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Abstract

This paper presents the results of a comparative analysis of Java and Dart programming languages in terms of suitability
for creating mobile applications. The research was carried out on two proprietary applications with identical functionali-
ties, which were implemented in the analyzed languages. The analysis covers areas such as: CPU load, RAM consump-
tion, battery consumption and program execution time. Additionally, on the basis of proprietary applications, the code
structure, number of lines of code and community support were considered. The results of the analysis indicate that it is
difficult to clearly determine which language is more efficient, so the choice between Java and Dart should be analytical
and best suited to the requirements of a given application.
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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy porownawczej jezykow programowania Java i Dart pod katem
przydatnosci do tworzenia aplikacji mobilnych. Badania przeprowadzono na dwoch autorskich aplikacjach o
identycznych funkcjonalnosciach, ktore zostaly zaimplementowane w rozpatrywanych jezykach. Analiza obejmuje
obszary takie jak: obcigzenie procesora, zuzycie pami¢ci RAM, zuzycie baterii oraz czas wykonania programow. Do-
datkowo na podstawie autorskich aplikacji rozpatrzono budowg kodu, liczbe linii kodu i wsparcie spoteczno$ci. Re-
zultaty analizy wskazuja, ze trudno jednoznacznie okresli¢, ktory jezyk jest wydajniejszy, dlatego wybdr pomiedzy
jezykiem Java, a Dart powinien by¢ analityczny i jak najlepiej dopasowany do wymagan danej aplikacji.
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1. Wstep plementacj¢, a finalnie otrzymuje aplikacj¢ dzialajaca
na dwoch systemach operacyjnych.

W niniejszym artykule dokonano analizy poréw-
nawczej dwoch jezykdéw programowania: jezyka Java,
ktory jest uwazany za prekursora wsérdd jezykow pro-
gramowania przeznaczonych dla aplikacji mobilnych
oraz jezyk Dart, ktory oferuje mozliwos¢ uruchomienia
tego samego kodu na réznych platformach. Przeprowa-
dzone poréownanie ukierunkowane bylo na badania
wydajnosciowe, ktorym poddane byty dwie identycznie
dziatajace autorskie aplikacje mobilne napisane w roz-
patrywanych jezykach programowania. Przy poréwny-
waniu wydajnoséci skupiono si¢ na takich parametrach
jak obciazenie procesora, wykorzystanie pami¢ci RAM,
zuzycie baterii oraz czas wykonania programow. Do-
datkowo pod uwage wzigto rowniez budowe kodu,
liczbe linii z kodem i wsparcie spolecznosci. Rozwaza-
nia podjete w tym artykule majg utatwi¢ twércom opro-
gramowania podjecie decyzji w momencie, gdy musza
dokona¢ wyboru technologii, ktéra zostanie uzyta do
opracowania aplikacji mobilnej.

Dynamiczny rozwoj technologii sprawit, ze urzadzenia
mobilne s3a nierozlagcznym elementem codziennego
zycia dla wielu ludzi. Do funkcjonowania smartfonow
niezbedne sa aplikacje mobilne, ktore wspotczesnie
wystepuja niemal w kazdej dziedzinie zycia. Ze wzgle-
du na dynamiczny rozwdj technologii konieczne jest
udoskonalanie aplikacji mobilnych, aby przystosowac je
do pracy na coraz wydajniejszych smartfonach z rézno-
rodnymi systemami operacyjnymi.

Na dzien dzisiejszy mozna wyr6ézni¢ dwa najpo-
pularniejsze systemy operacyjne przeznaczone na urzg-
dzenia mobilne: Android oraz iOS, gdzie ponad 69%
urzadzen mobilnych na §wiecie posiada system Android
[1]. Obecnie firmom zalezy na pozyskaniu dla swoich
projektow mobilnych zaréwno uzytkownikow posiada-
jacych system Android jaki i0S. Rozwigzaniem takiego
aspektu jest zaprogramowanie aplikacji dziatajacej pod
kontrolg obu systeméw. Umozliwia to jezyk Dart przy
wspotpracy z narzgdziem Flutter. Takie rozwigzanie
pozwala zminimalizowaé koszty oraz zasoby ludzkie,
ktore nalezatoby przeznaczy¢ na utworzenie identycz- 2. Przeglad literatury
nych aplikacji z r6znymi bazami kodu w réznych jezy-

kach. W tym przypadku programista tworzy jedna im- Rozpatrujac  budowanie aplikacji mobilnych nalezy

