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Abstract

Study presented in this paper concerns the comparative analysis of the performance of iOS applications developed using
native and cross-platform technologies. For the purpose of the research, two iOS applications were implemented: the
first one was created using the Swift programming language, while the second one using the Flutter technology. For
both applications, a set of research scenarios was defined, which assumed the examination of the time of execution and
CPU consumption during the execution of operations, such as: sorting integers, writing and reading string from a file or
writing and reading records from the SQLite database. The conducted analysis showed that it is not possible to clearly
state which application is more efficient in terms of execution time and CPU consumption, because they obtained di-
vergent results for different research scenarios. The native application performed better for file and database operations,
while the cross-platform one obtained lower time and CPU consumption when sorting numbers.
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Streszczenie

Badania przedstawione w niniejszym artykule dotyczg analizy poréwnawczej wydajnosci aplikacji iOS stworzonych
przy uzyciu technologii natywnej i crossplatformowej. Na potrzeby badan zostaly utworzone dwie aplikacje iOS:
pierwsza zaimplementowana przy uzyciu jezyka Swift, natomiast druga przy uzyciu technologii Flutter. Dla obu aplika-
cji okreslono zestaw scenariuszy badawczych, ktore zaktadaty zbadanie czasu wykonania oraz zuzycia jednostki obli-
czeniowej w czasie wykonywania poszczegolnych operacji takich jak: sortowanie liczb catkowitych, zapis i odczyt
ciagu znakow z pliku oraz zapis i odezyt rekordéw z bazy danych SQLite. Przeprowadzona analiza wykazata, ze nie da
si¢ jednoznacznie stwierdzi¢, ktora aplikacja jest bardziej wydajna pod wzgledem czasowym i zuzycia procesora, po-
niewaz uzyskiwaly one rozbiezne wyniki dla roznych scenariuszy badawczych. Aplikacja natywna uzyskata lepsze
rezultaty w przypadku operacji na plikach i operacji na bazie danych, natomiast aplikacja crossplatformowa wykazata
si¢ nizszym czasem i zuzyciem procesora podczas sortowania liczb.
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1. Wstep wydajniejsze, a aplikacje coraz lepiej zoptymalizowane
pod wzgledem zuzycia zasobow urzadzenia.

W rzeczywistoéci rynek urzadzen mobilnych jest po-
dzielony pomiedzy dwa systemy — Android i i0S, gdzie
Android stanowi 69% rynku, i0OS 30%, a pozostaty 1%
dzieli si¢ pomigdzy mniej istotne, najczesciej stare i
nierozwijane juz systemy [2]. Jezeli firma tworzaca
aplikacje chce trafi¢ do mozliwie najwickszej liczby
uzytkownikdéw, musi rozwijaé roéwnoczes$nie dwie apli-
kacje — jedng dla systemu Android, a drugg na urzadze-
nia z systemem i10S. Takie podejscie wiaze si¢ z posia-
daniem dwodch zespotdow do stworzenia tych aplikacji, a
nastepnie do utrzymania ich i dalszego rozwoju, co
oznacza wysokie koszty.

Aktualnie gtéwng technologia do tworzenia aplikacji na
platforme 10S jest jezyk programowania Swift, jednak
majac na uwadze wysokie koszty produkcji 1 utrzyma-
nia dwoch osobnych aplikacji, pojawit si¢ pomyst pro-
gramowania crossplatformowego, ktore umozliwia
stworzenie jednej aplikacji, ktora bedzie mozna uru-

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢
bardzo dynamiczny rozwdj urzadzen i technologii mo-
bilnych [1]. Gdy telefony komérkowe pojawily si¢ na
rynku, na ich zakup mogli sobie pozwoli¢ nieliczni, a
ich mozliwosci byly ograniczone jedynie do wykony-
wania potaczen. Z czasem urzadzenia zaczely oferowac
mozliwo$¢ wysylania wiadomosci tekstowych, czy
robienia zdje¢. W dzisiejszych czasach telefony przero-
dzily si¢ w smartfony, ktére towarzysza ludziom na co
dzien, posiadaja duzo wigksze mozliwosci i ulatwiaja
zycie ich uzytkownikom. Smartfony petnig funkcje
nawigacji, odtwarzaczy audio i wideo, aparatu, umozli-
wiaja dostep do Internetu oraz wiele innych, co jest
mozliwe dzigki aplikacjom, ktére sg instalowane na tych
urzadzeniach.

