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Abstract

This article compares the performance of the Flutter framework's graphical user interface (GUI) in a Windows platform
native environment and in a web environment on the same device. The purpose of the article is to make a comparative
analysis of screen building and rebuilding times in both environments. For the purpose of the paper, a test application
has been created in which screens of different types of complexity are included. The stated theses: "The Flutter platform
is less efficient in the web environment compared to the native environment in terms of view loading times." and "The
Flutter platform is less efficient in a web environment compared to a native environment in terms of view rebuilding
time" have been proven.
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Streszczenie

Artykut dotyczy poréwnania wydajnosci interfejsu graficznego frameworka Flutter w $rodowisku natywnym na plat-
formie Windows oraz na $rodowisku webowym, na tym samym urzadzeniu. Celem artykutu jest dokonanie analizy
poréwnawczej czaséw budowy i przebudowy ekrandéw na obydwu srodowiskach. Na potrzeby pracy zostata wykonana
aplikacja testowa w ktorej sktad wchodza ekrany o réznym typie ztozonosci. Postawione tezy: ‘“Platforma Flutter jest
mniej wydajna w srodowisku webowym w poréwnaniu do srodowiska natywnego pod wzgledem czasu tadowania wi-
dokow.” oraz “Platforma Flutter jest mniej wydajna w $rodowisku webowym w porownaniu do srodowiska natywnego
pod wzgledem czasu przebudowywania widokéw” zostaty udowodnione.

Stowa kluczowe: poréwnanie wydajnosci; wicloplatformowo$¢; wydajnosc¢ interfejsu graficznego
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1. Wstep problemdéw, ktéry czesto pojawiatl si¢ w kontekscie
takiego wyboru, gdy okazat si¢ on bledny w trakcie
trwania projektu, bylo trzymanie si¢ go przez tworcoOw
do samego konca, ze wzglgdu na nieoptacalno§¢ zmiany
wyboru w trakcie pracy nad nim. Wynikato to z faktu,
ze zmiana narzedzi 1 technologii wigzata si¢
z koniecznos$cia ponoszenia dodatkowych kosztow
zwigzanych m.in. z przeprowadzeniem szkolen dla
zespotu programistycznego lub zakupem licencji na
nowe oprogramowanie. Prowadzi¢ mogto to do sytuacji
w ktorej menedzerowie projektow byli $swiadomi, ze
wczesniejszy wybor platformy docelowej byt btedny, a
mimo tego zmuszeni byli dokonczy¢ dany projekt.

W odpowiedzi na przedstawione problemy coraz
wigksza popularnoscia ciesza si¢ technologie wieloplat-
formowe. Dzigki nim mozliwe jest zmniejszenie wiel-
kosci zespotow programistycznych, redukcja czasu i
zasobow potrzebnych do tworzenia projektu [3], a co
kluczowe w kontek$cie ponizszej pracy, mozliwe jest
jak najwieksze przesunigcie w czasie decyzji o wyborze
platformy dla oprogramowania, poniewaz decyzja ta
moze zapas¢ juz po rozpoczeciu prac nad aplikacjg.
Jedng z takich technologii jest framework Flutter, ktory
pozwala na kompilacje aplikacji na platformy takie jak

Planowanie projektu informatycznego jest niezwykle
waznym etapem w procesie tworzenia oprogramowania
[1]. W dzisiejszych czasach, kiedy rynek technologicz-
ny jest bardzo konkurencyjny, kluczowe jest, aby pro-
jekt byl nie tylko innowacyjny i funkcjonalny, ale takze
dostosowany do potrzeb uzytkownikow.

Whasciwie zaplanowany projekt IT moze zminima-
lizowa¢ koszty, przyspieszy¢ czas realizacji oraz przy-
czynic¢ si¢ do powodzenia biznesowego projektu. Dlate-
go tez, uwzglednienie etapu planowania jest niezbgdne
dla zespotow programistycznych, aby projekt IT byt
zrealizowany w sposob efektywny i zgodny z oczeki-
waniami klienta. W tym kontekscie, wybor odpowied-
nich narzedzi, technologii oraz zasobow, w tym wybor
platformy docelowej, stanowi kluczowe zagadnienie,
ktore musi by¢ uwzglednione juz na etapie planowania
projektu IT.