wzigé pod uwagg, ze istnieje mozliwo$¢ programowania
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takich aplikacji na dwa sposoby - w sposob natywny
oraz wieloplatformowy. Aplikacja napisana natywnie
charakteryzuje si¢ tym, ze jest dostepna na jedna plat-
forme¢. Podejscie wieloplatformowe umozliwia wyko-
rzystanie jednego kodu do pracy na wielu platformach
[2]. Aspekt ten zbadali: P. Kotarski, K. Sledz i J. Smot-
ka w publikacji [3]. Elementy procesu badawczego
odnosity si¢ do narzedzi informatycznych stuzacych do
generowania aplikacji przeznaczonych dla systemu
Android. [3]. W swoich eksperymentach autorzy zaim-
plementowali programy w roznych technologiach, aby
sprawdzi¢ ich wydajno$¢ dotyczacg czasu posortowania
tablic z elementami liczbowymi oraz zapisu i odczytu
duzego pliku w urzadzeniu fizycznym. Podsumowujac
dokonane wyniki badan tworcy zauwazaja, ze rozwia-
zania mig¢dzyplatformowe nie wykazuja wlasciwosci,
ktore moglyby przyczyni¢ si¢ do ich zdeklasowania
w poroéwnaniu z metodami natywnymi. Ponadto stwier-
dzaja, ze oba rozwigzania sa do siebie zblizone pod
wzgledem wydajnosciowym. W pracy nie stwierdzono
jednoznacznie, ktore narzedzie jest bardziej efektywne
dla programistow [3].

Jako drugie zrodlo wiedzy w analizowanym
temacie oparto si¢ na artykule D. Gatana, K. Fisza
i P. Kopniaka [4]. Praca przedstawia konfrontacje
dwoch aplikacji, z ktorych pierwsza zostala napisana
w jezyku Kotlin przy wykorzystaniu zestawu narzedzi
Android, za$ druga w jezyku Dart z zastosowaniem
Flutter SDK [4]. Jako $rodowisko programistyczne
postuzyto narzgdzie Android Studio [5]. W badaniach
autorzy biora pod uwagg takie aspekty jak czas wyko-
nywania operacji i obcigzenie procesora urzadzenia
mobilnego, ktoére mierzone sg podczas przeprowadzania
opracowanych scenariuszy testowych. Sa to odpowied-
nio: sortowanie zbioru liczbowego, zapisywanie i od-
czytywanie danych z lokalnej bazy danych oraz zapisy-
wanie i odczytywanie znakoéw z pliku tekstowego [4].
Ponadto autorzy analizuja réwniez biblioteki bedace do
dyspozycji programistow jak i objetos¢ kodu zroédtowe-
go oraz wsparcie spotecznosci. Na podstawie przepro-
wadzonych eksperymentéw tworcy pracy dochodza do
wniosku, ze aplikacja zaimplementowana w jezyku
Kotlin przy uzyciu zestawu narzedzi Android SDK jest
wydajniejsza, a ponadto posiada optymalny kod zré-
dlowy i wigksze wsparcie spoteczno$ci oraz bibliotek
niz aplikacja napisana za pomoca zestawu narze¢dzi
Flutter SDK [4].

W publikacji [6] G. Kozieta oraz D. Sulowskiego
wykonano badanie poroéwnawcze jezykoéw programo-
wania Java 1 Kotlin. W zwiazku z badaniami zaimple-
mentowano autorska aplikacje mobilng oddzielnie dla
kazdego jezyka. Jej funkcjonalno$¢ polegata na sorto-
waniu zbiorow liczbowych przy uzyciu wybranych
algorytmow oraz wyswietleniu animacji. W analizie
poréwnawczej skupiono si¢ na takich aspektach jak
czasy wykonania i kompilacji, obcigzenie pamigci RAM
jak tez procesora. Poza tym do analizy wiaczono struk-
ture kodu, dostgpno$¢ baz danych, a takze wsparcie
wspolnoty spotecznosci programistycznej. Nalezy do-
da¢, ze analiza postawionych kryteriow odbywata sig

podczas obserwacji projektowania, implementacji oraz
dziatania stworzonej aplikacji. Otrzymane wyniki po-
zwolily autorom pracy na wysunigcie wniosku, ze za-
réwno jeden jak i drugi jezyk nie wyr6znia si¢ znaczg-
co, aby stwierdzi¢, ktory z nich jest wydajniejszy przy
rozpatrywaniu tworzenia aplikacji mobilnych dziataja-
cych na urzadzeniach z systemem Android.

