосунків

Усі тести бенчмарку були написані за допомогою фреймворку

Macrobenchmark. Для проведення бенчмаркінгу в проекті необхідно було

створити новий бенчмарк-модуль типу Macrobenchmark. Усі контрольні

тести мають примітки @Test .

3.3.1. Тест запуску

Тест запуску було виконано з використанням коду, представленого на

рисунку 3.10, з режимом, згаданим у startupMode (рядок 58), налаштованим

залежно від тестового запуску.

Рис. 3.10. Код для тесту початкового тесту (Jetpack Compose). Цей же код

також реалізовано в додатку з XML

Ці різні режими визначали стан пристрою під час ініціалізації тесту.

Три режими: COLD, WARM і HOT. У режимі COLD пристрій перебував у

найгіршому випадку, коли жоден із процесів, необхідних для запуску

програми, не було запущено заздалегідь. Режим WARM представляє середній

випадок запуску, коли необхідні ресурси, необхідні для запуску програми,

все ще були в пам’яті. Режим HOT вказав найкращий сценарій, коли
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програма вже запущена, але не на передньому плані. Після встановлення

значень параметрів виконання тестового сценарію почнеться з рядка 60.

Щоб забезпечити комплексне тестування, усі ці режими потрібно було

протестувати, щоб виявити будь-які потенційні відмінності в кожній

категорії. Інші порівняльні тести, які вимірювали FrameTimingMetric,

проводилися лише в режимі COLD, оскільки його зміна не матиме

відношення до метрики часу візуалізації кадру. Усі контрольні тести запуску

були проведені з 1000 елементів у списку.

3.3.2. Тест прокручування

Тест прокручування було проведено для вимірювання швидкості

взаємодії зі списком, який можна прокручувати. У програмі XML елемент

інтерфейсу користувача для списку, який можна прокручувати, був

представлений RecyclerView, а в Jetpack Compose — LazyColumn. Сам тест

бенчмарку було запущено з використанням коду на рисунку 3.11.

Рис. 3.11. Код для тесту прокрутки (Jetpack Compose). Цей же код також

реалізовано в додатку з XML
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Як показано на рисунку 3.11, виконання тестового сценарію

починається з рядка 72 після встановлення значень параметрів тесту. Метод

scrollDown() викликається після кнопки «Додому» перед кожним

натисканням запуску та запуском основної дії (рядки 72 і 73). Усередині

методу scrollDown() спочатку розміщується список (рядок 78), а пізніше

виконується дія перекидання з оцінкою методу fling() у поєднанні з методом

repeat() , щоб імітувати прокручування пальцем список предметів (рядок 85).

Значення, указане в повторенні, ґрунтувалося на поточному розмірі списку,

що прокручується, щоб переконатися, що прокручується весь список.

Конкретне співвідношення «A повторів на кількість об’єктів списку» було

оцінкою раннього тестування, яке вказувало на те, що один екземпляр методу

fling() прокручувався повз чотирьох елементів у списку. Цей тест проводився

з різною кількістю елементів у списках, щоб визначити, чи це якимось чином

вплинуло на продуктивність інтерфейсу користувача під час відтворення

кадру.

3.3.3. Тест «Додати до улюбленого».

Цей тест представляє простий варіант використання програми, коли

користувач вибирає напій у меню напоїв і додає його до вибраного

користувача. Після цього користувач переходить до меню вибраного та

натискає нещодавно доданий улюблений елемент. У контрольному тесті це

робиться набором команд. По-перше, тест знайде елемент, який ще не було

додано до вибраного, і натисне кнопку ImageButton «Додати до вибраного»

(рядок 106). Потім тест переходить до екрана вибраного (рядок 108), клацає

нещодавно доданий продукт із назвою напою «Кривава Мері» (рядок 109) і,

нарешті, переконується, що товар присутній на екрані деталей (рядок 110).

перед поверненням до попереднього екрана (рядок 111). Код для цього

тестового сценарію представлено на рисунку 3.12.