Rynek urzadzen i aplikacji mobilnych to ogromne ko-
rzy$ci finansowe dla producentow. Ze wzglgdu na to,
zarowno firmy produkujace urzadzenia, jak i programi-
$ci ktada duzy nacisk na to, aby urzadzenia bylty coraz
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chomi¢ zaréwno na systemie Android, jak i iOS. Na
rynku jest kilka technologii, ktére umozliwiaja progra-
mowanie mi¢dzyplatformowe jak np. React Native, czy
Xamarin, jednak w ostatnich latach najbardziej popular-
nym rozwigzaniem stat si¢ Flutter [3].

Flutter jest technologia crossplatformowa stworzong
przez Google i przedstawiona podczas Dart Developer
Summit w 2015 roku. Aktualnie jest on preznie rozwi-
jany i daje mozliwo$¢ stworzenia aplikacji nie tylko na
platformy mobilne, ale takze na systemy Windows,
Linux, Mac, FuchsiaOS oraz jako aplikacje internetowe,
ktéore mozna uruchomi¢ w przegladarce [1]. Ponadto,
w systemie FuchsiaOS, ktory ma by¢ nastepca systemu
Android, caly interfejs i aplikacje tworzone sg we
Flutterze, co pokazuje, ze Google bedzie rozwijac tg
technologi¢ [4].

Pomimo wszystkich wymienionych korzysci ptynacych
ze stosowania Fluttera, zastanawiajace jest, czy ta tech-
nologia jest warta uzywania ze wzglgdu na wydajnosc,
poréwnujac ja z technologiami natywnymi. Ponizsza
praca podejmuje problem poréwnania dwodch identycz-
nych pod wzgledem funkcjonalnosci aplikacji stworzo-
nych przy uzyciu technologii natywnej iOS jaka jest
Swift oraz technologii crossplatformowej Flutter pod
wzgledem szybkosci wykonywania zadan, a takze zuzy-
cia procesora.

2. Przeglad literatury

Przed przystapieniem do analizy zostal wykonany prze-
glad literatury naukowej dotyczacej aplikacji mobilnych
stworzonych przy uzyciu narzedzia Flutter i technologii
natywnych pod wzgledem ich wydajnosci. Ze wzgledu
na fakt, ze technologia Flutter jest dosy¢ nowa, przeglad
wykazal, ze jej temat nie wystepuje dosyé czesto w
publikacjach naukowych, aczkolwiek bazy z literaturg
naukowa zawieraja wiele artykulow poréwnujacych
aplikacje stworzone przy uzyciu technologii natywnych
z aplikacjami stworzonymi przy uzyciu technologii
crossplatformowych innych niz Flutter, co jest znaczace
w kontekscie powyzszego tematu pracy.

M. Olsson w swojej pracy [5] poréownuje aplikacje
stworzone przy uzyciu technologii natywnych — odpo-
wiednio Kotlin dla Androida i Swift dla iOS, z aplikacja
stworzong przy uzyciu narzedzia Flutter. Aplikacje
zostaly porownane pod wzgledem zuzycia procesora,
liczby linijek kodu potrzebnych do ich stworzenia oraz
wygladu i ogoélnych odczu¢ z ich uzywania przez uzyt-
kownikéw. Badania wykazaty, ze Flutter nie odbiega
wydajnoscia pod wzgledem zuzycia procesora od tech-
nologii natywnych, a do stworzenia aplikacji w tej tech-
nologii potrzeba bylo prawie 3-krotnie mniej linijek
kodu niz do stworzenia aplikacji w jezyku Swift oraz 2-
krotnie mniej niz przy aplikacji napisanej przy uzyciu
jezyka Kotlin. Wigkszo$¢ uzytkownikoéw testujacych
aplikacje nie zauwazyto roéznicy pomi¢dzy nimi, a jedy-
nym mankamentem technologii Flutter okazaly si¢
animacje przewijania list, ktore nie byly tak ptynne, jak
w przypadku natywnych aplikacji.