Sposéréd znalezionych publikacji za najbardziej
dopasowang do niniejszej pracy uznano publikacje Java
and Dart programming languages: Conceptual compa-
rison autorstwa A. M. Hassana [7]. Autor w swojej
pracy dokonuje omoéwienia jezykow programowania
Dart oraz Java w celu okreslenia réznic oraz ich wspol-
nych cech. W artykule rozpatrywano wtasciwosci doty-
czace sktadni, typow danych, dziedziczenia, operatoréw
logicznych, instrukcji warunkowych oraz innych zwig-
zanych z procesem kodowania aplikacji. Dodatkowo
wskazano rozbieznos¢ tych jezykdéw w zakresie uzywa-
nych kompilatoréw oraz dostepnych bibliotek. Poza tym
przedstawiono takze fragmenty kodu dla obu technolo-
gii. Z rozwazan autora wynika, Zze jezyk Dart ma
ogromne mozliwosci programistyczne i moze by¢ row-
nie atrakcyjny jak Java [7].

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze zarow-
no Java jak i Dart maja swoje atuty w konkretnych za-
stosowaniach. Nalezy zwroci¢ uwage, ze na popularno-
$ci zyskuja narzgdzia wieloplatformowe wsrdd, ktorych
jest Flutter korzystajacy z jezyka Dart [8]. Dlatego rodzi
si¢ pytanie czy jezyk Dart uzywany w rozwigzaniu
dostarczajacym aplikacje mobilne na Android i i0S ze
wspolnego kodu jest wydajniejszy niz tradycyjne podej-
$cie zuzyciem Javy i uzyskaniem aplikacji tylko na
jedng platforme¢. Dodatkowo nie znaleziono publikacji
dokonujacych analizy tejze problematyki i z tego
wzgledu w niniejszym artykule podjeto si¢ jej zbadania.

3. Metodyka badawcza

Na potrzeby badan zostaly utworzone dwie autorskie
aplikacje mobilne zaimplementowane w jezyku Java -
przy uzyciu standardowego zestawu narzedzi Android
SDK oraz w jezyku Dart, ktérego uzywa narzg¢dzie
Flutter. Obie aplikacje posiadaja takie same funkcjonal-
nosci, ktore postuzyly jako scenariusze do wykonania
testow. Dziatanie aplikacji polegato na wykonaniu ope-
racji po naci$nieciu odpowiedniego przycisku. Zaim-
plementowane operacje to wstawianie, edytowanie,
odczytywanie i usuwanie tysigca rekordow z nielokalnej
bazy danych, a ponadto sortowanie tysigca i dziesigciu
tysigcy dodatnich liczb losowych.

Wyniki obciazeniowe byty odczytywane podczas
dziatania aplikacji z dang operacja przy wykorzystaniu
srodowiska programistycznego Android Studio. Srodo-
wisko to posiada wbudowane funkcje do monitorowania
zachowania aplikacji dziatajacej na urzadzeniu fizycz-
nym lub emulatorze, ktére okreslane sa jako modut
Android Profiler. Do pomiaru czasOw wykonania pro-
gramOw zastosowano wbudowane metody oferowane
przez biblioteki badanych technologii. Nalezy jeszcze
uwzgledni¢, ze dla kazdego z aspektéw wydajnoscio-
wych wykonano po 100 préb.
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W badaniu dotyczacym objetosci kodu zostata
rozpatrzona sktadnia jezykow Java i Dart, liczba linii
kodu potrzebnych do napisania takiej samej autorskiej
aplikacji w jednym jak i drugim jezyku. Kryterium,
ktére obejmuje wsparcie spoteczno$ci polegato na zba-
daniu liczby wpiséw na portalach internetowych po-
$wigconych spolecznosci programistycznej danego
jezyka programowania.

Parametry urzadzenia mobilnego wykorzystane-
go w badaniu przedstawiono w Tabeli 1. Dodatkowo
nalezy wspomnie¢, ze telefon wspolpracowal z bez-
przewodowa siecia - Wi-Fi o predkosci do 300 Mb/s
przy pobieraniu i do 50 Mb/s przy wysytaniu da-
nych. Transmisja danych zostata wylaczona, aby urza-
dzenie korzystato tylko z sieci bezprzewodowe;j.

Tabela 1: Parametry stanowiska badawczego

Urzadzenie Samsung Galaxy A52
mobilne
Procesor Qualcomm Snapdragon 720G,
O$miordzeniowy
Pamie¢ RAM 6 GB
Pami¢¢ ROM 128 GB
System Android 11
Bateria 4500 mAh

Przed przystapieniem do testow telefon zostat
sformatowany i pozbawiony czynnikéw, ktore moglyby
wptynaé na wynik badania. Oprogramowanie na smart-
fonie zostato zaktualizowane do najnowszej wersji, aby
wyeliminowaé sytuacj¢ niekontrolowanych potaczen
z Internetem podczas wykonywania badan. W kazdym
7z testow bateria byla natadowana do poziomu nie mniej-
szego niz 85 %. Dodatkowo z urzadzenia zostaty usu-
nicte wszystkie aplikacje, ktore prowadzityby do nieo-
czekiwanych oddziatywan na jego zasoby.

