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Abstract

This article presents a comparative performance analysis of two cross-platform development frameworks Flutter and
Xamarin. Using these technologies identical test applications running on Windows and Android were created. Each of
these applications included functionalities to run test scenarios. They concerned calculating the thirtieth word of the
Fibonacci sequence, sorting with the MergeSort algorithm lists consisting of five thousand and ten thousand elements,
performing basic database operations on the database, such as record, reading, searching, modifying and deleting data.
The scenarios were repeated ten thousand times, and the average execution times of the operations were analyzed. The
results did not conclusively show which framework is more efficient. However, in general, it can be concluded that for
applications running on Android and Windows that perform a lot of calculations or save large amounts of data or search
and at the same time modify data, the Flutter framework will be a better solution.
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Streszczenie

Artykut ten przedstawia wydajnosciows analiz¢ porownawcza dwoch wieloplatformowych szkieletow programistycz-
nych Flutter oraz Xamarin. Przy pomocy tych technologii utworzono identyczne aplikacje testowe dziatajace pod kon-
trola systemu Windows oraz systemu Android. Kazda z tych aplikacji zawierata funkcjonalnosci umozliwiajace prze-
prowadzenie scenariuszy testowych. Dotyczyly one obliczenia trzydziestego wyrazu ciggu Fibonacciego, posortowania
algorytmem przez scalanie list sktadajacych si¢ z pieciu tysiecy oraz dziesi¢ciu tysiecy elementéw, wykonania na bazie
danych podstawowych operacji takich jak: zapis, odczyt, wyszukanie, modyfikacja i usuni¢cie danych. Scenariusze
zostaly powtdrzone dziesi¢é tysigcy razy, a analizie zostaly poddane $rednie czasy wykonania danych operacji. Wyniki
nie wykazaly jednoznacznie, ktory szkielet jest wydajniejszy. Jednak generalnie mozna stwierdzié, ze dla aplikacji
pracujacych na systemach Android i Windows, ktoére wykonuja duzo obliczen lub zapisujg duze iloSci danych czy wy-
szukuja i jednoczesnie modyfikuja dane, lepszym rozwigzaniem bedzie szkielet programistyczny Flutter.

Stowa kluczowe: Flutter; Xamarin; wieloplatformowe szkielety programistyczne
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1. Wstep zestaw komponentow i bibliotek, ktore utatwiaja i przy-
spieszajg tworzenie aplikacji. Niemal kazdy jezyk pro-
gramowania posiada swoje szkielety programistyczne.
Kazdy z nich oferuje inne funkcje, rozwigzania i narze-
dzia. Dlatego kluczows kwestia, przed ktorg stoi dewe-
loper oprogramowania jest wybor odpowiedniej techno-
logii, ktora sprosta przedstawionym problemom.

Szkielety programistyczne, pozwalajace na tworze-
nie aplikacji, ktore sa budowane i uruchamiane na wielu
platformach sprzetowych oraz wielu systemach opera-
cyjnych, sa obecnie powszechnie stosowane. Dotyczy to
zwlaszcza tworzenia aplikacji na systemy Android oraz
i0S, gdyz systemy te skierowane sg gldwnie na urza-
dzenia mobilne. Jednak wieloplatformowos$¢ nie doty-
czy jedynie tych dwoch systemoéw. Szkielety programi-
styczne obstuguja réwniez Srodowiska komputerow
stacjonarnych na systemy Windows oraz Linux, jak
réwniez mozna dzigki nim utworzy¢ aplikacje przegla-
darkowe.

