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Abstract

This article conducts a performance comparative study of two cross-platform development frameworks: Flutter and
Xamarin. For this purpose, two test applications running on Android were developed, implementing the same functions,
i.e. CRUD operations on the database and sorting an array of objects by the Merge Sort algorithm. Tests were performed
on an emulator and on a physical device. The sorted arrays had different sizes, and database operations were performed
for different sizes of data sets. The metric used for comparisons was the average implementation time of a given operation.
The analysis of the research results showed that Xamarin was definitely more efficient in three CRUD operations, while
Flutter performed computational operations, which in this case was sorting, much faster.
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Streszczenie

W ramach artykutu przeprowadzono wydajno$ciowe badania porownawcze dwoch wieloplatformowych szkieletoéw pro-
gramistycznych Flutter oraz Xamarin. W tym celu opracowano dwie aplikacje testowe pracujace pod kontrolg systemu
Android, realizujace te same funkcje tzn. operacje CRUD na bazie danych oraz sortowanie przez scalanie tablic obiektow.
Testy przeprowadzono na emulatorze oraz na urzadzeniu fizycznym. Sortowane tablice miaty rozne rozmiary, a operacje
na bazie byly realizowane dla réznej wielkosci zbioréw danych. Metryka wykorzystang do poréwnan byt sredni czas
realizacji danej operacji. Analiza wynikow badan pokazata, ze Xamarin byt zdecydowanie wydajniejszy w trzech opera-
cjach CRUD, natomiast Flutter znacznie szybciej wykonywal operacje obliczeniowe, ktorg byto w tym przypadku sorto-
wanie.
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1. Wstep W niniejszej pracy zostaly porownane dwa szkielety
programistyczne Xamarin oraz Flutter. Xamarin jest
szkieletem, ktory powstal w 2011 roku, a 5 lat pozniej
zostat wykupiony przez firme¢ Microsoft [4]. Uzywa on
platformy .NET, aby uruchamiaé¢ programy dla syste-
moéw 10S, Android oraz Windows. Flutter natomiast
oprocz wyzej wymienionych systemoéw obstuguje row-
niez Linuxa oraz MacOSa.

Celem pracy bylo poréwnanie wydajnosci dwoch
szkieletow programistycznych Xamarin i Flutter na urza-
dzeniach mobilnych oraz emulatorach. Dokonano tego
przy pomocy dwoch aplikacji testowych, ktore zostaty
zaimplementowane do przeprowadzenia badan. Obie
aplikacje zawieraty te same funkcjonalnosci: realizowaty
operacje CRUD na bazie danych oraz sortowaty algoryt-
mem MergeSort roznej wielkosci tablice. Do poréwnan
wydajnosci uzyto czasu wykonania poszczegolnych za-
dan.

Z roku na rok coraz wigksza uwage zwraca si¢ na po-
trzeby uzytkownikoéw urzadzen mobilnych takich jak te-
lefony czy tablety. Obecnie w Google Play Store jest do-
stepne ponad 2,5 miliona aplikacji [1], natomiast na urza-
dzenia z systemem iOS jest ich okolo 2,2 miliona [2].
Taki rozwoj réznych systemow mobilnych sprawia, ze
jest to bardzo dobry rynek dla potencjalnych producen-
tow oprogramowania. Kazdy z systemow ma swojg na-
tywna technologig, w ktorej mozna tworzy¢ odpowiednie
aplikacje. Jednak, jesli producent chcialby opublikowac
swoja aplikacj¢ na dwa rozne systemy, musiatby uzy¢
dwoch réznych technologii do jej implementacji. Proces
powstawania takiego oprogramowania mogliby si¢ znacz-
nie wydtuzy¢ i pochtona¢ wigksze koszty. Rozwigzaniem
tego problemu jest uzywanie szkieletow programistycz-
nych, ktére umozliwiaja pisanie aplikacji wieloplatfor-
mowych czyli takich, ktére moga zosta¢ uruchomione za-
réwno na urzadzeniach z systemem Android, jak i iOS. 2. Przeglad literatury
Szkielet programistyczny jest to specjalne oprogramowa-
nie, ktore dostarcza réznego rodzaju komponenty oraz bi-
blioteki utatwiajace 1 przyspieszajace tworzenie aplikacji [3].