4. Pordéwnanie cech wybranych jezykow

Aplikacja napisana przy uzyciu jezyka Java sklada si¢
ze zbioru klas. Klasy posiadaja pola do przechowywania
danych, ktére sa okreslane mianem zmiennych, a co
wigce]j posiadajg takze metody, aby wykonywac opera-
cje na danych. Tworzenie klasy nastgpuje zazwyczaj
w osobnym pliku, ktéry posiada taka sama nazwe jak
klasa, ale nie jest to regula. W Javie podczas deklaracji
zmiennych nalezy zdefiniowa¢ rodzaj danych jakie beda
przechowywane. Nalezy dodaé, ze od wersji Java
10 pojawit si¢ typ specjalny var, dzigki ktéremu nie ma
obowigzku podawania typu danych, poniewaz kompila-
tor sam okresli typ danej zmienne;j.

Poznajac jezyk Dart nalezy pamigtaé, ze wszyst-
ko co mozna umie$ci¢ w zmiennej jest obiektem,
a obiekt jest instancjg klasy [9]. W tym jezyku klasy
takze posiadaja zmienne oraz metody do pracy nad
nimi. Instancje klasy mozna deklarowaé z okresleniem
typu danych, lecz nie ma takiego przymusu, gdyz od
momentu powstania ten jezyk posiada typ var, ktory
pozwala na zadeklarowanie zmiennych bez okre$lania
typu.

Konstruktor w Javie posiada nazwe identyczna
jak nazwa klasy i struktur¢ podobna do metod wraz

z argumentami, ktére zostang przypisane do obiektow
klasy. Analogicznie jest w przypadku jezyka Dart, po-
niewaz domyslnie dla klasy rowniez dostepny jest kon-
struktor bezargumentowy o tej samej nazwie co Stwo-
rzona klasa. Konstruktor moze przyjmowac parametry
w celu zainicjalizowania zmiennych klasy przy uzyciu
wlasnych wartosci. W jezyku Java konstruktor nie moze
zwraca¢ warto$ci. Natomiast w jezyku Dart istnieje taka
mozliwo$¢ przy uzyciu konstruktora fabrykujacego.
Utworzenie takiego konstruktora jest mozliwe przy
uzyciu stowa kluczowego factory przed nazwa kon-
struktora. Wywotanie takiego konstruktora jest iden-
tyczne jak w przypadku zwyktych konstruktorow.

Gettery 1 settery to metody, ktére pozwalaja
zdefiniowa¢ metode pobierajacg warto$¢ pola klasy -
getter, nalezy uzy¢ stowa kluczowego get, ktore
umieszczane jest po okre$leniu typu danych zwraca-
nych, ale przed nazwa metody zwracajacej dane pole
klasy. Identycznie wyglada sytuacja podczas tworzenia
metody inicjalizujacej pola klasy - setter, ale tutaj sto-
wem kluczowym jest set. Metoda ustawiajgca setter
posiada jeden parametr i nie zwraca zadnej wartoSci.
Natomiast w Javie settery i gettery moga mie¢ dowolng
nazw¢ i nie potrzebuja modyfikatora okreslajacego set
lub get. Wystarczy pamietac, ze metoda ustawiajaca nic
nie zwraca, posiada parametr i przypisuje go do pola
klasy, a metoda pobierajaca zawsze zwraca jaka$ war-
tos¢ 1 posiada typ jak zmienna zwracana.

4.1. Struktura projektow

Aplikacja zaimplementowana w jezyku Java zostala
skompilowana w trybie debug, a w jezyku Dart w trybie
profile. Do analizy struktury projektow autorskiej apli-
kacji napisanej w Java i Dart wykorzystano wtyczke
Statistic dla srodowiska Android Studio [5]. Za pomoca
tego dodatku sprawdzono m.in. liczbg plikow, rozmiar
projektow i liczbe linii z kodem. Narzedzie Statistic
posiada mozliwo$¢ filtrowania danych, ktoére maja zo-
sta¢ poddane analizie migdzy innymi po rozszerzeniu
plikoéw. Na potrzeby tej pracy skorzystano z filtrowania
plikow z rozszerzeniem .dart dla aplikacji napisanej
w jezyku Dart oraz .java dla aplikacji korzystajacej
z Javy. W tym przypadku byty to pliki napisane przez
programiste. Dodatkowo dla aplikacji zaimplemento-
wanej w jezyku Java poddano analizie pliki z rozszerze-
niem .xml, ktére definiujg graficzny interfejs aplikacji.
W jezyku Dart interfejs graficzny jest definiowany
w kodzie Dart. W Tabeli 2 zaprezentowano uzyskane