Popularno$¢ urzadzen mobilnych takich jak telefony,
smartfony oraz tablety w ostatnich latach szybko ro$nie.
W zwiazku z t3 tendencja ich znaczenie, a takze liczba
aplikacji dostgpnych na takie urzadzenia rowniez wzra-
sta. Pod koniec roku 2021 w sklepie Google Play Store
[1] mozna bylto znalez¢ ponad cztery miliony aplikacji
mobilnych, natomiast w sklepie Apple App Store liczba
aplikacji wyniosta ponad dwa miliony [2]. Wsréd uzyt-
kownikéw komputerow stacjonarnych dominuje system
Windows. Jest to ogromna grupa potencjalnych odbior-
cOw oprogramowania. Jednak stosowanie natywnych
rozwigzan do tworzenia aplikacji dla kazdej platformy
jest drogie w utworzeniu i utrzymaniu. W zwigzku
7 zapotrzebowaniem na rozwigzanie pozwalajace na
tworzenie aplikacji wieloplatformowych powstalo wiele
szkieletow programistycznych, ktore pozwalaja rozwia-
zac ten problem. Szkielety programistyczne sa rodzajem
oprogramowania pomocniczego, ktore definiuja struktu-
r¢ aplikacji, mechanizmy dziatania oraz dostarczaja
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W tej pracy skupiono si¢ na porownaniu dwoch wie-
loplatformowych szkieletow programistycznych Flutter
[3] oraz Xamarin [4]. Ich analiza zostata przeprowadzo-
na na najwazniejszych platformach urzadzen mobilnych
i stacjonarnych, czyli Android oraz Windows. Flutter
jest szkieletem programistycznym z otwartym kodem
zroédlowym, ktérego rozwiazania sa dostepne dla An-
droida, i0Sa, Linuxa, MacOSa, wiodacych przegladarek
internetowych oraz od wersji 2.10 stabilnie wspiera
rozwigzania dla systemu Windows. Jest on niemal szes$¢
lat mlodszy od drugiego narzgdzia, z ktéorym bedzie
poréwnany. Xamarin to takze szkielet z otwartym ko-
dem zrodtowym, umozliwiajagcym tworzenie aplikacji
dla systemow i0S, Android i Windows za pomoca plat-
formy .NET w jezyku programowania C#. Rozwigzanie
to zostalo stworzone w 2011 roku przez firme¢ o tej
samej nazwie. W 2016 roku nabyt ja Microsoft [5],
ktory caly czas rozwija te technologie.

Celem niniejszej pracy jest analiza poroéwnawcza
dwoch szkieletoéw programistycznych Flutter i Xamarin
dziatajacych na wielu platformach. W zrealizowanych
badaniach skupiono si¢ na sprawdzeniu efektywnosci
wykorzystania zasobow sprzgtowych przez aplikacje
utworzone na bazie poréwnywanych szkieletow na
dwoch platformach testowych: mobilnej oraz kompute-
rze osobistym. W ramach pracy zostala sformulowana
nastepujaca hipoteza badawcza: Aplikacje oparte na
szkielecie programistycznym Flutter realizujqce zadania
obliczeniowe lub zadania na bazie danych takie jak
zapis, modyfikacja, wyszukiwanie danych, sq wydajniej-
sze od aplikacji zbudowanych na bazie platformy Xama-
rin, zarowno na systemach Android jak i Windows.

2. Przeglad literatury

Rosngca popularnos¢ szkieletow programistycznych,
ktore umozliwiajg tworzenie aplikacji wieloplatformo-
wych, spowodowata wzrost liczby dywagacji na temat
wyboru najbardziej odpowiedniego rozwigzania. Po-
wstalo zatem wiele artykutdow oraz publikacji nauko-
wych zawierajacych poréwnania wieloplatformowych
szkieletow programistycznych z rozwigzaniami natyw-
nymi oraz poréwnujacych rézne szkielety programi-
styczne ze soba.

W pracy S.Hedlund’a i Y.R. Wright’a [6] autorzy
przeprowadzili analiz¢ narzedzi Xamarin i Flutter.
Tworcy w swojej pracy postawili trzy pytania badaw-
cze. Pierwsze z nich dotyczyto jakosci dokumentacji,
w jakie zaopatrzone sg szkielety, poniewaz jest to glow-
ne zroédlo wiedzy o technologii dla programistow. Dru-
gie pytanie dotyczylo zlozonosci oraz rozmiaru kodu
zrodtowego tworzonych za pomoca tych narzedzi apli-
kacji. Pytanie to wynikato z istniejacego zwiazku mig-
dzy duzg iloscia 1 ztozono$cig kodu, a czasem tworzenia
oraz tatwoscia utrzymania aplikacji. Kolejne pytanie
dotyczylo wydajnosci obu szkieletow programistycz-
nych pod wzgledem wykorzystania pamigci RAM,
obcigzenia procesora oraz czasu uruchomienia aplikacji.
W celu znalezienia odpowiedzi na ostatnie pytanie auto-
rzy pracy utworzyli dwie aplikacje, ktére w ramach
testu wydajnosciowego wykorzystania procesora wyko-