D. Gatan, K. Fisz i P. Kopniak w swoim artykule [6]
poréwnuja dwie aplikacje na platform¢ Android stwo-

rzone przy uzyciu technologii natywnej Kotlin oraz
crossplatformowej Flutter pod wzgledem szybkosci
wykonywania konkretnych operacji np. sortowania liczb
czy operacji na bazie danych. Autorzy poddali rowniez
analizie liczbe linijek kodu zrodtowego obu aplikacji,
dostgpnosci bibliotek oraz wsparcia spotecznosci w obu
technologiach. Badania wykazaty, ze aplikacja zaim-
plementowana za pomoca natywnej technologii jest w
wigkszej liczbie przypadkow wydajniejsza, a natywna
technologia jaka jest Android SDK (Kotlin) ma wigksza
liczbe dostepnych bibliotek i wigksze wsparcie spolecz-
nosci niz technologia Flutter.

Kolejng publikacja podejmujaca tematyke poréwnania
aplikacji natywnych 1 crossplatformowych pod wzgle-
dem ich wydajnosci jest artykut P. Kotarskiego, K.
Sledzia i J. Smotki [7], w ktérym poréwnane zostaty
aplikacje na platform¢ Android stworzone przy uzyciu
narzedzi Android SDK (Java), Android NDK, Apache
Cordova i Xamarin. Badania polegaty na zmierzeniu
czasOw sortowania liczb w tablicach, zapisu pliku o
rozmiarze 10MB do pamiegci urzadzenia oraz odczytu
pliku tekstowego o rozmiarze 10MB. Przeprowadzone
testy wykazaty, ze Apache Cordova jest wyraznie gor-
sza pod wzgledem wydajnosci niz pozostate technolo-
gie. Ponadto autorzy stwierdzili, ze nie mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ktéra technologia jest najwydaj-
niejsza, poniewaz wszystkie technologie oprocz Apache
Cordova uzyskaty bardzo zblizone wyniki.

P. Grzmil, M. Skublewska-Paszkowska, E. Lukasik
i J. Smolka w swoim artykule [8] dokonali analizy
wydajnosci mobilnej aplikacji crossplatformowej utwo-
rzonej za pomoca technologii Xamarin oraz dwodch
natywnych aplikacji dla platformy Android i iOS. Ana-
liza dotyczyla czasu obliczania liczby n z doktadnos$cia
do 10000 miejsc po przecinku, zapisu i odczytu z pliku
tekstowego obliczonej liczby m, pobierania grafiki o
rozmiarze 7MB oraz ustalenia pozycji GPS. Wyniki
pokazaly, ze prawie we wszystkich przypadkach tech-
nologie natywne sg wydajniejsze niz technologia Xama-
rin. Autorzy zauwazyli ponadto, ze Xamarin.Forms
pozwala znacznie skroci¢ czas implementacji aplikacji,
co wptywa na zmniejszenie kosztow stworzenia aplika-
cji mobilne;j.

W kolejnej publikacji [9], autorzy D. Dobrzanski
i W. Zabierowski, porownali ze soba pod wzglgdem
wydajnosci dwie aplikacje stworzone za pomoca tech-
nologii natywnych oraz aplikacj¢ crossplatformowa
zaimplementowana przy uzyciu technologii Xamarin. W
swoim artykule przeprowadzili badania, dotyczace ope-
racji na bazie danych SQLite, naktadania efektu na
grafike okreslong liczbe razy i od$wiezania danych w
interfejsie uzytkownika. Na podstawie wynikow stwier-
dzono, ze Xamarin jest wolniejszy niz technologie na-
tywne, jednak nie sg to duze roznice czasowe.

O. Axelsson i F. Carlstrom w swojej pracy [10] porow-
nali aplikacje stworzone przy uzyciu technologii natyw-
nych napisanych w jezyku Swift i Java oraz aplikacji
crossplatformowej stworzonej za pomoca technologii
React Native. Na podstawie przeprowadzonych badan
autorzy stwierdzili, ze narzgdzie React Native jest mniej
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wydajne od technologii natywnych pod wzgledem zu-
zycia procesora i pamigci RAM. Ponadto badania wy-
kazaty, ze przy uzyciu tej technologii da si¢ stworzy¢
identyczny interfejs uzytkownika, jednak nie jest on tak
ptynny i responsywny jak w przypadku natywnych
technologii, co szczegdlnie widaé przy animacjach.