Цей тест проводився, оскільки він представляє реальний випадок

використання програми, те, що здебільшого ігнорувалося в попередніх
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роботах щодо тестування Jetpack Compose та XML на користь тестів запуску

та часу візуалізації, без урахування фактичного використання програми.

Рис. 3.12. Код для додавання до улюбленого контрольного тесту (Jetpack

Compose). Цей же код також реалізовано в додатку з XML

Рис. 3.13. Код для тесту навігації (Jetpack Compose). Цей же код також

реалізовано в додатку з XML
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3.3.4. Тест перевірки навігації

Під час останнього порівняльного тесту просто здійснюється навігація

між екранами програми за допомогою циклічного переходу між трьома

різними пунктами меню на нижній панелі навігації. Код для цього тесту

показано на рисунку 3.13, і він працює, вказуючи функцію repeat() , яка

виконує навігаційний цикл 10 разів (рядки 129-133). Цей тест було

проведено, щоб побачити, як Jetpack Compose та XML справляються з

необхідністю швидкого відтворення нових дій, область, яку попередні

тестування не вимірювали.

3.3.5. Тест Profiler

Щоб виміряти використання системних ресурсів під час порівняльних

тестів, використання ЦП також вимірювалося для кожного порівняльного

тесту. Це було зроблено, щоб спостерігати за співвідношенням між

використанням ЦП, часом запуску та часом візуалізації, зокрема, щоб

визначити, чи призвело більше використання ЦП до уповільнення

рендерингу інтерфейсу користувача та часу запуску. Дані, зібрані для

вимірювань ЦП, були отримані з Android Profiler. Його усереднювали за

загальну кількість ітерацій порівняльного тесту, в результаті чого було

отримано остаточне значення, яке представляє середній відсоток

максимального використання ЦП.

3.4. Результати тестування продуктивності інтерфейсів

Результати відображаються в мілісекундах на осі Y,  а на осі X

вказується тип категорії даних. Серед результатів трьох порівняльних тестів,

проведених з використанням списків, що містять 100, 500 і 1000 елементів із

FrameTimingMetric, поясненим у 2.10.3, результати для часу візуалізації

показали мінімальні варіації між тестами. Тому для стислості буде показано

лише результати з 1000 елементів у списку, пов’язаних із часом візуалізації.
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На рисунках 3.14 і 3.15 показані результати тесту запуску, що ілюструє

час, потрібний додатку для відтворення першого кадру в мілісекундах. Вісь

X представляє три діапазони значень (мінімум, медіана, максимум), тоді як

вісь y  ілюструє точки даних режимів запуску COLD,  WARM  і HOT,

визначені під час тесту, як для Jetpack Compose, так і для XML. Наприклад,

перший графік ліворуч у першій точці даних «Compose COLD» ілюструє

мінімальний час запуску, досягнутий під час тесту запуску, для Jetpack

Compose із режимом запуску COLD.

Рис. 3.14. Діаграма, що ілюструє мінімальний, середній і максимальний час

запуску, отримані під час тесту запуску на Nokia 5.3.

Рис. 3.15. Діаграма, що ілюструє мінімальний, середній і максимальний час

запуску, отримані під час тесту запуску на Samsung Galaxy A13
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На рисунках 3.16 і 3.17 показано результати тесту прокручування для

FrameTimingMetric.

Рис. 3.16. Діаграма, що ілюструє результати, отримані під час тесту

прокручування для FrameTimingMetric на Nokia 5.3

Рис. 3.17. Діаграма, що ілюструє результати, отримані під час тесту

прокручування для FrameTimingMetric на Samsung Galaxy A13
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Вісь X представляє чотири різні процентилі (P50, P90, P95, P99), під які

потрапляє результат. Вісь y ілюструє значення FrameDurationCpuMs і

FrameOverrunMs, отримані в результаті тесту, як для Jetpack Compose, так і

для XML. FrameDurationCpuMs вимірює час, необхідний для створення кадру

на процесорі, а frameOverrunMs вимірює кількість часу, протягом якого кадр

пропустив кінцевий термін. Наприклад, якщо спостерігати за першою точкою

даних «Compose frameDurationCpuMs», перший графік вказує, що 50-й

процентиль кадрів мав час візуалізації 11,5 мс у Jetpack Compose.

