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Abstract

Mobile applications for the iOS platform can be developped using the Swift and Objective-C languages. The article
presents a comparison between these languages based on a created mobile game. The structure and performance of
these technologies were examined. Based on three devices, languages have been tested. Aspects such as RAM load,
time between views, time to save data to the database and time to save data to file were tested as a part of the analysis.
Two research hypotheses have been put forward: "Swift has a better performance than Objective-C" and "Swift has
a simpler structure than Objective-C". The results obtained confirm that Swift is more efficient than Objective-C. Re-
search into the structure of codes has proven that the newer language has a simpler structure than its predecessor.
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Streszczenie

Aplikacje mobilne na platforme iOS mozna wytwarza¢ z uzyciem jezykow Swift oraz Objective-C. Tematyka artykutu
jest poréwnanie tych jezykow na przyktadzie utworzonej gry mobilnej. Zbadana zostata struktura i wydajnos¢ omawia-
nych technologii. Na przyktadzie trzech iPhone’6w, jezyki zostaly poddane testom. W ramach przeprowadzonej analizy
wydajno$ciowej zostaly przebadane takie aspekty jak: obcigzenie pamigci RAM, czas przej$cia pomigdzy widokami,
czas zapisu danych do bazy oraz czas zapisu danych do pliku. Zostaty postawione dwie hipotezy badawcze: “Jezyk
Swift jest wydajniejszy niz jezyk Objective-C” oraz “Jezyk Swift posiada prostsza strukture niz jezyk Objective-C”.
Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze Swift jest wydajniejszy niz Objective-C. Dzigki badaniom struktury kodéw udo-
wodniono, ze nowszy jezyk posiada prostsza strukture niz jego poprzednik.
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1. Wstep gramistow, ktorzy byli przyzwyczajeni do nowych
technologii takich jak Java, C#, czy JavaScript [2].

Niniejszy artykul ma na celu poréwnanie dwoch je-
zykoéw programowania: Swift i Objective-C na przykta-
dzie gry mobilnej. W pierwszej kolejnosci poréwnano
wydajnos¢ stworzonych aplikacji.Dokonano analizy
nastepujacych parametréw: obcigzenie pamigci RAM,
czas przej$cia pomiedzy widokami, czas zapisu danych
do bazy oraz czas zapisu danych do pliku. W dalszej
czesSci zbadano rowniez struktury kodow napisanych
w obu jezykach.

Na podstawie omawianego zagadnienia postawiono
dwie hipotezy badawcze: “Jezyk Swift jest wydajniejszy
niz jezyk Objective-C” oraz “Jezyk Swift posiada prost-
sza sktadni¢ niz jezyk Objective-C”. Zostaly one udo-
wodnione na podstawie przeprowadzonych badan.

Istnieje niewiele publikacji naukowych dotyczacych
porownan jezyka Objective-C z jezykiem Swift. Wigk-
szo$¢ z nich skupia si¢ jedynie na poréwnaniu ich pod
wzgledem struktury, jak np. pozycja [3], w ktorej auto-
rzy udowadniaja, ze sktadnia Swift jest krotsza, prostsza
oraz bardziej przypominajaca jezyki wspotczesne. Ko-
lejnym przyktadem, jest pozycja [4], w ktorej autorzy
wyraznie  podkre$laja réznice i  podobienstwa
w strukturze obydwu technologii. Istnieja dokumentacje
badajace same bezpieczenstwo jezykow [5]. W artykule
[6], porownana jest wydajno§¢ Objective-C oraz Swift,

W dzisiejszych czasach wickszo$¢ spoleczenstwa nie
wyobraza sobie funkcjonowania bez smartfonéw. Tele-
fony uzywane sa nie tylko w celach komunikacji, ale
rowniez do rozrywki, poszerzania wiedzy, a nawet
w celach finansowych. Dzigki tym urzadzeniom mozna
sprawdzi¢ rozklad jazdy komunikacji, stan swojego
konta bankowego, dokona¢ platnosci w sklepach inter-
netowych oraz stacjonarnych lub skontaktowac si¢ ze
znajomymi poprzez media spotecznosciowe. Technolo-
gie rownie szybko musza si¢ rozwija¢ i dostarcza¢ coraz
wigcej rozwigzan, aby nadazy¢ za postgpem, dlatego
z kazdym rokiem odnawiane sg stare jezyki programo-
wania lub powstajg nowe.