Kolejng publikacja, ktora porusza podobny problem jest

praca M. Rodriguez-Sanchez Guerra [11], w ktérym

porownane zostaly ze sobg aplikacje crossplatformowe
stworzone przy uzyciu nastepujacych technologii: React

Native, lonic i Flutter. Badania polegaly na przeprowa-

dzaniu prostych operacji CRUD (ang. Create, Read,

Update, Delete) na liscie elementow wysSwietlanej na

ekranie i zmierzenie czasu poszczegdlnych operacji.

Wyniki badan pokazaly wyrazng przewage Fluttera nad

pozostatymi technologiami we wszystkich testowanych

przypadkach i na obu platformach systemowych.

W ramach pracy postawiono trzy hipotezy badawcze

w celu zweryfikowania ich poprawnosci:

1. Aplikacja stworzona przy uzyciu natywnej techno-
logii jest bardziej wydajna pod wzgledem czasowym
oraz zuzycia procesora w przypadku operacji na pli-
kach.

2. Aplikacja stworzona przy uzyciu natywnej techno-
logii jest bardziej wydajna pod wzgledem czasowym
oraz zuzycia procesora w przypadku operacji na ba-
zie danych.

3. Aplikacja stworzona przy uzyciu crossplatformowej
technologii jest bardziej wydajna pod wzgledem
czasowym oraz zuzycia procesora w przypadku ope-
racji sortowania liczb.

3. Metoda badawcza

Celem przeprowadzenia badan zaprojektowano i stwo-
rzono dwie aplikacje mobilne przeznaczone dla systemu
i0OS o identycznych funkcjonalnos$ciach przy uzyciu
technologii Swift i Flutter. Aby poréwna¢ wydajno$¢
tych aplikacji zdefiniowano ponizsze scenariusze ba-
dawcze:

e sortowanie 10000, 100000 i 1000000 losowo wyge-
nerowanych liczb calkowitych z zakresu <0,1000>
algorytmem Quicksort,

e zapis 10000, 100000 i 1000000 losowo wygenero-
wanego tancucha znakéw do pliku tekstowego,

e odczyt tancucha znakéw o dhugosci 10000, 100000
i 1000000 z pliku tekstowego,

e zapis 1000, 10000, 100000 rekordéw do bazy da-
nych SQLite.

e odczyt 1000, 10000, 100000 rekordow z bazy da-
nych SQLite.

Kazdy scenariusz zostat wykonany 20 razy.

3.1. Srodowisko badawcze

Do zbadania czasu wykonania scenariuszy badawczych
wykorzystane zostaly dwie aplikacje na platforme i0S
o tych samych funkcjonalnosciach. Aplikacje rejestro-
waty 1 wySwietlaly czasy wykonania poszczegdlnych
operacji. Ponadto do zbadania zuzycia procesora pod-
czas wykonywania operacji uzyto narzgdzia Activity
Monitor. Urzadzeniem testowym, na ktérym zostaty

przeprowadzone badania byt smartfon Apple iPhone 7.
Szczegdtowa specyfikacja urzadzenia zostata przedsta-
wiona w Tabeli 1.

Tabela 1: Parametry urzadzenia mobilnego, na ktérym przepro-
wadzono badania

Model Apple iPhone 7
System operacyjny iOS 12
Pamig¢ RAM 2GB
Procesor Apple A10 Fusion
Liczba rdzeni 4
Taktowanie procesora 2,34GHz
Pamig¢ wbudowana 32GB

Wyzej opisane urzadzenie zostalo podiaczone kablem
typu Lightning do komputera Apple MacBook Air M1
iza jego pomoca zostaly zainstalowane poszczegdlne
aplikacje. Polaczenie z komputerem zostalo réwniez
wykorzystane do uzycia narzedzia Activity Monitor w
celu zmierzenia zuzycia procesora podczas wykonywa-
nia poszczegdlnych operacji. W Tabeli 2 zostaly przed-
stawione szczegdtowe parametry komputera.