wyniki.
Tabela 2: Statystyka plikéw Java, Xml oraz Dart
Kryterium Typ plikow
Dart Java XML
Liczba plikéw 9 7 3
Liczba linii z kodem 525 420 279
Rozmiar plikéw na 28 32 20
dysku [KB]
Rozmiar calego pro- 47,56 13,35
jektu aplikacji po
instalacji [MB]
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W statystyce ukierunkowanej tylko na dane
z rozszerzeniami badanych jezykoéw to jest .java oraz
.dart wynika, ze liczba plikow jezyka Dart jest o 2 wigk-
sza w tym projekcie niz dla projektu zaimplementowa-
nego w jezyku Java. Ponadto liczba linii zawierajacych
kod jest wicksza o sto dla autorskiej aplikacji w jezyku
Dart. Roznica w rozmiarze rozpatrywanych plikow jest
znikoma, poniewaz wynosi 4 KB i w tym przypadku to
pliki jezyka Java zajmuja wigcej miejsca na dysku.
Rozpatrujac tworzenie graficznego interfejsu uzytkow-
nika wida¢, ze dla aplikacji zaimplementowanej w jezy-
ku Java niezbedne sg dodatkowe pliki xml, w ktorych
zdefiniowany jest wyglad aplikacji. W jezyku Dart
wyglad aplikacji jest zdefiniowany w kodzie plikow
z rozszerzeniem .dart. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwa-
ge, ze aplikacja zaimplementowana w jezyku Dart przy
uzyciu Fluttera posiada prawie cztery razy wigkszy
rozmiar niz autorska aplikacja w jezyku Java.

Analiza statystyki dla struktury projektu aplikacji
napisanej przy wspotpracy Darta i Fluttera pokazuje, ze
prawie we wszystkich rozpatrywanych kryteriach ow
projekt przyjmuje znaczaco wigksze wartosci niz pro-
jekt Java z Android SDK. Jednakze ze wzgledu na to, ze
aplikacja zaimplementowana w jezyku Java potrzebuje
dodatkowo plikow definiujagcych wyglad to statystyka
plikow projektow jest korzystniejsza dla aplikacji
w jezyku Dart. Mozna przypuszczaé, ze wigkszy roz-
miar aplikacji zaimplementowanej w jezyku Dart jest
spowodowany  wieloplatformowymi  mozliwo$ciami
Fluttera, ktéry potrzebuje wigkszej liczby plikéw oraz
bibliotek, aby projekt napisany w jednym jezyku mogt
dziata¢ na dwoch systemach to jest Android i i0S.

4.2. Wsparcie spolecznosci

W niniejszej pracy badanie dotyczace wsparcia spo-
fecznosci obejmuje analizg¢ popularnosci jezykow Java
i Dart na wybranych portalach spotecznosci informa-
tycznej. Podczas nauki badz pracy programisci napoty-
kaja wiele problemow dotyczacych jezykow, bibliotek
oraz innych narzgdzi programistycznych, ktorymi dziela
si¢ na forach internetowych w celu zwigkszenia szansy
na rozwigzanie danego problemu i podzielenia si¢ nim
z innymi cztonkami spoteczno$ci. Aby oceni¢ popular-
no$¢ badanych jezykow zestawiono liczbg wpiséw za-
wierajacych nazwg danego jezyka programowania
z dwoch najbardziej popularnych serwisow spoleczno-
$ci to jest GitHub oraz Stack Overflow [10].
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1500000 -

1000000 - M GitHub
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Rysunek 1: Populamosé jezykow programowania.