W czerwcu 2007 roku zostata wydana pierwsza wer-
sja systemu i10S, przyjmujacy wtedy nazwe iPhone OS.
Do czerwca 2014 roku, jezyk Objective-C byt jedynym
jezykiem wykorzystywanym do pisania aplikacji mobil-
nych przeznaczonych dla systemu iOS [1]. Gléwnym
powodem tworcow bylo stworzenie nowego jezyka
programowania, ktory mial by¢ zastgpca jezykow C,
a zwlaszcza Objective-C. Nowa technologia miata by¢
rownie dobrze wydajna co jej poprzednik, ale miata by¢
bardziej bezpieczna. Sam kod mial by¢ bardziej wspot-
czesny. Celem jego bylo przyciagnigcie nowych pro-
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pod wzgledem szybkosci wykonywania algorytmoéow
sortowania oraz struktur danych. Po analizie prac lite-
rackich, nie spotkano si¢ z analizg, ktora poruszana jest
w niniejszym artykule.

2. Metodyka badan

W celu przeprowadzenia badan zaréwno wydajnoscio-
wych, jak i strukturalnych, napisano specjalne aplikacje
mobilne, ktore dziataja identycznie w jezykach Swift
oraz Objective-C. Gra ping-pong polega na odbijaniu
piteczki paletka poprzez ruch dotykowy na ekranie
iPhone. Rozgrywka toczy si¢ migdzy graczem a iPhone.

Do utworzenia gry mobilnej ping-pong, potrzebnej
do przeprowadzenia badan wykorzystano nastepujace
narzgdzia i technologie:

® sSrodowisko programistyczne X-code 11.5 [7];
® system iOS 13.3;

jezyk programowania Swift 5.0;

jezyk programowania Objective-C 2.1;

system zarzadzania baza danych MySQL;
format JSON;

jezyk programowania PHP 7.1.

Obcigzenie pamigci RAM zostalo zbadane podczas
przeprowadzania rozgrywki gracza. Czas przej$cia po-
miedzy widokami, byl pobrany podczas przejscia
z widoku rejestracji do widoku logowania. Czas zapisu
danych do zewngtrznej bazy zostal pobrany podczas
zapisu wyniku rozgrywki. Ostatnia analiza zostata prze-
badana w momencie zapisu danych do pliku.

Badania wydajnosci przeprowadzono na trzech
urzadzeniach z systemem i0S:

[}
[ J
® framework SpriteKit [8];
[ J
[ J
[ J

® iPhone SE 2nd generation;
® iPhone X;
® iPhone 8.

3. Badania wydajnoSci

Na podstawie wynikow testow wyznaczono warto$¢
minimalng, warto$¢ maksymalna, $rednia i mediang.
Kazda operacja zostata wykonana po 20 razy, na kaz-
dym z urzadzen oraz technologii.

3.1. Obciazenie pamieci RAM

W tabeli 1 zaprezentowano, jak przedstawia si¢ obcig-
zenie pamigci RAM na badanych smartfonach,
uwzgledniajac omawiane technologie.

Na podstawie $redniej i mediany mozna zauwazy¢,
ze obcigzenie RAM nie zalezy jedynie od danego j¢zy-
ka. Wida¢, ze im nowsze urzadzenie tym Objective-C
lepiej sobie radzi niz jezyk Swift. W przypadku iPho-
ne'a X obie technologie zuzywaja podobng ilos¢
pamieci RAM.

Tabela 1: Usrednione obcigzenie pamigci RAM

L Lie Srednia | Mediana
Technologia | Urzadzenie | minimalna | maksymalna [MB] [MB]
[MB] [MB]
iPhone SE
2nd 108,05 142,77 12591 | 127,36
Swift generation
iPhone X 115,07 132,04 118,59 | 115,74
iPhone 8 121,43 124,74 124,32 | 124,63
iPhone SE
2nd 98,61 106,64 105,53 | 106,37
Objective-C generation
iPhone X 112,00 153,47 116,80 | 115,05
iPhone 8 134,78 135,53 135,39 | 13542

3.2. Czas przejScia pomiedzy widokami

W tabeli 2 przedstawiono usrednione wyniki czasu
przejscia pomigdzy widokami uwzgledniajac badane
smartfony oraz jgzyki programowania.

