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Resumo

Com a crescente demanda de aplicagoes moveis, surge uma necessidade de criagao de
aplicacoes de modo mais efetivo, rapido e menos custoso que o desenvolvimento invidi-
dual para cada sistema operacional. Diante dessa necessidade, surgiram os frameworks
multiplataforma que visam atender esta necessidade do mercado.

Porém, ainda nao se pode deixar de lado o desenvolvimento nativo para cada sistema,
a depender da necessidade de desempenho da aplicagao e nao temos métricas claras
quanto a diferenca para justificar esta necessidade.

Este trabalho visa realizar testes de comparacao de desempenho entre aplicagoes de-
senvolvidas de modo nativo utilizando Kotlin com Jetpack Compose e as desenvolvidas
de modo multiplataforma utilizando o framework Flutter, escrito em Dart.

Palavras-chave: Android, Kotlin, Jetpack Compose, Flutter, Performance, Desempe-
nho



Abstract

With the growing demand for mobile applications, there has been a need to create ap-
plications more effectively, quickly, and at a lower cost than developing individually for
each operating system. To meet this need, cross-platform frameworks have emerged to
address this market demand.

However, native development for each system cannot be disregarded, depending on
the application’s performance needs, and we lack clear metrics to justify this requirement.

This work aims to perform performance comparison tests between applications deve-
loped natively using Kotlin with Jetpack Compose and those developed cross-platform
using the Flutter framework, written in Dart.

Keywords: Android, Kotlin, Jetpack Compose, Flutter, Performance
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1. Introducao

1.1 Motivacao

Nos tltimos anos, as aplicacoes méveis vém sendo cada vez mais utilizadas, devido ao
acesso facilitado a dispositivos méveis. Os que utilizam o sistema operacional Android,
possuem hoje a maior participacao de mercado no mundo com 72,15% e uma porcentagem
ainda maior no Brasil, com 82,38% [4], demonstrando que a escolha de uma ferramenta
de desenvolvimento para sistemas Android que melhor se adeque a necessidade de sua
aplicagao é de grande importancia para seus usuarios.

Essas aplicagoes por muito tempo foram desenvolvidas de forma individual para cada
sistema operacional, até o surgimento dos frameworks multiplataformas, que sao ferra-
mentas que facilitam o desenvolvimento para mais de um sistema operacional simultane-
amente, diminuindo o esforgo e custo necessarios para as empresas e times de desenvol-
vedores. Os mais utilizados sao o Flutter e o React Native [5].

Com isso, algumas empresas deixaram de desenvolver aplicativos de modo nativo, sem
critérios claros de escolha quanto a necessidade de desempenho da aplicacao. Um destes
exemplos é o do Airbnb, que retornou ao desenvolvimento nativo, abandonando o React
Native [6].

Da mesma forma que pode haver uma necessidade de voltar ao desenvolvimento na-
tivo, também ha casos em que a empresa migra sua aplicacao para o desenvolvimento
multiplataforma, visando economia com o niimero de desenvolvedores, tempo de desen-
volvimento e diminui¢ao de fluxos de trabalho, como é o caso da Headspace [7].

Escolher uma tecnologia para sua aplicagao nao é algo simples, considerando que
quanto mais complexa for, mais atrelado aquela tecnologia seu produto estard [8]. A
falta de informagao sobre o tépico pode levar a migracoes evitaveis de tecnologia, trazendo
economia de tempo e dinheiro para a empresa.

1.2 Trabalhos Relacionados

Na literatura atual, ha algumas discussoes acerca da escolha e vantagens de cada tec-
nologia, em Meirelles et al. [9] foram realizadas pesquisas acerca do tema com estudantes
de graduagao e mestrado, além de desenvolvedores mobile experientes, coletando dados
sobre a diferenga de cada abordagem e quando escolher cada uma, mostrando fortes
vantagens de desempenho e uso de hardware na opiniao dos desenvolvedores quanto ao
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nativo.