Tabela 2: Parametry komputera wykorzystanego do badan

Model Apple MacBook Air M1
System operacyjny macOS Monterey 12.1
Pami¢¢ RAM 16GB
Procesor Apple M1
Liczba rdzeni 8
Taktowanie procesora 3,2GHz
Pami¢¢ wbudowana 256GB

4. Analiza wynikow
4.1. Sortowanie liczb catkowitych

Na Rysunku 1 przedstawiono $redni czas wykonania
sortowania w zaleznosci od liczby danych. Mozna zau-
wazy¢, ze aplikacja stworzona przy uzyciu technologii
Flutter wykonata scenariusz sortowania szybciej niz
aplikacja stworzona przy uzyciu jezyka Swift. Naj-
mniejsza réznice czasowa uzyskano przy sortowaniu
10000 liczb i wyniosta ona ok. 0,05s, co daje ok. 275%
na korzys$¢ aplikacji crossplatformowej, natomiast naj-
wigksza roznica zostata uzyskana podczas sortowania
200000 liczb i wyniosta 0,8s, co oznacza, ze aplikacja
natywna byla wolniejsza o ok. 341% w poréwnaniu do
aplikacji stworzonej przy uzyciu technologii Flutter.
Mozna zauwazy¢, ze rdznica czasowa ro$nie wraz z
liczbg sortowanych liczb.
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Rysunek 1: Sredni czas sortowania liczb.

Na Rysunku 2 przedstawiono $rednie zuzycie procesora
podczas sortowania w zaleznosci od iloSci liczb. Mozna
zauwazy¢, ze aplikacja crossplatformowa uzyskala
nizsze procentowe obcigzenie jednostki obliczeniowej
niz aplikacja natywna. Réznice wyniosly odpowiednio
ok. 10,5% w przypadku 10000 liczb, ok. 5% w przy-
padku 100000 liczb i ok. 2,5% w przypadku 200000
liczb. Mozna zatem zauwazy¢, ze rdznice w zuzyciu
miedzy aplikacjami maleja wraz ze wzrostem iloSci
sortowanych liczb.
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Rysunek 2: Srednie zuzycie procesora podczas sortowania liczb.
4.2. Zapis znakéw do pliku

Na Rysunku 3 przedstawiono $redni czas zapisu ciagu
znakoéw do pliku z rozszerzeniem ,,.txt”. Mozna zauwa-
zyé, ze aplikacja stworzona przy uzyciu technologii
natywnej szybciej wykonala ten scenariusz badawczy.
Najmniejsza roéznicg czasowa uzyskano podczas zapisu
2000000 znakéw 1 wyniosta ona ok. 0,043s, co daje ok.
365% na korzys$¢ aplikacji natywnej, natomiast naj-
wigksza roznica czasowa zostata uzyskana w przypadku
zapisu 10000000 znakéw i wyniosta ona 0,12s, co ozna-
cza, ze aplikacja crossplatformowa byta wolniejsza o
ok. 211% w poréwnaniu do aplikacji stworzonej przy
uzyciu jezyka programowania Swift. Mozna zauwazy¢,
ze roznice w czasie wykonania pomigdzy aplikacjami
rosng wraz iloscia zapisywanych znakow.
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Rysunek 3: Sredni czas zapisu znakow do pliku.

Na Rysunku 4 przedstawiono srednie zuzycie procesora
podczas zapisu ciggu znakow do pliku. Mozna zaobser-
wowac, ze aplikacja stworzona przy uzyciu jezyka pro-
gramowania Swift potrzebowata mniej czasu procesora
iuzyskata nizsze wyniki procentowe obcigzenia jed-
nostki obliczeniowej. Roéznice w wynikach pomigdzy
aplikacjami zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem liczby
zapisywanych znakow, a najwigksza roznica byla przy
2000000 znakow i wyniosta 25%. Warto réwniez pod-
kresli¢, ze aplikacja crossplatformowa do wykonania
zapisu wykorzystata drugi rdzen procesora o czym
$wiadczy $rednie zuzycie przekraczajace 100%.
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Rysunek 4: Srednie zuzycie procesora podczas zapisywania znakow
do pliku.