Tabela 2: Usredniony czas przejscia pomigdzy widokami

Do Wraroae Srednia | Mediana
Technologia | Urzadzenie | minimalna | maksymalna
[ms] | [ms]
[ms] [ms]
iPhone SE
2nd 4,8150 6,4710 5,9566 | 6,0075
Swift generation
iPhone X 2,5610 6,8600 5,4074 | 5,4790
iPhone 8 3,0310 6,8340 5,3835 | 5,4851
iPhone SE
2nd 4,2089 6,8970 5,9865 | 6,2345
Objective-C | generation |
iPhone X 4,6780 8,6850 5,9301 | 5,9845
iPhone 8 2,7441 7,6700 59412 | 6,0365

Na podstawie danych z 2 tabeli mozna stwierdzi¢, ze
aplikacja napisana w jezyku Swift znacznie szybciej
przechodzi migdzy widokami aplikacji. Wartosci
w urzadzeniu iPhone SE, sa do siebie o wiele bardziej
zblizone, niz w pozostatych smartfonach.

3.3. Czas zapisu danych do zewne¢trznej bazy
danych

W tabeli 3 przedstawiono wyniki statystyczne czasu
zapisu danych do zewngetrznej bazy na badanych urza-
dzeniach w jezykach Objective-C oraz Swift. Do tacz-
nosci zbaza MySQL aplikacja wykorzystuje format
JSON oraz pliki php.

Wyniki badan przeprowadzonych na iPhone’ach
dowodza, ze Objective-C w szybszy sposéb zapisuje
dane do zewngtrznej bazy danych. Urzadzenie nie ma
wplywu na wyniki testu, poniewaz S$rednia wartos¢
danej technologii, dla badanych modeli iPhoned’w jest
do siebie bardzo podobna.
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Tabela 3: Usredniony czas zapisu do zewngtrznej bazy danych

Lt P $rednia | Mediana
Technologia | Urzadzenie | minimalna | maksymalna
[ms] [ms]
[ms] [ms]

iPhone SE
2nd 0,5180 0,6050 0,5441 | 0,5420

Swift generation
iPhone X 0,4660 0,7080 0,5789 | 0,5710
iPhone 8 0,4209 0,6930 0,5507 | 0,5400

iPhone SE
2nd 0,2650 0,5200 03143 | 0,3061

Objective-C generation
iPhone X 0,2450 0,3549 03046 | 0,3026
iPhone 8 0,1940 0,4870 0,3530 | 0,3515

3.4. Czas zapisu danych do pliku

W tabeli 4 przedstawiono usrednione wyniki czasu
zapisu danych do pliku uwzgledniajagc badane iPhone
oraz jezyki programowania.

Tabela 4: Usredniony czas zapisu danych do pliku

Wartos¢ | Wartodé | ey | Mediana
Technologia | Urzadzenie | minimalna | maksymalna
[ms] [ms]
[ms] [ms]
iPhone SE
2nd 0,7019 1,5550 0,9293 0,8635
Swift generation
iPhone X 0,6330 1,5190 0,8640 0,7970
iPhone 8 0,4190 1,0331 0,8183 0,8135
iPhone SE
2nd 0,7960 1,7580 13254 | 13396
Objective-C | generation
iPhone X 0,6371 1,6630 1,2320 1,3075
iPhone 8 0,8920 1,8040 1,2518 1,2925

Na podstawie $redniej i mediany mozna zauwazyc,
ze czas zapisu danych do pliku w jezyku Swift jest
znacznie krotszy, niz w jezyku Objective-C. Wartosci
minimalne i maksymalne w obu technologiach sg bar-
dziej zblizone do siebie, niz warto$ci §rednie oraz me-
diany.

4. Analiza struktury

Nowa sktadnia jezyka Swift pozwala pisa¢ aplikacje
w zdecydowanie mniejszej liczbie plikow, co mozna
zauwazy¢ na przyktadach 1 oraz 2. Klasa jezyka Swift
sktada si¢ z jednego pliku z rozszerzeniem “.swift” (rys
1) [9]. W przypadku Objective-C struktura jest 2 razy
dtuzsza, poniewaz kazda klasa jest zbudowana z dwoch
plikow (przyktad 2). Jeden z nich posiada rozszerzenie
“h”1 jest on interfejsem klasy, a drugi z rozszerzeniem
“m” jest czeScig implementacyjng [10].