Kilkanascie lat temu gldéwnymi pytaniami jakie za-
dawatly sobie zespoly programistow podczas procesu
planowania danego projektu byty te, zwigzane z wyko-
rzystaniem technologii oraz, co za tym idzie, platform
docelowych dla tworzonych projektéw [2]. Jednym z
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Windows, Linux, MacOS, Android, iOS lub web przy
pomocy jednej bazy kodowe;.

Celem niniejszego artykutu jest zbadanie czasu ta-
dowania i odpowiedzi interfejsu graficznego platformy
Flutter w celu sprawdzenia, czy aplikacje desktopowe
oraz webowe s3 w takim samym stopniu wydajne. Zo-
stanie to sprawdzone na podstawie przygotowanej apli-
kacji na potrzeby badan. W celu potwierdzenia hipotez,
aplikacja zostanie uruchomiona i przeanalizowana na
systemie Windows oraz jako aplikacja webowa uru-
chamiana na tym samym urzadzeniu. Na tej podstawie
postawione zostaly nastepujace hipotezy:

HI. Platforma Flutter jest mniej wydajna w $rodo-
wisku webowym w poréwnaniu do srodowiska
natywnego pod wzgledem czasu tadowania
widokow,

Platforma Flutter jest mniej wydajna w srodo-
wisku webowym w poréwnaniu do srodowiska
natywnego pod wzgledem czasu przebudo-
wywania widokow.

H2.

2. Przeglad literatury

W $rodowisku naukowym istnieje wiele artykutow
dotyczacych poréwnania wydajnosciowego aplikacji na
réznych platformach docelowych. Mozna znalez¢ takze
prace, ktore bezposrednio poréwnuja ze sobg frame-
work Flutter z konkurencyjnymi rozwigzaniami pod
wzgledem wydajnosci i responsywnosci. Analiza poniz-
szych artykutdow pomoc moze glebiej przyjrzeé si¢ wy-
dajnosci frameworku oraz dowiedzie¢ si¢ czego mozna
od niego oczekiwaé odnoszac si¢ do jego wydajnosci.

W pracy [4] zbadano wydajnos¢ graficzng platformy
Flutter oraz zestawiono wyniki z podobnymi badaniami
opierajacych si¢ na testowaniu platformy Cordova.
Skupiono si¢ tam gtownie na urzadzeniach mobilnych -
nie brano pod uwage platform natywnych oraz webo-
wych. Wyniki badan przerosty oczekiwania tworcow i
udowodnity przewage Fluttera nad starszymi mobilnymi
technologiami wieloplatformowymi.

Podobne badania wykonano w pracy [5]. Skupiono
si¢ tam nad poréwnaniem Fluttera oraz jego bezposred-
niej konkurencji - Reacta Native. Wykazano wowczas,
ze nieznacznie mniej klatek animacji gubionych jest
przez framework od firmy Facebook. Autor podkresla
jednak, Ze o ile réznica jest zauwazalna, to nie jest ona
znaczaca.

Autor pracy [6] przeanalizowal responsywno$¢ apli-
kacji natywnych i poréwnat ja z aplikacjami webowymi.
Przy wykorzystaniu autorskich aplikacji wykonat bada-
nia, ktore wskazaty, ze lepszym wyborem przy tworze-
niu aplikacji, ktora bedzie intensywnie wykorzystywac
zasoby, bedzie platforma natywna.

Jednym z wnioskéw jednak bylo to, ze aplikacje
webowe, ktore korzystaja z zewnetrznych tresci, np.
poprzez wykorzystywanie API, a nie takie, ktore same
przeprowadzaja  obliczenia moga by¢  bliskie
w wydajnosci do swoich natywnych odpowiednikow.

W pracy [7] wykonano podobne badania. Skupiono
si¢ jednak tam nie tylko na aspektach wydajnosci inter-
fejsu - badano takze wydajnos¢ sieciowg oraz wykorzy-
stywanie baterii urzadzenia. Autorzy pracy wykazali, ze
okoto 70% badanych aplikacji jest w kazdym aspekcie
bardziej wydajna w formie natywnej w poréwnaniu do
swojego odpowiednika webowego.

W pracy [8] z 2020 roku autorka dokonata poréwna-
nia aplikacji stworzonych na platformach natywnych
oraz przy uzyciu frameworka Flutter. Analizie zostaty
poddane dane zuzycia procesora podczas korzystania z
aplikacji. Wniosek, ktory zostal wyciagnigty przez au-
torke z tych badan jest taki, ze Flutter jest idealnym
rozwigzaniem jesli chodzi o tworzenie matych i $red-
nich aplikacji z myS$la o wydajnos$ci, ale przy duzych
ustepuje rozwigzaniom natywnym, cho¢ jak sama pod-
kresla, zauwazalny jest potencjal w przescignieciu wy-
dajno$ciowym nawet przy wigkszych aplikacjach.