4.3. Odczyt znakéw z pliku

Na Rysunku 5 przedstawiono S$redni czasu odczytu
ciggu znakow z pliku o rozszerzeniu ,,.txt”. Mozna zau-
wazy¢, ze aplikacja wytworzona przy uzyciu technolo-
gii natywnej szybciej wykonala odczyt z pliku. Naj-
mniejsza roéznice czasowa uzyskano podczas odczytu
10000000 znakow 1 wyniosta ona ok. 0,07s, co daje ok.
436% na korzy$¢ aplikacji natywnej, natomiast naj-
wigksza roznica czasowa zostala uzyskana w przypadku
50000000 znakéw i1 wyniosta ok. 0,13s, co oznacza, ze
aplikacja crossplatformowa byla wolniejsza o ok. 320%
w porownaniu do aplikacji natywnej. Mozna zauwazy¢,
ze roznice migdzy aplikacjami procentowo malejg wraz
ze wzrostem liczby odczytywanych znakow.
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Rysunek 5: Sredni czasu wykonania odczytu znakéw z pliku.

Na Rysunku 6 przedstawiono wykres sredniego zuzycia
procesora podczas odczytu znakow z pliku w zaleznos$ci
od liczby odczytywanych znakoéw. Mozna zaobserwo-
waé, ze aplikacja natywna uzyskala znacznie nizsze
wyniki zuzycia jednostki obliczeniowej. Najwicksza
roznicg wida¢ w przypadku odczytu 10000000 znakow i
wyniosta ona az 50%. Dysproporcje w zuzyciu proceso-
ra miedzy aplikacjami zmniejszaja si¢ wraz ze wzro-
stem liczby odczytywanych znakow.
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Rysunek 6: Srednie zuzycie procesora podczas odczytu znakow z
pliku.

4.4. Zapis rekordow do bazy danych

Na Rysunku 7 przedstawiono $redni czas zapisu rekor-
doéw do bazy danych SQLite w zaleznosci od ich liczby.
Mozna zaobserwowaé, ze aplikacja zaimplementowana
przy uzyciu jezyka programowania Swift szybciej wy-
konata zapis rekordow do bazy danych. Najmniejsza
réznice czasowg uzyskano w przypadku zapisu 100
rekordéw i wyniosta ona ok. 0,12s, co daje ok 530% na
korzys¢ aplikacji natywnej, natomiast najwicksza rézni-
ca zostata uzyskana w przypadku 1000 rekordow i wy-
niosta ok. 0,53s, co oznacza, ze aplikacja crossplatfor-
mowa byta wolniejsza o ok. 667%. Mozna zauwazy¢, ze
réznice w wynikach miedzy aplikacjami rosng wraz ze
wzrostem liczby zapisywanych rekordow.
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Rysunek 7: Sredni czas wykonania zapisu rekordow do bazy danych.

Na Rysunku 8 przedstawiono srednie zuzycie procesora
podczas zapisu rekordow do bazy danych w zaleznos$ci
od ich liczby. Mozna zaobserwowa¢, ze aplikacja stwo-
rzona przy uzyciu technologii natywnej uzyskata nizsze
zuzycie procesora dla wszystkich zestawow danych.
Najwigksza réznice widac przy zapisie 100 rekordow i
wynosi ona ok. 15%, natomiast najmniejsza roznice
uzyskano w przypadku 1000 rekordéw i wyniosta ona
ok. 10,5%. Mozna zauwazy¢, ze dysproporcje wynikow
pomigdzy aplikacjami zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem
liczby zapisywanych rekordow.
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Rysunek 8: Srednie zuzycie procesora podczas zapisu rekordow do
bazy danych.