W artykule [3] dokonano analizy dwoch wieloplatformo-
wych szkieletow programistycznych: Flutter i Xamarin.
Autorzy utworzyli identyczne aplikacje testowe dla sys-
temow Windows 1 Android. Kazda aplikacja oferowata
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takie same funkcje jak: obliczanie 30. elementu ciggu Fi-
bonacciego, sortowanie list o rozmiarach pig¢ i dziesigé
tysigcy elementéw za pomocg algorytmu scalania,
a takze operacje CRUD na bazach danych. Kazde z tych
zadan zostato powtdrzone dziesigé tysigcy razy, a do ana-
lizy porownawczej wykorzystano $rednie czasy wykona-
nia poszczego6lnych operacji. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan autorzy nie mogli jednoznacznie stwier-
dzi¢, ktora platforma jest lepsza. Testy wydajnosciowe
frameworkdéw programistycznych wykazaty, ze Flutter
osiggal lepsze wyniki na urzadzeniach z systemem An-
droid, podczas gdy na komputerach osobistych wyraznie
przewazatl Xamarin. W scenariuszach zwigzanych z sor-
towaniem tablicy Xamarin uzyskat lepsze wyniki od
Fluttera zarowno na urzadzeniach mobilnych jak i na
komputerze. Badania dotyczace pracy z baza danych
obejmowaly pi¢¢ scenariuszy. W trzech z nich Flutter
osiggnal lepsze wyniki, szczegoélnie w zadaniach takich
jak zapis danych, wyszukiwanie rekordu i modyfikacja
rekordu. W dwodch pozostalych scenariuszach, ktore
obejmowaly odczyt wszystkich rekordéw oraz usunigcie
wszystkich rekordoéw, lepsze wyniki uzyskaty aplikacje
stworzone za pomoca Xamarina.

W artykule [5] autorzy przedstawiajg analiz¢ wielo-
platformowych szkieletow programistycznych m.in.
Flutter i Xamarin pod katem funkcjonalnosci, naktadu
pracy, procesu programowania i wydajnosci. Do badan
postuzyta aplikacja wirtualnego portfela, ktora zawierata
interfejs uzytkownika, komunikowala si¢ przez sie¢ oraz
miata zaimplementowane roézne algorytmy. Zdefinio-
wano cztery kryteria porownawcze, ktore podlegatly ana-
lizie:

e Projekt interfejsu uzytkownika — badano jak przy-
jazne i wydajne sa narzg¢dzia do projektowania inter-
fejsu uzytkownika.

e Funkcjonalnos$¢ — sprawdzano czy szkielet programi-
styczny spelnia zalozenia, ktore byly wymagane
w projekcie, np. kryptografia.

e Wydajno$¢ — analizowano uzycie procesora oraz pa-
migci, a takze rozmiar wybranych pakietow.

e Obcigzenie praca — dokonywano pomiaru liczby linii
kodu napisanego podczas tworzenia projektu.

Na podstawie badan autorzy stwierdzili, ze nie ma
jednego najlepszego szkieletu programistycznego do
tworzenia aplikacji wieloplatformowych. Flutter jest za-
lecany dla os6b, ktore znajg Jave lub C++ lub kiedy mu-
szg przenie$¢ projekt z natywnego szkieletu programi-
stycznego na wieloplatformowy. Natomiast Xamarin jest
odpowiedni dla osob, ktore programujg na platformie
NET oraz dla tych, ktérym zalezy na wydajnosci aplika-
cji wieloplatformowych.