Z kolei w pracy [9] autorzy pordéwnali ze soba pod
wzgledem wydajnosciowym platformy Flutter oraz
Xamarin, ktory takze jest jednym z konkurencyjnych
rozwigzan. Poczatkowo postawiona hipoteza mowigca o
tym, ze Xamarin jako bardziej dojrzala technologia
bedzie Srednio dziataé lepiej, ale badania potwierdzity
ze Flutter w wigkszosci aspektow byt tak samo dobry, a
czesto lepszy od swojego starszego konkurenta. Jedy-
nym polem na ktérym Xamarin wypadt lepiej byt test
zuzycia pami¢ci RAM.

W pracy [10] autor poréwnat ze soba autorskie apli-
kacje na platform¢ Windows. Jedna z nich byla napisa-
na w technologii Flutter, druga za$, korzystajac z bar-
dziej klasycznego rozwigzania w produkcji aplikacji
desktopowych - w technologii .NET. Badania wydajno-
sciowe, ktore przeprowadzit wskazaly, ze aplikacje
korzystajace z frameworka do Google okazaly si¢
znacznie lepiej radzace sobie jesli chodzi o rozruch
programu i zuzycie pamigci ale w renderingu obrazoéw
przy uzyciu CPU ustepuja innym rozwigzaniom.

Dokonany przeglad literatury jednoznacznie wska-
zal, ze Flutter zostal do§¢ dobrze zbadany wydajno-
sciowo w kontrascie do swojej konkurencji na rynku
cross-platformowych technologii, jak i do natywnych
rozwigzan na réznorakich platformach. Wyniki badan
istojace za nimi wnioski przewaznie podkreslaly ze
Flutter przerasta oczekiwania w kontekscie wydajnosci
i widoczna jest jego przewaga w tym aspekcie nad in-
nymi rozwigzaniami.

Wiele wskazuje na to, ze w Srodowisku brakuje prac,
ktére bezposrednio zajmuja si¢ porownaniem wydajno-
Sciowym wspomnianego produktu z nim samym z kon-
tekscie platform przez niego obstugiwanych.

Flutter, jako platforma do tworzenia aplikacji za-
réwno internetowych, mobilnych, jak i na komputery
stacjonarne, moze zachowywac si¢ inaczej na tych sa-
mych komputerach w konteks$cie $srodowiska wykonaw-
czego.

3. Implementacja aplikacji testowej

Na potrzeby badan wydajnosciowych zostata wykonana
aplikacja przy wykorzystaniu badanego frameworka.
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Dzigki niej, mozliwe bedzie zbadanie czasu budowy
i przebudowy dostepnej w niej ekranéw. Projekt oparty
zostal na Flutterze w wersji 3.7.0 umozliwiajacej kom-
pilacje kodu do postaci zaréwno webowej jak
i desktopowe;.

Aplikacja zawiera dwa ekrany, ktore beda poddane
badaniom - ekran o mniejszym i wigkszym poziomie
skomplikowania. Dla upewnienia si¢ ze ekrany rdéznig
si¢ od siebie stopniem zlozonosci, a nie tylko sa od
siebie rdzne, zawieraja one cz¢$¢ wspdlng — standardo-
wy formularz logowania oraz przycisk, ktory pozwoli
przebudowaé dany ekran na zgdanie.

Ekran o mniejszej ztozonos$ci (Rysunek 1) zostat
przygotowany zgodnie z wytycznymi optymalizacyj-
nymi dostgpnymi w dokumentacji samego frameworku
[11] i sktada si¢ tylko z formularza logowania oraz
przycisku przebudowywania, wspomnianej wcze$niej
czgséci wspolne;.

% performancapp

6

Login

Password

Rysunek 1: Interfejs ekranu o mniejszej ztozonosci.