nywaly algorytm wyszukiwania liczb pierwszych dla
czterech réznych wartosci. Drugim testem bylo spraw-
dzenie zarzadzania pamigcig aplikacji tworzacych nie-
skonczenie dlugie listy obiektow. Po wykonaniu badan
autorzy stwierdzili, ze Xamarin posiada obszerniejsza
i doktadniejsza dokumentacje. Ze wzgledu na to, ze oba
szkielety programistyczne bazuja na sktadni C zlozo-
no$¢ byta podobna, dlatego decydujacym aspektem byt
rozmiar gotowej aplikacji utworzonej na system Andro-
id. Wyniki poréwnania ztozonosci kodu i rozmiaru
aplikacji okazaty si¢ lepsze dla Fluttera. Takze w odpo-
wiedzi na trzecie pytanie badawcze postawione w pracy,
Flutter uzyskat znaczna przewage, poniewaz do wyko-
nania obliczen potrzebowat trzykrotnie mniej czasu niz
aplikacja napisana w Xamarin.

W opublikowanej pracy pod tytutem ,,Comparison
and evaluation of crossplatform framework and devel-
opment of a digital health platform using selected
framework™ [7] autor - Md Shoaibe Anwar poréwnuje
cztery wieloplatformowe szkielety programistyczne:
React-native, Flutter, Ionic oraz Xamarin. Analiza ta
zostata przeprowadzana w szesciu aspektach: wspierane
platformy i systemy operacyjne, architektura platformy,
dostgpno$é gotowych interfejsow programistycznych,
jezyk programowania tworzenia aplikacji, publikowanie
aplikacji (czas, rozmiar aplikacji), wsparcie jezyka (do-
kumentacja, spotecznos¢ skupiona wokoét niego, popu-
larnos¢), warunki tworzenia aplikacji (czas tworzenia
projektu, struktura kodu oraz tworzenie testow). Po
wykonaniu zestawienia uwzgledniajacego wyzej wy-
mienione aspekty autor oglosil szkielet Flutter, jako
najlepsza technologie do utworzenia aplikacji i nastgp-
nie ja przebadat urzadzeniem $ledzacym wzrok.

W roku 2021 czterech autoréw opublikowalo prace
pod tytulem ,,A Comparison of Native and Cross-
Platform Frameworks for Mobile Applications” [8].
W pracy tej przeprowadzona zostata analiza trzech
wieloplatformowych  szkieletow programistycznych
oraz rozwigzan natywnych dla urzadzen mobilnych
z systemem operacyjnym Android oraz i0S, dla dwoch
aplikacji testowych. Pierwsza, bardzo prosta aplikacja,
wys$wietlata tylko napis ,,Hello World” na $rodku ekra-
nu. W tym przypadku zbadano jej rozmiar, czas uru-
chamiania oraz zapotrzebowanie na pami¢¢ RAM. Dru-
ga aplikacja byta bardziej ztozona i stuzyta do zbadania
czasu podczas graficznego przedstawienia tresci. Skta-
data si¢ ona z jednego gléwnego widoku, przy pomocy
ktérego mozna przej$¢ do pozostatych stron testowych.
Jedna strona nie realizowata zadnego zadania i dziatata
w tle. Trzy pozostale umieszczone w osobnym watku,
wykonywaty zadania obcigzajace procesor tj. czytanie
i zapisywanie pliku lub wysylanie zapytan HTTP do
silnika wyszukiwarki Google. Testy rozmiarow aplika-
cji wykazaly, ze Flutter oraz Xamarin pracujace na
systemie i0S znacznie zwickszaja swoj rozmiar w po-
réwnaniu do systemu Android. Podobng zalezno$¢ zau-
wazono w czasach reakcji uruchomienia aplikacji. Wy-
niki zarzadzania pamigcig pokazaty, ze Flutter jest
szkieletem wymagajacym najwickszej ilosci pamigci
RAM. Natomiast wyniki wykorzystania procesora byty
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zaskakujace, poniewaz okazato sig, ze Flutter wykony-
wal szybciej zadania niz aplikacje napisane w natyw-
nych rozwigzaniach. React Native oraz Xamarin nie
konczyly zleconych im zadan w ustalonym czasie dwu-
dziestu sekund. W tescie odczytu i zapisu Xamarin byt
szkieletem, ktory potrzebowal najwiecej zasobow pro-
cesora. Testy obshugi zadan HTTP wykazaly, ze dla
systemu Android Flutter oraz rozwigzania natywne
najmniej obcigzaly procesor. Natomiast pracujac
w systemie i0OS Flutter jako jedyny nie ukonczyt zada-
nia. Autorzy artykulu podsumowali zrealizowane testy
oraz swoje doS§wiadczenia zwigzane z procesem tworze-
nia aplikacji i wskazali na szkielet Flutter jako rozwia-
zanie najlepsze sposrod pozostalych analizowanych
szkieletow.