Рис. 3.18. Стовпчаста діаграма, що ілюструє результати, отримані під час

тесту додавання до вибраного для FrameTimingMetric на Nokia 5.3

Рис. 3.19. Стовпчаста діаграма, що ілюструє результати, отримані під час

тесту додавання до вибраного для FrameTimingMetric на Samsung Galaxy A13
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На рисунках 3.18 і 3.19 описано два результати, пов’язані з тестом

«додати до вибраного», який імітує додавання користувачем елемента до

списку вибраного та перехід до опису щойно доданого елемента. Вісь x і вісь

y мають ті самі характеристики, що й попередній тест.

Усі порівняльні тести також вимірювали максимальне використання

ЦП і загальну кількість кадрів, згенерованих під час тестування, за

допомогою Android Profiler. Загальна кількість кадрів з викидом стосується

кількості кадрів, які зазнали затримок або неузгодженості у відтворенні під

час виконання тесту, оскільки час, витрачений на відтворення кадру, не

відповідав необхідному часу відтворення кадру, і, таким чином, було

відкинуто. Результати кожного порівняльного тесту представлені в таблицях

3.1, 3.2.

Таблиця 3.1.

Результати максимального використання ЦП у відсотках і загальна

кількість кадрів під час запуску тесту
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Заголовки стовпців представляють режими запуску, які

використовуються для кожного порівняльного тесту.

Таблиця 3.2.

 Результати максимального використання ЦП у відсотках і загальна

кількість кадрів під час тесту прокручування

3.5. Опис та аналіз результатів тестування

У стартовому тесті є кілька цікавих моментів, які слід розглянути та

проаналізувати. По-перше, згідно з результатами стає зрозуміло, що Jetpack

Compose має швидший час запуску, ніж XML, у кожному режимі запуску на

обох пристроях для тестування. Середній час запуску в режимі COLD для

Jetpack Compose у Nokia 5.3 становив 873,3 мс, що на ~34,9% швидше, ніж

XML, який мав середній час запуску 1340 мс. По-друге, результати

середнього та максимального часу запуску для XML на Samsung A13 у
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режимі WARM були значно повільнішими, ніж його власний показник у

режимі запуску HOT. Причина для виділення цього полягає в тому, що

режим запуску HOT, як очікується, матиме швидший час запуску, оскільки

програма вже працює у фоновому режимі. Крім того, результати для

пристрою Samsung A13 показали подібну картину з точки зору середнього

значення.

Результати тесту прокрутки показали, що Jetpack Compose показав

значно гірші результати на 99-му процентилі, коли справа доходить до часу

візуалізації. Для тесту прокрутки з пристроєм Samsung A13 1% кадрів мали

час візуалізації 82,1 мс або більше, що на ~81,5% повільніше, ніж 99-й

процентиль тесту з XML, який мав час візуалізації 15,2 мс. Час, протягом

якого кадр перевищував очікуваний час візуалізації, також значно вищий, де

99-й процентиль кадрів у Jetpack Compose пропустив кінцевий термін на

175,3 мс, порівняно з 12,1 мс у XML, що робить його на ~93% повільнішим.

Однак, оскільки 99-й процентиль представляє лише 1% усіх кадрів, це

значення не відображає повного порівняння часу візуалізації між Jetpack

Compose та XML. Спостереження за 50-м процентилем, який представляє

медіану, показало, що час візуалізації відрізнявся лише на кілька мілісекунд

між Jetpack Compose та XML на обох пристроях. Це може означати, що

середній досвід прокручування під час використання XML або Jetpack

Compose подібний. Однак ще одним фактором, який слід враховувати, є те,

що кадри, відповідальні за рендеринг нових кадрів під час прокручування

списку, більшою мірою вказують на продуктивність рендерингу, на відміну

від кадрів, які рендеряться в режимі очікування, і вони, швидше за все,

будуть знаходитися у вищих процентилях. Це означало б, що реальний

досвід для користувача краще відображається в цих високих процентилях.