Artykul [6] porownuje wydajno$¢ platformy Xamarin
i aplikacji natywnych na systemach operacyjnych An-
droid i 10S. Przygotowano pi¢¢ testow oceniajacych wy-
dajnos¢ aplikacji pod duzym obcigzeniem komponentow
urzadzenia, takich jak procesor i pamig¢. Do testow wy-
korzystano kilka réznych urzadzen. Jedna z gléwnych
zalet tworzenia aplikacji w Xamarinie jest mozliwosc¢
uzycia jednej technologii do stworzenia catego projektu,
w przeciwienstwie do aplikacji natywnych, ktore

wymagaja odrgbnego pisania kodu dla Androida i iOS w
réznych technologiach. W efekcie, tworzenie aplikacji
natywnych wigze si¢ z koniecznos$cia opracowania
dwoch osobnych projektow, co znaczaco wydtuza czas
realizacji catego projektu. W badaniu przeprowadzono
nastepujace testy:

e Operacje na bazie danych — wykorzystano silnik
SQLite do zbadania operacji dodawania, aktualizacji
oraz usuwania danych z bazy.

e Sortowanie danych — zbadano czas potrzebny na po-
sortowanie tablicy zawierajacej 50000 elementow.

e Odczytywanie plikow i algorytmy kryptograficzne —
wykonano szyfrowanie 3000 linii w pliku za pomoca
réznych algorytmow kryptograficznych.

e Stosowanie efektéw do obrazu — naktadanie na obraz
rozdzielczosci 4000 x 4000 takich efektow jak skala
szaro$ci, rozmycie Gaussa i obrot o 180 stopni.

e Test interfejsu — sprawdzenie wydajnosci od§wieza-
nia danych. Test wykonano 10000 razy na 3 réznych
elementach.

W badaniach dotyczacych operacji na bazie danych

w systemie Android, Xamarin uzyskal zdecydowanie
gorsze wyniki w poréwnaniu do rozwigzan natywnych,
ktore okazaly si¢ znacznie szybsze od aplikacji wielo-
platformowych. Jednakze Xamarin osiagnat lepsze wy-
niki niz natywne aplikacje na i0S, cho¢ rdznica nie byta
duza. W algorytmach sortowania natywne rozwigzanie
na Androida réwniez okazato si¢ zdecydowanie lepsze.
Natomiast w przypadku systemu iOS, lepiej poradzito so-
bie rozwigzanie natywne. Najprawdopodobniej wynika
to z faktu, ze dla kodu C# konieczne jest uruchomienie
dodatkowej maszyny wirtualnej. W przypadku algoryt-
méw kryptograficznych na systemie Android wyniki
byly silnie uzaleznione od urzadzenia, na ktorym prze-
prowadzano testy. Na jednym smartfonie lepsze wyniki
osiggnelo rozwigzanie natywne, podczas gdy na innych
lepszy okazat si¢ Xamarin. Natomiast na systemie iOS,
natywne rozwiazanie zdecydowanie przewyzszato wy-
dajnoscig Xamarin. W przypadku stosowania efektow
obrazu dla obu systemow operacyjnych zdecydowanie
wydajniejszy byl Xamarin. Wynika to z faktu, ze zawiera
on wiele bibliotek, ktore posiadaja zaimplementowane
w sposob bardziej efektywny algorytmy niz rozwigzania
natywne. W te$cie jakosci interfejsu lepsza wydajnosc
maja rozwigzania natywne pracujgce zar6wno na syste-
mie Android jak i 10S. Przyczyna tego stanu rzeczy jest
to, ze aplikacja wieloplatformowa musi przeksztatcac¢
caly interfejs, w taki sposdb, aby byt kompatybilny z na-
tywnymi wzorami. Zrealizowane testy takze niec wska-
zuja jednoznacznie, czy lepiej pisa¢ jedna aplikacje za
pomocy szkieletu wieloplatformowego, czy tez tworzy¢
dwie oddzielne aplikacje przy uzyciu natywnych techno-
logii. Jednak na podstawie przeprowadzonych badan
mozna zauwazyc¢, ze aplikacje stworzone za pomocg plat-
formy Xamarin sg tylko nieznacznie mniej wydajne niz
te same aplikacje napisane w technologiach natywnych.
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3. Metodyka badawcza
3.1. Opis stanowiska badawczego

W celu przetestowania aplikacji na urzadzeniach mobil-
nych z systemem Android zostaly wykorzystane dwa
urzadzenia: Emulator Pixel 5 oraz urzadzenie fizyczne
Samusng Galaxy M12. Specyfjkacja obu urzadzen zo-
stata przedstawiona w Tabeli 1.