Em Olsson [I0] temos um estudo comparativo de desempenho levando em conta as-
pectos como tamanho e complexidade do codigo, utilizacao de CPU e o sentimento do
usuario ao utilizar a aplicagao. No estudo é demonstrado um pico maior de utilizagao de
CPU para o nativo mas com uma menor média de uso.

No estudo de Andersson [11], temos a comparagao do tempo de execucao de determina-
das funcoes, utilizagao de CPU e uso de meméria RAM. Aqui, os resultados demonstram
uma melhor otimizacao do Android no quesito de uso de CPU mas em relagao a memoria,
ha uma vantagem para o Flutter.

1.3 Objetivo

O objetivo deste estudo é fazer uma comparacao de desempenho através de testes
manuais e de integracao entre uma aplicacao desenvolvida com Flutter e uma aplicacao
desenvolvida de modo nativo utilizando Kotlin e Jetpack Compose, obtendo e inferindo
alguns dados estatisticos para fornecer métricas quantitativas que agreguem na escolha
da ferramenta de desenvolvimento utilizada para sua aplicacao.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte maneira: O Capitulo 2 apresenta
conceitos para o desenvolvimento mével, apresentando as linguagens de programacao e
frameworks utilizados. No Capitulo 3, apresentamos o processo de desenvolvimento das
aplicagoes utilizadas e no quarto capitulo discutimos como serda a metodologia. Nos
capitulos 5 e 6, apresentamos os resultados e discutimos acerca dos mesmos.



2. Background

Neste capitulo, apresentaremos conceitos basicos do desenvolvimento moével, mostrando
a principal linguagem atualmente utilizada no desenvolvimento nativo, que é o Kotlin,
além das formas de construir as interfaces, com os layouts XML e o Jetpack Compose.
Apresentaremos também o desenvolvimento multiplataforma utilizando Flutter e Dart,
sua linguagem de programacao.

2.1 Desenvolvimento Android Nativo

No desenvolvimento nativo, atualmente a linguagem padrao é o Kotlin, que é uma
linguagem de programacao criada pela Jetbrains [12] com diferentes propdsitos de uso,
sendo um deles o desenvolvimento de aplicagoes Android. Seu uso ja é majoritario nesse
meio, sendo utilizado por mais de 60% dos desenvolvedores profissionais [13]. A prépria
Google, dona do sistema operacional, firmou um compromisso para utilizar cada vez
mais o Kotlin nesse ambiente, afirmando que é mais expressivo, conciso, com cédigo mais
seguro e interoperavel que o Java [14].

Java Aotiin

Figura 2.1: Diferenca de um mesmo cédigo em Java e Kotlin. Fonte: Technology Rivers,
2023 [1].
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Atualmente ha duas formas de se criar interfaces com o Kotlin, a primeira é utilizando
o layout XML no Android sendo a forma tradicional de criar a aparéncia de um aplicativo,
utilizando o paradigma imperativo. Nele, a parte visual, como botdes e textos, é definida
em um arquivo XML separado e referenciado dentro do cédigo. Para conectar essa
aparéncia ao funcionamento da aplicacao, é preciso utilizar métodos que buscam esses
elementos e dizem o que eles devem fazer [15].

Aacoid RRCIEE S
app

s

i 81 ©- ONewss mo- ©spTheme @Langusge- [~

HEE =0 Q@ ¥ Q

earLayout |[TextView
manifests

java xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android®
res android: paddingBottom="16dp"
drawable android:paddingLeft=
font android:paddingRight p
dancing_script.ttf android:paddingTop="16dp"

lobster.tf android:orientation="vertical" Y700
typo_graphica.otf android:layout_width="fill_parent"

layout android:layout_height="fill_parent"> " .