3. Metoda badawcza

Przeprowadzone w ramach pracy badania miaty na celu
poréwnanie dwoch technologii, szkieletow Xamarin
i Fultter, pod wzgledem ich wydajnosci. Wydajnos¢
rozumiana tu byta jako czas wykonania poszczegolnych
operacji. W tym celu dokonano pomiaréw czasé6w obli-
czenia trzydziestego wyrazu ciggu Fibonacciego, posor-
towania algorytmem przez scalanie list sktadajacych si¢
z pigeiu tysiecy oraz dziesigeiu tysigcy elementow,
wykonania na bazie danych operacji zapisu, odczytu,
wyszukiwania, modyfikacji i usuwania danych. Pomiary
dla kazdej operacji byly powtarzane dziesi¢¢ tysiecy
razy, a ich wyniki poddano u$rednianiu. Badania prze-
prowadzono na platformie mobilnej Android oraz na
komputerze osobistym.

3.1. Aplikacje testowe

W celu przeprowadzenia badan, a nastgpnie analizy
zebranych wynikow, utworzono dwie aplikacje testowe.
Pierwsza zostata zbudowana za pomocg szkieletu pro-
gramistycznego Flutter 2.10.5 wykorzystujac do tego
jezyk Dart w wersji 2.17.1. Druga z aplikacji zostala
utworzona w szkielecie programistycznym Xamarin
17.1.0.329 w jezyku C# w wersji 7.3. W obu aplika-
cjach zaimplementowano funkcjonalnosci wymagane do
przeprowadzenia scenariuszy badawczych. Aplikacje
testowe zostaly uruchomione w trybie ,release”, ponie-
waz szczegblnie w przypadku jezyka Dart i frameworka
Flutter ma to znaczenie, gdyz stosowane sg rozne spo-
soby kompilacji projektu (JIT lub AOT) [9].

3.2. Srodowiska testowe

Testy aplikacji na platformie mobilnej zostaty przepro-
wadzone na tym samym $rodowisku emulowanym, aby
wyniki byty jak najmniej zaktécone przez inne procesy
dziatajace na urzadzeniu. Konfiguracja tego srodowiska
znajduje si¢ w Tabeli 1.

Tabela 1: Konfiguracja mobilnego srodowiska testowego

Procesor Google APIs Intel Atom
(x86_64)

System operacyjny API level 30

Pami¢¢ RAM 1536 MB

I10$¢ rdzeni procesora 4

Druga czg¢$¢ badan byla przeprowadzona na kompu-
terze osobistym w identycznych warunkach, czyli
w trybie wysokiej wydajnosci ze statym dostgpem do
pradu. Na komputerze tym, ktorego parametry przed-
stawione s3 w Tabeli 2, zostal uruchomiony emulator.

Tabela 2: Konfiguracja testowego komputera osobistego

Procesor Intel Core i7-11370H 12MB
Pamie¢ RAM 32GB DDR4 3200MHz
Dysk SSD Micron MTFDHBAS512QFD
System operacyjny Windows 10 Pro 64-bit
Karta graficzna NVIDIA GeForce RTX 3050

Do mierzenia czasOéw realizacji testow zostaty uzyte
roézne biblioteki dla Fluttera i Xamarina, posiadajace ta
sama nazwe¢ Stopwatch [10, 11].