Opracowano dwie aplikacje testowe — jedna za po-
mocg technologii Xamarin, a druga Flutter. Aplikacje te
zawieraly te same funkcjonalno$ci, ktore realizowaty
operacje CRUD oraz sortowanie tablicy metoda przez
scalanie. Obie wspotpracowaly z bazg danych, ktdra zo-
stala wygenerowana w pamieci aplikacji (ang. InMe-
mory).

Tabela 1: Konfiguracja emulatora i smartfona

Urzadzenie Pixel 5 Samsung Galaxy
MIi2

System Android 11 Android 13

operacyjny

Procesor Qualcomm Samsung Exynos
Snapdragon 850
765G Taktowanie pro-
Taktowanie pro- cesora: 2,0 GHz
cesora: 2,4 GHz Liczba rdzeni: 8
Liczba rdzeni: 8

Pamig¢ RAM 8 GB 4 GB

3.2. Scenariusze badawcze

W celu wiasciwego przeprowadzenia badania, w pierw-
szej kolejnosci zostaty dobrane kryteria porownawcze.
Nastepnie zostaly przygotowane odpowiednie scenariu-
sze badawcze, ktére umozliwity przetestowanie wydaj-
nosci szkieletow programistycznych. Wskaznikiem,
ktéry zostal wybrany do porownywania byt $redni czas
wykonania poszczegdlnych aplikacji. Badania zostaly
przeprowadzone wg nastepujacych scenariuszy testo-
wych:

e Sortowanie tablicy metoda przez scalanie (ang.
Merge Sort)

Zapis do bazy danych

Odczyt z bazy danych

Usuwanie z bazy danych

Aktualizowanie bazy danych

Dla kazdej operacji zwiazanej z komunikacja z baza da-
nych badano czas wykonania dla nastepujacej liczby re-
kordow: 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 i 10000. Nato-
miast tablice, ktore byly sortowane przez algorytm
Merge Sort posiadaly nastepujaca liczbe elementow:
10000, 20000, 50000, 100000, 200000, 500000 oraz
1000000.

4. Wyniki badan

W trakcie prowadzenia badan kazdy ze scenariuszy zo-
stat powtorzony 10 razy, a uzyskane wyniki usredniono.
W dalszej czgéci artykutu przedstawione zostang wyniki
dotyczace operacji wykonywanych na bazie danych (Ry-
sunki 1-8), a nastgpnie wyniki sortowania tablicy algo-
rytmem Merge Sort (Rysunki 9 i 10).

4.1. Operacje CRUD - dodawanie danych do bazy
(testy na emulatorze)

Pierwszy scenariusz badawczy to dodawanie danych do
bazy. Na Rysunku 1 wida¢, ze aplikacja zbudowana na
bazie szkieletu Xamarin zdecydowanie lepiej radzi sobie
w tej operacji niz aplikacja oparta na Flutterze. Przy jed-
noczesnym dodawaniu bardzo duzej liczby rekordow
(10000) Xamarin jest o prawie 25 razy szybszy od
Fluttera.
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Rysunek 1: Sredni czas dodawania danych do bazy danych.

4.2. Operacje CRUD - dodawanie danych do bazy
(testy na urzadzeniu fizycznym)

Analizujac ten sam przypadek operacji CRUD, tym ra-
zem dla urzadzenia fizycznego, mozna stwierdzi¢, ze Xa-
marin i w tym przypadku jest wyraznie szybszy (Rysunek
2). Jednak r6znica miedzy tymi szkieletami nie jest az tak
duza jak w badaniach zrealizowanych na emulatorze.
Niezaleznie od wielko$ci dodawanego pakietu Xamarin
byl wydajniejszy od 4 do 6 razy. W przypadku jednocze-
snego dodawania 10000 rekordow szkielet Microsofu byt
szybszy 5 razy niz szkielet Flutter. Spowodowane to byto
dhluzszym czasem nawigzywania polaczenia z baza da-
nych aplikacji zbudowanej na bazie Fluttera. Nalezy w
tym miejscu zaznaczy¢, ze kazda operacja dodawania re-
kordu oznaczata osobne polaczenie z bazg danych.
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Rysunek 2: Sredni czas dodawania danych do bazy danych.
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4.3. Operacje CRUD - edytowanie danych w bazie
(testy na emulatorze)

Wyniki badania operacji edytowania danych dla testow
zrealizowanych na emulatorze zostaly przedstawione na
Rysunku 3.