mipmap Android Studio

values <TextView

5 Gradle Scripts android:id="g+id/textViewl"
android: fontFamily="gfont/dancing_script"
android:autoSizeTextType="uniform"
android: layout_width="wrap_content"
android:layout_height="99dp"
android: text="@string/android_desserts"

ot chupa chups tiramisu dessert.
s jlly barban. dessert hatoah pastry candly canes dragée
rice sesame snaps haloah toffee toffee dessert

android: textAppearance="@style/MyTextAppearance" />

<TextView Cupc sit. Amet
android:id="@+id/textView2" dessert,
android:layout_width="wrap_content" Jroad
android:layout_height="99dp" v
android: fontFamily="@font/typo_graphica" halvahtoffee toffee dessert
android: text="@string/android_desserts"
android: textAppearance="@style/MyTextAppearance” />

</LinearLayout>

Figura 2.2: Exemplo de um layout em XML. Fonte: Android Developers, 2024 [2].

A mais nova é utilizando o Jetpack Compose, sendo mais moderno e simplificado
de criar a aparéncia de um aplicativo Android, que utiliza do paradigma declarativo,
langado em 2021. Ao invés de utilizar arquivos separados, tudo é feito diretamente no
cddigo através da declaracao de Composables. Isso permite que o visual da aplicacao
se atualize automaticamente conforme as informacoes mudam, tornando o processo mais
rapido e facil de entender [16].

2.1.1 Diferenca entre Compose e XML

A principal diferenca entre o layout XML e o Jetpack Compose esta na forma como
a interface do aplicativo Android é criada e gerenciada. O layout XML segue o método
tradicional, onde a parte visual é separada do cédigo e exige uma conexao manual entre
o que ¢ visto na tela e o que a aplicacao faz, o que pode ser mais trabalhoso e menos
eficiente. Ja o Compose simplifica esse processo ao integrar tudo no codigo, facilitando
o desenvolvimento ao permitir que a interface se atualize automaticamente quando algo
muda e aumentando a flexibilidade.

Embora o Jetpack Compose seja o0 modo mais recente e recomendado para criacao de
interfaces, ainda enfrenta alguns problemas de desempenho em comparagao com o layout
em XML como mostrado no estudo de Wahlandt [17], que demonstra vantagens ao XML
principalmente no que cerne ao tempo de criagao de quadros.
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2.2 Desenvolvimento multiplataforma

O Flutter é um framework também desenvolvido pela Google, usado para criar inter-
faces de usuario nativas para diversas plataformas, como Android, iOS, web e desktop, a
partir de um tnico codigo. Ele utiliza Dart como linguagem base e adota uma aborda-
gem declarativa, assim como o Compose, em que cada elemento é chamado de widget, e é
usado para construcao de interfaces. O Flutter permite o desenvolvimento réapido e a alta
performance, com recursos como "hot reload”e widgets personalizaveis que facilitam a
criacao de aplicativos visualmente atraentes e responsivos. Além disso, permite também
a criacao e utilizacao de cédigo nativo para tarefas que possam demandar interacao com
APIs especificas de um sistema.

Dart é uma linguagem de programacao desenvolvida pela Google, projetada para
ser eficiente, facil de aprender e produtiva. Ela é orientada a objetos e possui tipagem
estatica, que foi originalmente criada para o desenvolvimento web mas evoluiu para ser
a base do Flutter, com foco em oferecer uma sintaxe simples e intuitiva para o desenvol-
vimento de interfaces de usuério.

2.3 Renderizacao de quadros

No Android, um quadro é uma imagem estatica que representa o estado atual da
interface. Esses quadros sao continuamente renderizados para fornecer uma experiéncia
visual dinamica. Durante cada ciclo de exibicao, o sistema operacional coleta as instrugoes
para desenhar elementos visuais e as envia para o sistema de renderizacao. Um conjunto
continuo de quadros gera a percepcao de animacgao ou transi¢ao suave.