Analizujac zebrane dane przedstawione na Rysunku
1 mozna zauwazy¢, ze wigksza popularnos¢ osiaga
Java. Badania popularnosci zostaly przeprowadzone
w kwietniu 2022 roku i dla Javy w serwisie GitHub
odnotowano 2320192 wpiséow, a w StackOverflow
1845722. Natomiast wyniki dla j¢zyka Dart sg wyraznie
mniejsze i s3 to odpowiednio 62043 zapytania na porta-
lu GitHub oraz 69797 dla StackOverflow [11, 12]. In-
terpretujac uzyskane dane nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt, iz jezyk Java mial swoj poczatek 31 lat temu
w 1991 roku [13]. Jest on zatem znacznie starszy niz
jezyk Dart, ktory pojawit si¢ dopiero w 2011 roku [14].
Ze wzgledu na swoj mtody wiek Dart nie jest jeszcze
tak dobrze rozpowszechniony jak Java, ktora obecnie
jest juz widoczna niemal we wszystkich galeziach
przemystu, biznesu i wielu innych kluczowych sekto-
rach.
Warto dostrzec, ze jezyk Dart od 2015 roku jest
Scisle rozwijany pod katem aplikacji mobilnych w plat-
formie Flutter [15] co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu
popularnosci tego jezyka wsrod programistow tworza-
cych aplikacje mobilne. Co wigcej w 2021 roku Flutter,
w ktorym wykorzystywany jest jezyk Dart byl najcze-
Sciej wybierany spo$rod narzedzi do tworzenia aplikacji
mobilnych [8].

5. Wyniki wydajnos$ciowe
5.1. Czas wykonania programoéw

Na Rysunku 2 przedstawiono zestawienie $rednich
czasOw wykonania operacji, ktérymi sg wstawianie
rekordow do bazy danych - create, edytowanie - update,
odczytanie - read i usuwanie - delete.

Pordwnanie sredniego czasu wykonania operacji bazodanowych
Delete

Read

B Dart
Update

u Java

Create

4,72

400
Czas [ms]

0 200 600 800

Rysunek 2: Porownanie $redniego czasu wykonania operacji bazoda-
nowych.

Aplikacja zaimplementowana w jezyku Java
potrzebuje najwigcej czasu na wykonanie operacji
wstawiania rekordow do bazy danych. Jest to warto§¢
0 602,21 milisekundy dtuzsza niz wynik dla tej samej
funkcjonalnosci zaimplementowanej w jezyku Dart.
Ostatnig operacja, w ktorej Java osigga lepsze wyniki
czasowe nad jezykiem Dart jest proces odczytywania
danych. Réznica jest znikoma, poniewaz wynosi zaled-
wie 23,17 milisekund na korzys$¢ jezyka Dart. W pozo-
stalych dwoch do$wiadczeniach: delete i update dla
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jezyka Dart $redni czas wykonania jest wyraznie wigk-
szy niz dla jezyka Java.

Kolejny scenariusz testowy dotyczyl pomiaru
czasu wykonania funkcji zaimplementowanej do sorto-
wania zbiorow liczbowych przy wykorzystaniu algo-
rytmu sortowania babelkowego. Zbiory danych zawiera-
ly odpowiednio 1000 oraz 10000 losowych dodatnich
elementow typu int. Ich zawarto$¢ byta identyczna za-
rowno dla aplikacji napisanej w jezyku Java jak i Dart.
Dane przechowywane byly w plikach, a przed sortowa-
niem nastgpowato ich wczytanie 1 zapisanie liczb do
odpowiednich struktur danych, to jest: dla jezyka Dart
zbadano list¢, a dla Javy tablicg oraz listg, poniewaz
jezyk Dart nie posiada oddzielnej struktury zwanej
tablica.

Pordwnanie sredniego czasu wykonania operacji sortowania

Dart lista

503907
lava lista

= 10000 elementdw

= 1000 elementdw

lava tablica

403

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Czas [ms]

Rysunek 3: Porownanie Sredniego czasu sortowania liczb.

Poréwnujac $rednie czasy wykonania operacji
sortowania algorytmem babelkowym zaprezentowane
na Rysunku 3 mozna zauwazy¢, ze sortowanie listy
danych w jezyku programowania Java jest najmniej
efektywne, poniewaz do zrealizowania tego zadania
potrzeba 126,16 milisekund dla tysigca elementow i az
5037,07 milisekund dla dziesigciu tysiecy elementéw co
daje ponad 5 sekund. Java zdecydowanie szybciej pora-
dzita sobie podczas sortowania zbioru liczbowego za-
wartego w tablicy, gdzie §redni czas wykonania wynosit
dla tysigca elementéw zaledwie 4,03 milisekund i tylko
412,84 milisekundy dla dziesieciu tysigcy. Jezyk Dart
podczas sortowania listy uzyskat wynik $rednio o 3 razy
wigkszy niz Java podczas sortowania tablicy.

5.2. Obcigzenie procesora

Pordwnanie sredniego obcigienia procesora podczas operacji
bazodanowych

Delete

Read 7.84

Update m Dart

60,58
= lava

Create 6187

o 20 40 60 80

Obcigzenie [%]

Rysunek 4: Porownanie §redniego obcigzenia procesora podczas
operacji bazodanowych.