Wyniki pokazuja, Ze rowniez w tym przypadku apli-
kacja napisana za pomocg technologii Xamarin przewyz-
szata wydajnoscig konkurencyjng platforme. Tym razem
roéznica migdzy tymi szkieletami byta nieco mniejsza i
wynosita podczas dodawania duzego pakietu danych
(10000 rekordow) 13 razy.
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Rysunek 3: Sredni czas edycji danych w bazie danych.

4.4. Operacje CRUD - edytowanie danych w bazie
(testy na urzadzeniu fizycznym)

Rezultaty testow zrealizowanych na urzadzeniu fizycz-
nym edytowania danych, przedstawione na Rysunku
4 takze uwidaczniajg lepsza wydajno$¢ aplikacji utwo-
rzonej za pomocg szkieletu programistycznego Xamarin.
Framework ten, niezaleznie od przypadku byt 3,3-4,6
razy szybszy. Znacznie gorszy wynik dla aplikacji zbu-
dowanej na bazie Fluttera, podobnie jak w tescie doda-
wania danych na urzadzeniu fizycznym, byt skutkiem
tego, ze tutaj rowniez kazda operacja to osobne potacze-
nie z baza danych.
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Rysunek 4: Sredni czas edytowania danych w bazie danych.

4.5. Operacje CRUD - odczyt danych z bazy (testy
na emulatorze)

W tescie odczytu danych z bazy przeprowadzonym na
emulatorze lepszym okazal si¢ szkielet Flutter (Rysunek
5). Przy odczycie matej liczby rekordow (100) byt on
szybszy o prawie 10 razy od Xamarina. Znacznie

mniejsza réznica w wydajnosci wystapita przy odczycie
najwigkszej liczby rekordow (10000) i wyniosta niecate
2 razy.
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Rysunek 5: Sredni czas odczytu danych z bazy danych.

4.6. Operacje CRUD - odczyt danych z bazy (testy
na urzadzeniu fizycznym)

Na urzadzeniu fizycznym podczas odczytu danych wy-
niki nie s juz tak jednoznaczne. Odczyt matej liczby re-
kordow z bazy danych byt szybciej realizowany na apli-
kacji opartej na Flutterze. Podczas pobierania duzych pa-
kietéw danych (powyzej 5000) szybszym szkieletem byt
Xamarin. Wyniki przedstawione na Rysunku 6 przy po-
bieraniu 10000 rekordow na raz byty ponad 5 razy lepsze
dla frameworka Microsoftu. Flutter podczas pobierania
mniejszych zestawoéw danych (100-2000 rekorddw)
osiggnal lepsze wyniki, poniewaz pobranie danych byto
realizowane przy pomocy jednej operacji potaczenia z
baza danych. Ograniczenie liczby operacji, skutkujace
zmnigjszeniem liczby osobnych polaczen z bazg danych,
przyczyniloby si¢ do poprawy wydajnosci szkieletu
Flutter.
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Rysunek 6: Sredni czas odczytu danych z bazy danych

4.7. Operacje CRUD - usuwanie danych z bazy (te-
sty na emulatorze)

Testy usuwania roznej wielkosci zestawow danych
z bazy pokazaly, ze i w tym przypadku najlepsza wydaj-
no$¢ miata aplikacja zaimplementowana za pomocg Xa-
marina, ktora dla pakietu sktadajgcego si¢ z 10000 rekor-
dow byla 14 razy szybsza niz aplikacja Fluttera (Rysunek 7).
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Rysunek 7: Sredni czas usuwania danych z bazy danych.

4.8. Operacje CRUD — usuwanie danych z bazy (te-
sty na urzadzeniu fizycznym)

Wyniki tego samego testu wykonywanego na urzadzeniu
fizycznym pokazuje ten sam obraz — Xamarin byt szkie-
letem wydajniejszym podczas usuwania réznej wielko$ci
zbioréw danych (Rysunek 8).