No nativo, esse processo de renderizagao envolve uma colaboragao entre varias threads
para garantir uma interface fluida e responsiva. O processo comeca na Ul Thread, onde
eventos de interacao do usudrio e atualizagoes de layout sao processados. A arvore de
layout é construida para calcular o tamanho e a posicao dos elementos na tela, seguida
pela fase de desenho, onde as wviews sao preparadas para serem exibidas. Em seguida,
a Render Thread entra em acao, compondo os elementos da interface e enviando as
instrucoes gréficas para a GPU.

A GPU é responsavel pela rasterizacao, convertendo as instrucoes visuais da Render
Thread em pixels que serao exibidos na tela. O processo completo da criacao e rende-
rizagao de um quadro precisa ser concluido em até 16.6ms para garantir uma taxa de
60 quadros por segundo (FPS), evitando atrasos e travamentos visuais, conhecidos como
jank [18].

No Flutter, o processo de renderizagao é similar, com a Ul Thread e a Raster Th-
read trabalhando em paralelo para garantir uma performance suave. A UI Thread é
responsavel por processar o quadro atual (N), realizando a construgao e organizagao da
arvore de widgets, e calculando as atualizagoes visuais com base nas mudangas de estado
do aplicativo. Enquanto isso, a Raster Thread esté processando o quadro anterior (N-1),

convertendo as instrucoes da arvore de renderizacao em pixels que serao exibidos pela
GPU. [19)].



3. Desenvolvimento da aplicacao

3.1 Criagao

Para garantir testes de comparacao justos entre as duas tecnologias, foi crucial escolher
uma abordagem que permitisse desenvolver aplicagoes o mais semelhantes possivel. Ini-
cialmente foram consideradas duas opcoes: utilizar uma aplicagao open-source existente
e adapta-la para a outra tecnologia ou desenvolver duas do inicio, buscando maximizar
a uniformidade em cada funcionalidade desenvolvida.

Optamos por desenvolver duas novas aplicacoes. Essa decisao foi motivada pela falta
de familiaridade prévia do pesquisador com ambas as linguagens e tecnologias envolvidas,
além da necessidade de maior controle sobre o cédigo e as escolhas de implementacao.
Essa abordagem também evitou a complexidade de compreender e modificar cédigos ja
existentes, além de prevenir a utilizacao de aplicagoes excessivamente simples ou que
possuiriam a necessidade de remover ou refatorar funcionalidades desnecessarias para o
estudo.

A aplicacao desenvolvida faz consultas a uma API de filmes, envolvendo ac¢ées como
visualizar uma lista de filmes populares, buscar por filmes, visualizar seus detalhes e
uma tela de filmes favoritos. Além dessas funcionalidades, ha um grafico de mercado
atualizando continuamente o preco de criptomoedas utilizando uma API que fornece
estes dados através de websockets, e uma lista aleatdria que atualize cada componente
em intervalos regulares de 100ms para forcar a atualizagao continua dos componentes.

Para conseguirmos criar estas funcionalidades, necessitamos de bibliotecas externas
em ambas as tecnologias e dando escolha as mais populares e que se adequassem melhor
ao escopo da aplicacao. No geral, as bibliotecas externas foram utilizadas para o gerenci-
amento de estados, injecao de dependéncias entre os componentes e servicos, requisi¢oes
HTTP para chamadas as APIs, utilizacao de um banco de dados local para persistir
informacoes, criacao de grafico, além das utilizadas para a criacao dos testes.

3.2 Desenvolvimento e refinamento

A primeira aplicagao desenvolvida foi a Android nativa, utilizando Kotlin com Jetpack
Compose e ap0s finaliza-la, foi a vez de crid-la em Flutter. Pelo fato do Flutter e do
Jetpack Compose possuirem um padrao declarativo de criagao de componentes, tornou-
se mais facil a escrita e reutilizagao do conhecimento adquirido ao desenvolver a primeira
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aplicacdo. Além disso, com a utilizacao do ChatGPT [20] a transcrigdo de partes mais
semelhantes, como por exemplo a parte visual dos componentes e légicas mais simples
foram facilitadas. Ainda assim os cédigos transformados nem sempre eram funcionais e
necessitavam de diversos ajustes 1égicos e visuais.