3.3. Kryteria poré6wnawcze i scenariusze testowe

Przed wykonaniem badan na dwoch szkieletach pro-

gramistycznych dobrano kryteria, wzgledem ktorych

beda one poréwnywane oraz opracowano scenariusze

badawcze, za pomoca ktorych aplikacje bgda testowane.

Ustalono, ze glownym kryterium poroéwnawczym be-

dzie czas wykonania zadania. Scenariusze dotyczyly

realizacji prostych zadan, podczas ktorych rejestrowany

byt czas. Badania byly przeprowadzone wedlug naste-

pujacych scenariuszy testowych:

e obliczenie ciggu Fibonacciego do 30-tego wyrazu,

e sortowanie algorytmem przez scalanie losowo wy-
generowanych list o wielkosci 5000 i 10 000,

e zapis 10 000 rekordow do lokalnej bazy danych,

e odczyt pierwszych 10 000 rekordow,

e modyfikacja 5000 losowo wybranych rekordow,

e odczyt 5000 losowo wybranych rekordow,

e usunigcie 10 000 rekordow.

4. Woyniki badan

Kazdy ze scenariuszy zostal powtorzony 10 000 razy
dla kazdej aplikacji testowej, na tych samych zestawach
danych. Rysunki 1-3 dotyczg pierwszych dwoch scena-
riuszy testowych, natomiast pozostale to scenariusze

zwigzane z operacjami na bazie danych.
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Rysunek 1: Sredni czas obliczenia trzydziestego wyrazu ciggu Fibo-
nacciego.

Scenariusz, w ktorym wyliczano trzydziesty wyraz
ciggu miat za zadanie sprawdzié, jak aplikacje bazujace
na danym szkielecie programistycznym radza sobie
z zadaniami liniowymi. Na Rysunku 1 widoczna jest
duza réznica migdzy wynikami dla aplikacji dzialaja-
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cych na systemie Android. Flutter osiagnat znacznie
krotszy czas realizacji zadania niz Xamarin. Flutter byt
0 wiecej niz 2 ms szybszy. Natomiast na systemie Win-
dows wyniki dla obu aplikacji przy realizacji tego sa-
mego scenariusza byly zblizone, cho¢ nieznaczna prze-
wage uzyskato rozwigzanie opartego na jezyku C#.

W kolejnym scenariuszu badano, jak aplikacje opar-
te na szkieletach Flutter i Xamarin radzg sobie z sorto-
waniem listy algorytmem MergeSort. Z rysunkow 2 i 3
widac, ze z tym zadaniem znacznie lepiej poradzit sobie
Xamarin na obu platformach. W teécie polegajacym na
posortowaniu 5 000 elementéw i 10 000 elementow,
roznice s proporcjonalne do liczby elementow do po-
sortowania.
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Rysunek 2: Srednie czasy sortowania listy 5 000 elementow algoryt-
mem MergeSort.
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Rysunek 3: Srednie czasy sortowania listy 10 000 element6w algo-
rytmem MergeSort.

Nastepnie scenariusze testowe dotyczyly operacji na
bazie danych. W tym tescie Flutter osiagnat znaczng
przewage nad Xamarinem w S$rodowisku mobilnym.
Flutter byt szybszy o ponad 3 sekundy podczas zapisu
rekordow do bazy (Rysunek 4). Na komputerze stacjo-
narnym przewaga Fluttera byta bardzo mata i wyniosta
niecate 100 milisekund.
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Rysunek 4: Srednie czasy wykonania 10 000 operacji zapisu rekordow
do bazy danych.

W scenariuszu testowym polegajacym na odczycie
10 000 rekordow, na platformie mobilnej Flutter po-
nownie byt szybszy niz Xamarin (Rysunek 5). Jego
$redni czas odczytu byl o 4,18 ms krétszy. Na platfor-
mie Windows rdznice byly niewielkie. W tym przypad-
ku Xamarin byt 0 0,29 ms szybszy.
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Rysunek 5: Srednie czasy odczytu pierwszych 10 000 rekordow
z bazy danych.

Scenariusz dotyczacy modyfikacji losowo wybra-
nych rekordow wskazal, na znaczng przewage Fluttera,
w obu srodowiskach testowych (Rysunek 6). W $rodo-
wisku mobilnym Xamarin byt ponad 8 razy wolniejszy
od szkieletu Google’a. W drugim $rodowisku testowym
przewaga ta zmalala. W tym przypadku Flutter byt
prawie 3-krotnie szybszy od Xamarina.
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Rysunek 6: Srednie czasy modyfikacji 5 000 losowo wybranych
rekordéw z bazy danych.