\ 4 PingPongSwift
v [l PingPongSwift

GameScene.swift

GameViewController.swift

MenuViewController.swift

Rysunek 1. Fragment struktury gry ping-pong w jezyku Swift.

v [#& PingPongObjective-C
v [l PingPongObjective-C
GameScene.h
GameScene.m

GameViewController.h
GameViewController.m
MenuViewController.h

MenuViewController.m

Rysunek 2. Fragment struktury gry ping-pong w jezyku Objective-C.

Sktadnia omawianych jezykoéw programowania jest
bardzo podobna do siebie, natomiast réznice wystepuja
w strukturze kodu. Jezyk Swift ma zdecydowanie prost-
sza i bezpieczniejsza strukture, co dowodzi brak ko-
niecznosci stawiania §rednikow na koncu linijki. Dodat-
kowo same odwotanie si¢ do metod odbywa si¢ podob-
nie, jak we wspotczesnych jezykach programowania.
Przyktadem tego jest obickt touches, prezentowany
w metodzie touchesBegan (listing 1). W przypadku
technologii Swift wywotanie metody odbywa si¢ po-
przez dodanie do obiektu kropki a nastgpnie nazwy
metody, co wida¢ na listingu 1. W Objective-C ta sama
czynnos$¢ odbywa si¢ poprzez dodanie nawiasow kwa-
dratowych przed obiektem, nastepnie oddzielenie spacja
obiektu od metody wywolujacej zamknigcie nawiasu
oraz postawienie $rednika po zakonczonej czynnosci
(Listing 2).

Listing 1. Metoda touchesBegan w jezyku Swift

override func touchesBegan(_ touches: Set<UITouch>,
with event: UIEvent?) {

for touch in touches{
let location = touch.location(in: self)
rocketPlayer.run(SKAction.moveTo(x:
location.x, duration: 6.1))

Listing 2. Metoda touchesBegan w jezyku Objective-C

- (void)touchesBegan: (NSSet *)touches
withEvent: (UIEvent *)event {
for (UITouch xtouch in touches){
CGPoint location = [touch
locationInNode: (self)];
[rocketPlayer runAction:[SKAction
moveToX:location.x duration:0.1]];

}

5. Wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono analizg¢ porow-
nawcza jezykoéw programowania Swift oraz Objective-
C na przykladzie stworzonej gry mobilnej ping-pong.
Aplikacja przeszta testy pod wzgledem wydajnoscio-
wym oraz strukturalnym.
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Na podstawie otrzymanych wynikow, mozna
stwierdzi¢, ze wybor technologii jest uzalezniony od
funkcjonalno$ci przysztej aplikacji. Jezyk Objective-C
w szybszy sposob przekazuje dane do zewngtrznej bazy
MySQL. Technologia Swift natomiast szybciej prze-
chodzi mi¢dzy widokami oraz znacznie szybciej zapisu-
je dane do plikow. Jezyk Swift jest w dalszym ciggu
ulepszany i dopracowywany, by¢ moze w przysztosci
poprawia czas pracy z formatem JSON, wtedy wybor
bedzie bezproblemowy. Jezyk Swift jest wydajniejszy
niz jezyk Objective-C, poniewaz wigcej testow prze-
szedl znacznie szybcie;j.

Struktura kodu Objective-C jest duzo bardziej zto-
zona i precyzyjna, duzo tatwiej popeini¢ btad podczas
pisania kodu. W strukturze kodu wida¢ duzg przewage
jezyka Swift nad jego poprzednikiem, jest bardziej intu-
icyjny oraz wspoélczesny. Sam fakt, ze do stworzenia
klasy wystarczy tylko jeden plik daje mu ogromna
przewage nad jezykiem Objective-C. Dodatkowym
atutem jezyka Swift jest fakt, ze trudniej popetni¢ biad
podczas pisania kodu, poniewaz skladnia zostata
uproszczona do minimum, np. nie ma potrzeby stawia-
nia $rednika po zakonczonym poleceniu.

Znacznie lepszym wyborem dla poczatkujacych
programistéw przy tworzeniu gier dedykowanych na
system 108 jest jezyk Swift, ze wzgledu na swoja struk-
ture, poniewaz jest ona prostsza niz w jezyku Objective-
C.
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