4.5. Odczyt rekordéw z bazy danych

Na Rysunku 9 przedstawiono sredni czas wykonania
odczytu rekordow z bazy danych SQLite w zaleznoS$ci
od ich liczby. Mozna na nim zaobserwowac, ze aplika-
cja stworzona przy uzyciu technologii natywnej szybciej
wykonata ten scenariusz badawczy dla wszystkich ze-
stawoéw danych. Najwigksza dysproporcje widaé pod-
czas odczytu 1000 rekordéow i wynosi ona ok. 0,42s,
czyli prawie 20 razy tyle ile wyniost czas odczytu w
przypadku aplikacji natywnej. Najmniejsza rdéznice
czasowg uzyskano w przypadku odczytu 100 rekordow i
wyniosta ona ok. 0,08s, co oznacza, ze aplikacja
crossplatformowa byta o ok. 772% wolniejsza w po-
réwnaniu do aplikacji stworzonej przy uzyciu jezyka
programowania Swift. Mozna zauwazy¢, ze roznice w
czasie wykonania rosng wraz ze wzrostem liczby odczy-
tywanych rekordow.
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Rysunek 9: Sredni czas wykonania odczytu rekordow z bazy danych.

Na Rysunku 10 przedstawiono wykres $sredniego obcia-
zenia procesora podczas odczytu rekordow z bazy da-
nych SQLite w zaleznosci od ich liczby. Mozna na nim
zauwazy¢, ze aplikacja zaimplementowana przy uzyciu
jezyka Swift uzyskata nizsze zuzycie procesora dla
wszystkich zestawow danych. Najmniejsza rdznicg
uzyskano w przypadku 1000 rekordow i wyniosta ona
ok. 27%, natomiast najwigksza roznica zostata uzyskana
w przypadku 500 rekordéw i wyniosta ona ok. 37,5%.
Mozna zauwazy¢, ze dysproporcje w wynikach migdzy
aplikacjami zmniejszaja si¢ wraz z liczba odczytywa-
nych rekordow.
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Rysunek 10: Srednie zuzycie procesora podczas odczytu rekordow z
bazy danych.

5. Wnhnioski

Celem niniejszej pracy byla analiza porownawcza apli-
kacji iOS stworzonych przy uzyciu technologii natyw-
nej, jaka jest jezyk programowani Swift oraz technologii
crossplatformowej, jaka jest Flutter. Aby zrealizowac
zatozony cel przeprowadzono badania w ramach przy-
gotowanych wczesniej scenariuszy badawczych, dla
ktorych zmierzono czas realizacji oraz zuzycie proceso-
ra podczas ich wykonywania.

W pierwszym scenariuszu zbadano operacj¢ sortowania
tablicy liczb catkowitych z zakresu <1, 1000> o okre-
Slonym rozmiarze. Badanie wykazato, ze aplikacja
crossplatformowa znacznie szybciej wykonuje operacje
sortowania niezaleznie od rozmiaru tablicy sortowanych
liczb, a przy tym mniej obcigza jednostke obliczeniowa.
Kolejnym badanym scenariuszem byl zapis ciagu zna-
kow alfanumerycznych do pliku z rozszerzeniem ,,txt”.

Z przeprowadzonych badan wyniklo, ze aplikacja na-
tywna duzo szybciej wykonuje zapis do pliku na dysku,
a przy tym znacznie mniej obcigza procesor. W przy-
padku aplikacji stworzonej przy uzyciu technologii
Flutter zostal zaangazowany drugi rdzen procesora, a
pomimo tego czas wykonania operacji byt wigkszy niz
w aplikacji natywne;j.

Aplikacja stworzona przy uzyciu jezyka Swift okazata
si¢ szybsza i bardziej wydajna réwniez przy kolejnym
scenariuszu, jakim byt odczyt ciggu znakéw alfanume-
rycznych z pliku o rozszerzeniu ,,.txt”. Po przeanalizo-
waniu wynikow stwierdzono, ze technologia natywna
radzi sobie lepiej z operacjami na plikach zaré6wno pod
wzgledem czasu wykonania i obcigzenia procesora.
Ostatnie dwa scenariusze dotyczyly zapisu i odczytu
rekordow z bazy danych SQLite. Z wykonanych badan
wyniklo, ze aplikacja natywna szybciej wykonuje ope-
racje na bazie danych, a przy tym mniej obcigza jed-
nostke obliczeniowa.