Na Rysunku 4 wyszczegdlniono S$rednie obcigzenia
procesora wszystkich wykonanych kryteriéw testowych
dotyczacych operacji bazodanowych. Na jego podstawie
mozna dostrzec, ze aplikacja napisana w jezyku Java
obcigza bardziej procesor podczas operacji create, upda-
te oraz delete niz taka sama aplikacja utworzona
w jezyku Dart. Natomiast podczas operacji read Java
osiagneta mniejszy wynik obcigzenia procesora niz
jezyk Dart.

Pordwnanie sredniego obcigZzenia procesora podczas operacji
sortowania

Dart lista

lava lista 3
g = 10000 elementow
= 1000 elementow

lava tablica

Obcigzenie [%]

Rysunek 5: Srednie obcigzenie procesora podczas sortowania.

Srednie obcigzenia procesora podczas sortowania
dwoch zbioréw liczbowych dla struktur danych w jezy-
ku Java odpowiednio tablicy i listy oraz dla jezyka Dart
listy prezentuje Rysunek 5. Analizujac to zestawienie
mozna zauwazyC, ze aplikacja zaimplementowana
w jezyku Dart uzyskata najlepszy wynik podczas sorto-
wania zbioru danych o matej liczbie elementow - tysiac.
Natomiast biorgc pod uwagg drugi zbidr liczb zawiera-
jacy dziesigé¢ tysiecy elementow widaé jednoznacznie,
ze lista w jezyku Java w najmniejszym stopniu obcigza
procesor podczas operacji z wigkszg liczbg danych.
Warto zauwazy¢, ze podczas sortowania listy w jezyku
Dart zaréwno dla tysigca jak i dziesieciu tysigey ele-
mentéw S$rednio uzyskano wyniki mniej obcigzajace
procesor niz dla tablicy w jezyku Java, a to mogloby
thumaczy¢, dlaczego w jezyku Dart tablice zostaty za-
stapione listami.

5.3. Wykorzystanie pami¢ci RAM

Rysunek 6 przedstawia $rednie wykorzystanie pamigci
RAM przez badane aplikacje podczas wykonywania
operacji bazodanowych to jest create - wstawiania re-
kordow do bazy danych, update - edytowania, read -
odczytania oraz delete - usuwania. Jednoznacznie wi-
daé, ze jezyk Java bezkonkurencyjnie osiggnat lepsze
wyniki bez wzgledu na wykonywang operacj¢. Roznica
pomigdzy $rednimi wykorzystania pamieci w danych
operacjach wynosita maksymalnie 4 megabajty. Aplika-
cja zaimplementowana w jezyku Dart wypadata gorzej
podczas wykonywania proceséw bazodanowych. Ope-
racja wstawiania rekordéw do bazy danych generowata
najwigksze wykorzystanie pamigci RAM, a najmniejsze
w operacji odczytywania danych, lecz réznica w tym
przypadku byla niewielka, gdyz wynosita zaledwie
71,88 megabajtow.
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Pordéwnanie éredniego wykorzystania pamieci RAM podczas
operacji bazodanowych

Delete

Read ® Dart

= lava
Update

Create

Whykorzystanie pamieci RAM [ME]

Rysunek 6: Poréwnanie $redniego wykorzystania pamigci RAM
podczas operacji bazodanowych.

Ostatnie doswiadczenie jakie przeprowadzono
w celu sprawdzenia wykorzystania pamigci RAM doty-
czyto sortowania zbiorow liczbowych. Rysunek 7 pre-
zentuje Srednie wykorzystanie pamieci RAM dla catego
eksperymentu dotyczacego sortowania danych i widac,
ze struktura danych zwana lista w jezyku Java wykorzy-
stywala $rednio najmniej pamigci RAM, a roznica li-
czebnos$ci zbioru nieznacznie wpltyneta na zwickszenie
wykorzystania pamigci. Minimalnie wigksze wykorzy-
stanie pamigci odnotowano dla tablicy w tym jezyku,
$rednio o 10 megabajtow wigcej niz dla listy. Zarbwno
proces sortowania listy jak i tablicy w jezyku Java wraz
ze wzrostem liczby elementéw w zbiorze wykazywat
zwickszone wykorzystanie pami¢gci RAM. Sytuacja jest
odwrotna w przypadku listy dla jezyka Dart, poniewaz
podczas sortowania liczniejszego zbioru $rednie wyko-
rzystanie pamigci bylo mniejsze niz dla mniejszego
zbioru elementow.