Оптимізувати тест прокрутки можна кількома способами. Однією

зміною, яка могла б дати більш загальний результат ефективності списку,

була б інша структура списку. Наприклад, один підхід міг полягати в тому,

щоб мати лише список зображень, тоді як інший мав лише текст і так далі. Це



77

призведе до розв’язування результатів тесту прокручування від конкретної

продуктивності рендерингу елементів у списку.

Під час аналізу тесту «додати до вибраного» важливо враховувати той

факт, що існує деякий час простою між виконанням команд, і, отже, означає,

що фактичне відтворення нових кадрів представляє значно менша кількість

кадрів. Це означає, що 99-й і 95-й процентиль у цьому тесті важливіші, ніж

50-й процентиль.

Спостерігаючи за тестом із фокусом на 99-му процентилі та метриці

frameDurationCpuMs, стає зрозуміло, що XML відстає від Jetpack Compose.

Для Nokia 5.3 99-й процентиль кадрів у XML створювався процесором на

~56,45% повільніше порівняно з Jetpack Compose. У той час як Samsung A13,

Jetpack Compose випередив XML на ~41,92%. На Samsung A13 95-годинний

процентиль кадрів у XML мав значно повільніший час візуалізації, вказуючи

на те, що 5% кадрів мали час візуалізації 403,1 мс, у порівнянні з 48 мс у

Jetpack Compose, що робить його на ~88% повільнішим для цього

процентиля. .

Дивлячись на показник frameOverrunMs, можна спостерігати цікаву

закономірність. У той час як і Jetpack Compose, і XML мають проблеми з 99-

м процентилем на обох пристроях, зі значеннями близько 450±50 мс для

Jetpack Compose та 700±150 мс для XML, значення для 95-го процентиля

дуже різняться, при цьому Jetpack Compose має між 135± 65 мс, а XML —

565±65 мс. Велика різниця для цього показника на 95-му процентилі може

бути одним із факторів того, чому в XML було створено більше фреймів

скасування порівняно з Jetpack Compose, оскільки кадри, які перевищують

очікуваний час візуалізації на більшу кількість, швидше за все, призведуть до

збільшення кадрів сміття. Під час цього конкретного запуску Jetpack

Compose створив близько 14±3 загальних кадрів викиду, тоді як XML

створив 24±4 загальних кадри викиду. Незважаючи на те, що різниця між

загальною кількістю вироблених кадрів підриву не така вже й велика, вона
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ще більше підтверджує висновок, що Jetpack Compose показав кращі

результати в цьому тесті.

Чотири тести профілювання показали деякі цікаві аспекти, що

стосуються зв’язку між використанням процесора та часом рендерингу. По-

перше, в результаті аналізу та обговорення згаданих раніше результатів

порівняльного тестування було помічено, що три з чотирьох тестів показали

відносно послідовні результати, незалежно від тестового пристрою.

Незважаючи на те, що тести, проведені на Samsung A13, призвели до більш

високого використання ЦП як у XML, так і в Jetpack Compose, іноді вдвічі

більше, ніж у Nokia 5.3, час візуалізації був швидшим, а загальна кількість

створених кадрів у деяких випадках була меншою.

Загалом здається, що питання про те, чи XML чи Jetpack Compose має

кращу продуктивність інтерфейсу користувача, залежить від варіанту

використання. Під час запуску Jetpack Compose працює швидше на обох

пристроях. У тесті прокручування XML має швидший час візуалізації на обох

пристроях, але динамічність приблизно однакова. У тесті «додати до

вибраного» Jetpack Compose, здається, має швидший час візуалізації, ніж

XML, але тоді тест навігації дає результати, які не показують жодного явного

фавориту.

Загалом, тестування справді показує лише те, що Jetpack Compose

працює швидше під час запуску та що XML має швидший і послідовніший

час відтворення кадрів під час прокручування. Що стосується продуктивності

інтерфейсу користувача для навігації між різними екранами, Jetpack Compose

працює трохи краще, коли йдеться про менші процентилі кадрів.