Kolejny scenariusz polegat na odczycie 5 000 loso-
wo wybranych rekordéw z bazy danych. Podobnie jak
w poprzednim scenariuszu Flutter byt szybszy na obu
platformach testowych (Rysunek 7). Na platformie
mobilnej Xamarin byl wolniejszy o ponad sekundeg,
natomiast na komputerze osobistym byl wolniejszy o
418,96 ms.
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Rysunek 7: Srednie czasy odczytu 5000 losowo wybranych rekordow
z bazy danych.
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Rowniez w scenariuszu usuni¢cia 10 000 rekordow
z bazy danych Xamarin okazat si¢ szybszy na obu plat-
formach testowych (Rysunek 8). Na platformie z zain-
stalowanym systemem Android miat on czas krotszy od
Fluttera o 2,26 ms. Natomiast w srodowisku z systemem
Windows roznica ta byta znacznie mniejsza i wyniosta
jedynie 0,6 ms.
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M Flutter - Android

9,00
8,00
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o

Q

S

Sredni czas usuniecia 10 000
rekordow [ms]
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Rysunek 8: Srednie czasy usuniecia 10 000 rekordéw z bazy danych.
5. Podsumowanie

Celem badan bylo poréwnanie testowych aplikacji mo-
bilnych na system Android oraz testowych aplikacji na
system Windows zbudowanych przy pomocy szkiele-
tow programistycznych Flutter oraz Xamarin. Na po-
trzeby eksperymentu opracowane zostaty dwie aplikacje
z identycznymi funkcjonalnosciami. Nastepnie prze-
prowadzono pomiary czasu realizacji kazdego scenariu-
sza testowego, a wyniki usredniono. Uzyskane wartosci
czasu stanowily podstawe do poréwnania obu szkiele-
tow programistycznych.

Pierwsze trzy scenariusze, zwigzane z wydajno$cia
obliczeniowa szkieletoéw programistycznych nie pokaza-
ly jednoznacznych wynikéw. Wyliczenie n-tego wyrazu
ciagu Fibonnaciego na platformie mobilnej wskazato na
wyzszo$¢ Fluttera, natomiast testy na komputerze oso-
bistym wskazywaty na Xamarina. W kolejnym scena-
riuszu, w ktérym sortowano wartosci z listy sktadajace;j
si¢ z 5 000 elementdw i z listy sktadajacej si¢ z 10 000
elementow, wykorzystano algorytm sortowania przez
scalanie. W obu przypadkach i na obu platformach
testowych szkielet programistyczny Microsoftu uzyskat
znaczng przewage.

Druga cze$¢ eksperymentu dotyczyla realizacji ope-
racji na bazie danych. W tych badaniach Flutter okazat
si¢ szybszy w trzech na pie¢ przypadkow testowych. Te
trzy przypadki to operacje zapisu danych, wyszukania
rekordu w bazie oraz wyszukania i modyfikacji rekordu
w bazie. Natomiast Xamarin mial przewage

w operacjach odczytu wszystkich rekordow oraz usu-
nigciu wszystkich rekordow.

Po analizie otrzymanych wynikéw, trudno jedno-
znacznie okre$lié, ktory z dwoch poréwnywanych
szkieletow programistycznych jest wydajniejszy. Jednak
mozna potwierdzi¢ hipotezg, ze dla aplikacji na system
Android i Windows, ktére mocno bazuja na oblicze-
niach lub sa to aplikacje, ktore beda wymagaty sporej
iloSci zapisywania danych i ich wyszukiwania wraz
z modyfikowaniem, lepszym rozwigzaniem begdzie
szkielet programistyczny Flutter.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania te byty ograni-
czone jedynie do dwoch platform testowych i nie badaly
innych mozliwych scenariuszy wykorzystania aplikacji.
Przy wyborze wieloplatformowego szkieletu programi-
stycznego nalezy takze wziaé¢ pod uwagg system opera-
cyjny, na ktérym gltownie bedzie pracowata aplikacja.
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