Drugi z ekranow, ktory dostgpny jest w aplikacji
testowej, jest ten o wysokim skomplikowaniu (Rysu-
nek 2). W jego sklad, poza cze$ciag wspdlna, wchodzi
szereg widgetow, ktorych dodanie ma spowolni¢ czas
budowy interfejsu graficznego. Wspomniane widgety
zostalty dobrane pod wzgledem ich ,,ciezkosci”, co
oznacza ze powinny one mie¢ duzy wpltyw na szybko$¢
budowy GUI. Przyktadami takich widgetow moga by¢
Opacity lub ListView [12,13]. Znane sg one ze swojej

nieoptymalnosci i z reguty unikane sa przy tworzeniu
aplikacji komercyjnych.

% performancapp

maght1 Imag2 Imagh?'3 Imaghr4 Imagh5 Imaght Imaghe'’7 Imaghe's Imaghed Imagyye
“ b
mage Image Image Image Image Image Image Image Image Image
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Login
Password
[AEEI GGG Text Button = .
® @ Text field

Rebuild

©

Rysunek 2: Interfejs ekranu o wigkszej ztozonosci.

4. Metodyka badawcza

Metodyka badawcza pozwalajaca przeprowadzi¢ bada-
nia dajace odpowiedz na przedstawione wczesniej hipo-
tezy sklada si¢ z oSmiu scenariuszy badawczych, ktore
sprawdza czas wstepnej budowy oraz pdzniejszej prze-
budowy graficznego interfejsu uzytkownika przygoto-
wanej aplikacji. Badania zostaly przeprowadzone na
dwoch ekranach i na dwoch platformach docelowych.
Zaleznie od scenariusza badawczego, zmierzony zostal
czas wstgpnej budowy ekranu po przej$ciu do niego z
ekranu glownego, lub w przypadku drugiego scenariu-
sza, czas przebudowy bo naci$nigciu odpowiedniego
przycisku przebudowujacego ekran.

Do okreslenia doktadnych czaséw wykorzystane
byly narzedzia dostarczone, w przypadku aplikacji de-
sktopowej, przez sam framework, a w przypadku apli-
kacji webowej, przez przegladarke internetows. Narze-
dzia o ktorych mowa to odpowiednio: Dart DevTools
oraz narzedzia deweloperskie do badania wydajnosci
Google Chrome. Informacje w nich zawarte pokazaly
ile czasu zajmuja poszczegdlne akcje wykonywane na
aplikacji — w tym przebudowa i wstepna budowa ekra-
now.

Wszystkie proby badawcze byly realizowane na
nastepujgcym systemie:

e Procesor- Intel 17-4790k;
e Karta graficzna - Nvidia GeForce GTX 1070;
e RAM - DDR3 16 GB 1600 Mhz;
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® Dysk - SSD Samsung EVO 1TB;
e System operacyjny - Windows 10 22H2.

Przeprowadzone testy byty prowadzone
w warunkach, ktérej umozliwity jak najbardziej doktad-
ne pomiary, tj. bez aplikacji dziatajacych w tle
iz odlagczonym potaczeniem internetowym. Dla wigk-
szej doktadnosci wynikéw badania powtorzone po 20
razy dla kazdego z przypadkow. Odstep czasowy pom-
iedzy kazdym testem wynosit 5 minut.

5. Wyniki badan

Wyniki badan wydajnosciowych zostaty przedstawione
w Tabelach 1,2,3 i 4. Pierwszym z badanych przypad-
koéw byt czas pierwszej budowy ekranow.

Tabela 1: Sredni czas budowy ekranu o niskim skomplikowaniu na
badanych platformach

Liczba prob: 20

Sredni czas uruchomienia [ms] +

M Srednia[ms] M Odchylenie standardowe [ms]

Czas budowy ekranéw [ms]
3

Niska skomplikowalnos¢ - Windows

Niska skomplikowalnosc - web
Rysunek 4: Testy wydajnosciowe budowy ekranu o niskim
skomplikowaniu na badanych platformach.

Drugim z badanych przypadkow byt czas przebudo-
wy kazdego z ekrandw.

Tabela 3: Sredni czas przebudowy ekranu o niskim skompli-
kowaniu na badanych platformach

odchylenie standardowe

Windows 1,87 £ 0,162

Web 21,47 +2,268

Tabela 2: Sredni czas budowy ekranu o wysokim skomplikowaniu na
badanych platformach

Liczba prob: 20 | Sredni czas uruchomienia [ms] £

odchylenie standardowe

Windows 5,18 + 0,598

Web 37,45 £2,873

Zestawienie wynikow badan wydajnosciowych dla
budowy ekranow dla poszczegblnych widokow
i platform zostato przedstawione na Rysunkach 3 i 4.