Réznica ta jest mniejsza, bo dla duzego zbioru danych
(10000) framework ten byl ponad 4 razy szybszy niz
Flutter. Takze w tym przypadku, ponownie Xamarin oka-
zal si¢ wydajniejszym szkieletem, poniewaz w tym zada-
niu réwniez wymagana byla duza liczba potaczen do
bazy danych.
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Rysunek 8: Sredni czas usuwania danych z bazy danych.

4.9. Sortowanie tablicy algorytmem Merge Sort (te-
sty na emulatorze)

Ostatnie badanie dotyczylo sortowania tablicy liczb cat-
kowitych z zakresu 1-1000000 przy pomocy algorytmu
Merge Sort (Rysunek 9). Testy przeprowadzone na sy-
mulatorze daly wyniki, ktore jednoznacznie pokazuja, ze
Flutter byt zdecydowanie wydajniejszy od Xamarina. We
wszystkich testach z ré6znymi zbiorami danych szkielet
ten byt od 3,4 do 4,5 razy szybszy.
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Rysunek 9: Sredni czas wykonania algorytmu sortowania.

4.10. Sortowanie tablicy algorytmem Merge Sort (te-
sty na urzadzeniu fizycznym)

Wyniki tego samego testu, ale przeprowadzonego na
urzadzeniu fizycznym przedstawia Rysunek 10.

W Xamarin Flutter

2885

1873

1403

860

2]
1]
< NG
] © § - @
0 lem ™ (] [ |
10000 20000 50000 100000 200000 500000 1000000
Wielkos¢ tablicy

334

Rysunek 10: Sredni czas wykonania algorytmu sortowania.

Wykres pokazuje, ze i tym razem lepsza okazata si¢ apli-
kacja utworzona za pomoca szkieletu programistycznego
Flutter. Jednak przy duzych rozmiarach tablic przewaga
Fluttera byla wyraznie mniejsza niz w badaniu na emula-
torze (1,5: 3,6). Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna wysnu¢ wniosek, ze Flutter podczas wykonywa-
nia ztozonych operacji obliczeniowych okazat si¢ wydaj-
niejszym rozwigzaniem.

5. Wnhnioski

Porownanie wydajnosci technologii Flutter i Xamarin

bylo glownym celem tych badan. Zostaly utworzone

dwie aplikacje testowe, ktore posiadaty te same funkcjo-
nalnosci i za pomocg ktérych dokonano pomiaréw czasu.

Po przeprowadzeniu analizy danych mozna wycia-
gna¢ nastgpujace wnioski:

e W trzech z czterech operacji na bazie danych: w do-
dawaniu, edycji i usuwaniu w testach przeprowadzo-
nych zar6wno na emulatorze jak i na urzadzeniu fi-
zycznym, zdecydowanie szybszym szkieletem pro-
gramistycznym okazat si¢ Xamarin.

e Jedynic w operacji pobierania/odczytu danych
z bazy realizowanej na emulatorze wydajniejszym
szkieletem okazat si¢ Flutter.

e W operacji odczytu danych wykonywanej na urza-
dzeniu fizycznym dla matych zbioréw danych szyb-
szym frameworkiem okazat si¢ Flutter. Natomiast
dla duzych zestawow danych (od 5000 rekordow)
wydajniejszym byt Xamarin.

e W teécie sortowania zrealizowanym zaréwno na
emulatorze jak i na urzadzeniu fizycznym lepszg wy-
dajno$¢ uzyskat Flutter.

Na podstawie uzyskanych wynikow i przeprowadzo-
nych analiz trudno jest jednoznacznie orzec, ktora tech-
nologia jest wydajniejsza. Warto jednak zauwazy¢, ze je-
$li glownym celem bedzie wykonywanie dziatan na bazie
danych to warto rozwazy¢ uzycie szkieletu programi-
stycznego Xamarin. Jesli operacje na bazie beda doty-
czy¢ jedynie operacji odczytu danych, to w przypadku
uzywania urzadzenia fizycznego przy pracy na matych
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zbiorach danych korzystniej bedzie uzy¢ Fluttera, a przy
pracy z duzymi zbiorami Xamarina. Natomiast, gdy apli-
kacja bedzie realizowata ztozone operacje obliczeniowe
lepszym wyborem bedzie platforma Flutter.
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