Na podstawie przeprowadzonych badan udalo si¢ po-
twierdzi¢ wszystkie postawione hipotezy. Aplikacja
natywna zaimplementowana przy uzyciu jezyka pro-
gramowania Swift okazala si¢ bardziej wydajna pod
wzgledem szybko$ci wykonania oraz zuzycia procesora
zarobwno w przypadku operacji na plikach, jak i operacji
na bazie danych, natomiast aplikacja crossplatformowa
stworzona przy uzyciu technologii Flutter uzyskata
lepsze wyniki czasowe oraz mniej obcigzata procesor w
przypadku operacji sortowania liczb catkowitych.

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze zastosowanie
odpowiedniej technologii powinno by¢ dostosowane do
funkcjonalno$ci implementowanej aplikacji.

Literatura

[11 M. Napoli, Beginning Flutter: A Hands On Guide to App

Development, John Wiley & Sons, 2019

[2] Mobile & Tablet Operating System Market Share
Worldwide https://gs.statcounter.com/os-market-
share/mobile-tablet/worldwide/#daily-20220107-

20220107-bar [dostep: 08.01.2022]

[3]1 Cross-platform mobile frameworks used by software
developers ~ worldwide  from 2019 to 2021
"https://www.statista.com/statistics/869224/worldwide-

software-developer-working-hours/" [dostgp: 10.01.2022]

[4] Fuchsia OS Official Site https:/fuchsia.dev/ [dostgp:

08.01.2022]

[5] M. Olsson, A Comparison of Performance and Looks
Between Flutter and Native Applications: When to prefer
Flutter over native in mobile application development,

Blekinge Institute of Technology, 2020.

D. Gatan, K. Fisz, P. Kopniak, A multi-criteria
comparison of mobile applications built with the use of
Android and Flutter Software Development Kits, Journal
of Computer Sciences Institute 19 (2021) 107-113.
https://doi.org/10.35784/jcsi.2614

(6]

P. Kotarski, K. Sledz, J. Smotka, Analysis of the impact
of development tools used on the performance of the
mobile application, Journal of Computer Sciences
Institute 6 (2018) 68-72. https://doi.org/10.35784/jcsi.642

(7]

170


https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile-tablet/worldwide/#daily-20220107-20220107-bar
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile-tablet/worldwide/#daily-20220107-20220107-bar
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile-tablet/worldwide/#daily-20220107-20220107-bar
file:///C:/Users/maja/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/C75403D8-6CDF-488A-845C-D4D75CCE6C45/%22https:/www.statista.com/statistics/869224/worldwide-software-developer-working-hours/%22
file:///C:/Users/maja/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/C75403D8-6CDF-488A-845C-D4D75CCE6C45/%22https:/www.statista.com/statistics/869224/worldwide-software-developer-working-hours/%22
https://fuchsia.dev/
https://doi.org/10.35784/jcsi.2614
https://doi.org/10.35784/jcsi.642

Journal of Computer Sciences Institute

23 (2022) 165-171

(8]

[9]

P. Grzmil, M. Skublewska-Paszkowska, E. FLukasik,
J. Smotka, Performance analysis of native and cross-
platform mobile applications, Informatyka, Automatyka,
Pomiary W Gospodarce 1 Ochronie Srodowiska 7(2)
(2017) 50-53. https://doi.org/10.5604/01.3001.0010.4838

D. Dobrzanski, W. Zabierowski, The comparison of
native apps performance on iOS (Swift) and Android
with cross-platform application — Xamarin: student
project, International Journal of Microelectronics and
Computer Science 8 (2018) 112-116

[10]

[11]

O. Axelsson, F. Carlstrom, Evaluation Targeting React
Native in Comparison to Native Mobile Development.
Ergonomics and Aerosol Technology, LUP Student

Papers (2016) 105 http://lup.lub.lu.se/student-
papers/search/publication/8886469
M.  Rodriguez-Sanchez ~ Guerra,  Cross-platform

development frameworks for the development of hybrid
mobile applications: Implementations and comparative
analysis. Escuela superior de ingenieria grado en
ingenieria informatika (2018) 86.
https://rodin.uca.es/handle/10498/20951

171


https://doi.org/10.5604/01.3001.0010.4838
http://lup.lub.lu.se/student-papers/search/publication/8886469
http://lup.lub.lu.se/student-papers/search/publication/8886469
https://rodin.uca.es/handle/10498/20951