Однак, оскільки XML є більш усталеним способом створення

інтерфейсу користувача для додатків Android, можна було б легше знайти

ресурси щодо документації коду, а також потенційно ширшу підтримку

старіших доповнень при використанні XML. Постійний розвиток Jetpack

Compose також означає, що бібліотеки, які пропонує Jetpack Compose,

постійно змінюються, а це означає, що те, що працювало одного дня,
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наступного може бути застарілим. Крім того, оскільки Jetpack Compose є

відносно новим набором інструментів, деякі компоненти все ще не

підтримуються.

Висновки до розділу

У третьому розділі основна увага була приділена реалізації методів

порівняння продуктивності інтерфейсів нативних Android-застосунків. Для

цього була запропонована методологія, яка охоплює створення прототипів,

тестування продуктивності та аналіз отриманих результатів.

Прототипи, створені для дослідження, були розроблені на основі двох

підходів до побудови інтерфейсів — Jetpack Compose і XML. Це дозволило

не лише проаналізувати особливості кожного підходу, але й забезпечити

умови для проведення об’єктивного порівняння. Було детально описано

структуру застосунків, що включала ключові компоненти обох технологій,

такі як компоненти розмітки, управління станами та методи побудови

взаємодії з користувачем.

Результати тестування показали, що Jetpack Compose забезпечує

сучасний підхід до створення інтерфейсів завдяки декларативній природі, що

сприяє спрощенню коду та підвищенню гнучкості. Однак, у деяких аспектах,

таких як швидкість запуску, XML все ще має переваги через свою тривалу

оптимізацію та легкість обробки.

Аналіз результатів дозволив зробити висновок, що вибір між Jetpack

Compose і XML залежить від конкретних потреб проєкту. Jetpack Compose

ідеально підходить для нових проєктів із сучасними вимогами, тоді як XML

може залишатися оптимальним рішенням для проєктів, що потребують

максимальної сумісності та стабільності.
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ВИСНОВКИ

У магістерській роботі проведено комплексне дослідження розробки та

тестування продуктивності інтерфейсів нативних Android-застосунків. На

основі виконаної роботи можна зробити такі ключові висновки:

Було детально проаналізовано архітектуру платформи Android, що

включає ядро Linux, бібліотеки, Android Runtime, фреймворк та додатки.

Такий підхід дозволив систематизувати знання про структуру та

функціональні можливості платформи. Крім того, було розглянуто сучасні

інструменти для розробки, такі як мови програмування Java та Kotlin, мова

розмітки XML та засоби для роботи з інтерфейсами.

Дослідження включало вивчення традиційного підходу до розробки

інтерфейсів за допомогою XML та новітнього інструменту Jetpack Compose.

Було описано їх архітектурні шари, особливості функціонування та переваги.

Jetpack Compose, завдяки декларативній природі, дозволяє значно спростити

створення інтерфейсів, але потребує врахування специфічних аспектів

оптимізації. Для оцінювання продуктивності застосовано широкий спектр

тестів, таких як аналіз факторів продуктивності, бенчмарки, тестування

фреймворків та використання найкращих практик.

На основі теоретичних напрацювань було реалізовано методологію

тестування, що включала створення прототипів застосунків із використанням

Jetpack Compose та XML. Проведено серію тестів (запуск, прокручування,

додавання до улюблених, навігація між екранами, профілювання), результати

яких підтвердили переваги та недоліки кожного підходу. Jetpack Compose

продемонстрував високу продуктивність у сучасних сценаріях розробки, тоді

як XML залишався більш оптимізованим у традиційних завданнях.

Робота сприяла формуванню рекомендацій для розробників Android-

застосунків. Для нових проєктів із сучасними вимогами до інтерактивності та

гнучкості інтерфейсу рекомендовано використовувати Jetpack Compose.
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Водночас, для проєктів, що вимагають стабільності та сумісності з

існуючими рішеннями, доцільним є застосування XML.

Отримані результати підтверджують значущість використання

сучасних методів і технологій для забезпечення високої продуктивності та

зручності інтерфейсів. Розроблена методологія має практичне застосування

та може бути основою для подальших досліджень у галузі оптимізації

розробки Android-застосунків
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