W Srednia [ms] W Odchylenie standardowe [ms]
40

35
30
25

20

Czas budowy ekranéw [ms]

_—

Wysoka skomplikowalnos¢ - Windows ~ Wysoka skomplikowalnosé - web

Rysunek 3: Testy wydajnosciowe budowy ekranu o wysokim
skomplikowaniu na badanych platformach.

Liczba prob: 20

Sredni czas przebudowy [ms]
odchylenie standardowe

Windows

1,84 + 0,303

Web

4,33 + 0,889

Tabela 4: Sredni czas przebudowy ekranu o wysokim skomplikowa-
niu na badanych platformach

Liczba prob: 20

Sredni czas przebudowy [ms]
odchylenie standardowe

Windows 2,86 = 0,458

Web 8,2 + 0,827

Zestawienie wynikow badan wydajnosciowych dla
przebudowy ekranow dla poszczegdlnych widokow
i platform zostato przedstawione na Rysunkach 51 6.

W Srednia [ms] W Odchylenie standardowe [ms]

Czas przebudowy ekrandw [ms]

I

Wysoka skomplikowalnoscé - web

Wysoka skomplikowalnosc - Windows

Rysunek 5: Testy wydajnosciowe przebudowy ekranu o wysokim
skomplikowaniu na badanych platformach.
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W Srednia [ms] W Odchylenie standardowe [ms]

Czas przebudowy ekranow [ms]

1

0
Niska skomplikowalnosé - windows

Niska skomplikowalnosc - web

Rysunek 6: Testy wydajnosciowe przebudowy ekranu o niskim skom-
plikowaniu na badanych platformach.

6. Wnhnioski

W przedstawionym artykule dokonano poréwnania
wydajnosciowego platformy Flutter w $rodowisku na-
tywnym oraz webowym. Na potrzeby przeprowadzo-
nych badan stworzono aplikacje testowa w ktorej sktad
wchodzity ekrany o réznym typie skomplikowania.
Wykonane badania polegaly na zmierzeniu czasow
wstepnej budowy oraz pdzniejszej przebudowy przygo-
towanych ekranow.

W przypadku badan obejmujacych pomiar czasow
wstepnej budowy ekrandw, réznica w szybkosci budo-
wy zarowno ekranu o wyzszym jak i nizszym poziomie
skomplikowania na badanych platformach byla bardzo
dobrze widoczna. Réznica ta byla bardziej zauwazalna
w przypadku testow ekranu o nizszym skomplikowaniu.
Framework budowat ten widok $rednio 11,5 razy dtuzej
w $rodowisku webowym w poréwnaniu do natywnego.
Nieznacznie mniejsza rdéznica widoczna byla
w przypadku ekranu o wigkszym skomplikowaniu.
Mowa tu o $rednio nieco ponad 7-krotnie dluzszym
czasie budowy na platformie webowe;j.

Podobng sytuacje mozna zauwazy¢ byto w przypad-
ku pomiaréw czaséw przebudowy ekrandw, lecz zau-
wazona roznica nie byla juz az tak duza. Sredni czas
przebudowy ekranu o nizszym skomplikowaniu byt o
ponad 2 razy wickszy w srodowisku webowym w po-
réwnaniu do desktopowego. Jesli chodzi o ekran o
wigkszym skomplikowaniu, tutaj réznica byta nieznacz-
nie wigksza — $rednio niespetna 3 krotnie dtuzej widok
przebudowywat si¢ na platformie webowej.

Przeprowadzone badania i uzyskane na ich podsta-
wie wyniki pozwalajg potwierdzi¢ wczesniej postawio-
ne hipotezy H1 oraz H2. Warto zaznaczy¢ jednak, ze
réznice w czasie budowy i przebudowy ekranow byty
tym mniejsze, im bardziej skomplikowane byty widoki.
Niewykluczone jest, ze w przypadku aplikacji komer-
cyjnych, zwlaszcza takich, ktore zawieraja skompliko-
wane struktury widgetow, réznica ta mogtaby by¢ jesz-
cze mniej zauwazalna, ale w celu potwierdzenia tego,
potrzebne by byty dodatkowe badania.

Waznym do dodania jest takze fakt, ze o ile procen-
towo roznice pomiedzy czasami na roznych platformach
sg znaczgce, to realne wartosci dla przecietnego uzyt-
kownika mogg by¢ niezauwazalne lub pomijane w od-
biorze responsywnosci danej strony, czy tez aplikacji.
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