Pordwnanie sredniego wykorzystania pamieci RAM podczas

sortowania
. 189
Dart lista 195,60
Javalista
= 10000 elementow
® 1000 elementow
Javatablica
0 50 100 150 200 250

Wykorzystanie pamieci RAM [MB]

Rysunek 7: Poréwnanie sredniego wykorzystania pamigci RAM
podczas sortowania.

5.4. Zuizycie baterii

Przy wykorzystaniu narz¢dzia Android Profiler okresle-
nie wykorzystania baterii bylo mozliwe poprzez trzy
poziomy: Low, Medium oraz High, gdzie Low oznacza
najmniejsze wykorzystanie, a High najwigksze w da-
nym momencie pracy aplikacji na urzadzeniu fizycz-
nym.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych scenariu-
szy testowych wskazuja, ze podczas dziatania autor-

skich aplikacji bez wzgledu na rodzaj testu bateria byta
wykorzystywana na stalym poziomie Medium i nie
wykazywala tendencji do zmiany tej wartosci.

6. Wnhnioski

Analizujac wyniki otrzymane ze zrealizowanych badan
mozna spostrzec, ze wybor jezyka programowania do
tworzenia aplikacji mobilnych pomigdzy jezykiem Java,
a Dart jest istotnym elementem, ktéry moze przyczynié
si¢ do zwigkszenia popularnoéci finalnej aplikacji. Ana-
lizujac czasy wykonania programow ze scenariuszy
testowych dotyczacych operacji bazodanowych mozna
zauwazy¢, ze programy napisane w jezyku Java charak-
teryzuja si¢ wigksza wydajnoscia. Z kolei jezyk Dart
odznaczyt si¢ mniejszym obcigzeniem procesora pod-
czas tych eksperymentéw. Rozpatrujac poziom wyko-
rzystania pami¢ci RAM nalezy zwroci¢ uwage, ze apli-
kacja zaimplementowana w jezyku Java wyraznie osig-
gneta lepsze wyniki, a co za tym idzie aplikacja mogta
wykonywaé zadania ze zwickszona szybko$cig. Nato-
miast aplikacja napisana w jezyku Dart znaczaco wyko-
rzystywala pami¢¢ RAM, nawet do trzech razy wigcej
niz blizniacza aplikacja utworzona w jezyku Java.
Prawdopodobnie zwigkszone zapotrzebowanie na pa-
mi¢¢ RAM moglo przyczyni¢ si¢ do wydluzenia czasow
wykonania programow dla jezyka programowania Dart.

Rozwazajac aspekt sortowania danych réowniez
mozna zauwazy¢ znaczace roznice, ktore dotycza wy-
dajnos$ci poréwnywanych jezykdéw programowania
podczas pracy na réznych strukturach danych. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze jezyk Java dla funkcji sortujacej
dane umieszczone w tablicy osiggnal najmniejszy czas
wykonania, gdzie proces ten w jezyku Dart dla listy
osiagnal czasy wigksze okolo 3 razy. Najwigkszy czas
wykonania sortowania uzyskata struktura danych zwana
lista w jezyku Java, ale jesli chodzi o obciazenie proce-
sora i wykorzystanie pamigci RAM mozna stwierdzi¢,
ze w najmniejszym stopniu obcigzata urzadzenie mobil-
ne.

Pomimo tego, ze autorskie aplikacje posiadaly
identyczne funkcjonalno$ci to wickszy rozmiar osiagne-
fa aplikacja zaimplementowana w jezyku Dart.

Aby jednoznacznie stwierdzi¢, ktory jezyk pro-
gramowania jest efektywniejszy nalezatoby wykonad
dodatkowe badania z uwzglednieniem wigkszej liczby
urzadzen posiadajacych rézne podzespoly i systemy.
Warto zwroci¢ uwage, ze jezyk Dart przy wspotpracy
z narz¢dziem Flutter przy jednej bazie kodu dostarcza
programis$cie aplikacj¢ finalng dziatajaca pod systemem
Android oraz 10S. Wieloplatformowos¢ tej technologii
pozwala na zaoszczg¢dzenie czasu oraz $rodkow prze-
znaczonych do utworzenia potencjalnej aplikacji. Takiej
zalety nie posiada jezyk Java z zestawem narzedzi An-
droid. Dlatego jest to wazny aspekt podczas rozpatry-
wania przydatnosci poréwnywanych jezykow progra-
mowania do tworzenia aplikacji mobilnych. Podsumo-
wujac dokonane analizy mozna stwierdzi¢, ze wybor
pomiedzy jezykiem Java, a Dart powinien by¢ anali-
tyczny i najbardziej pasujacy do wymagan danego pro-
jektu.
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