Para facilitar o entendimento das funcionalidades da aplicagao, aqui estao listadas em

tabela:

Tabela 3.1: Funcionalidades da aplicagao

Tela

Objetivo

Funcionalidades utilizadas

Filmes populares

Listar os filmes por ordem
de popularidade

Listagem de filmes realizada por demanda, chamada a API do
TMDB, utilizacao de gerenciamento de estado.

Procurar filmes

Procurar filmes por nome

Chamada a API do TMDB, listagem dos filmes retornados
por demanda, utilizacao de gerenciamento de estado.

Detalhes do filme

Detalhamento do filme,

contendo informagcdes como nome,
descrigao, data de criagao, géneros,
avaliacao e filmes similares.

Chamada a API do TMDB e renderizagdo dos componentes
apos resultado, utilizacao de gerenciamento de estados, lista-
gem de filmes retornados por demanda, chamada ao banco de
dados local SQLite.

Filmes favoritos

Tela contendo uma lista com filmes
favoritos

Listagem de filmes favoritos, utilizagdo de gerenciamento de
estados, chamadas ao banco de dados local SQLite.

Gréfico de Mercado

Contém grafico de agdes de mercado
relacionadas a criptomoedas

Chamada a API da Binance, utilizagdo de websockets para
fluxo continuo de dados (1s), criagdo e atualizagao de grafico
a medida em que novas informagoes chegam.

Lista aleatéria

Lista aleatéria

Lista aleatéria com objetos contendo 6 atributos atualizados
em um curto intervalo de tempo (100ms), forgando a renderi-
zagao continua de toda a lista.
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" = Modifier

movieId: Int) -> Unit

Fillwidth

Figura 3.1: Exemplo de Composable
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nent.start

Figura 3.2: Exemplo de Widget
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3.3 Fluxos de teste

Definidas as funcionalidades da aplicacao e os tipos de testes a serem realizados, foi
necessario definir também quais os fluxos de tela a serem executados para os testes de
integracao e os manuais, que serao explicados posteriormente, com cada fluxo testando
partes da aplicacao que podem ser diferentes ou nao afim de testar partes especificas que
resultem numa variagao maior das métricas a serem coletadas.

3.3.1 Fluxo 1

O primeiro fluxo serd focado na rolagem de lista, na navegacao da aplicacao e no
gerenciamento de estados, que sao fluxos basicos de uma aplicacao.

1. Inicia na tela inicial da aplicacao;

2. Faz uma longa rolagem da lista, fazendo a busca por um filme através de sua
avaliacao;

3. Clica no filme desejado e abre sua tela de detalhes, aguardando seu carregamento;
4. Aperta no botao de favoritar;
5. Volta para a tela anterior;

6. Navega para a tela de filmes favoritados.

Figura 3.3: Telas presentes no Fluxo 1



3.3 FLUXOS DE TESTE 11

3.3.2 Fluxo 2

. Inicia na tela inicial da aplicagao;

. Navega para a tela de procurar filmes;

. Pesquisa pelo filme ” Garfield”e aguarda os resultados;

. Clica no filme primeiro filme da lista de resultados e navega para tela de detalhes;
. Volta para a tela de pesquisa;

. Procura pelo filme ”Star Wars”;

. Clica no filme primeiro filme da lista de resultados e navega para tela de detalhes;

. Volta para a tela de pesquisa.

Papular Mories

Telas presentes no Fluxo 2




3.3 FLUXOS DE TESTE

3.3.3 Fluxo 3
. Inicia na tela inicial da aplicagao;

. Navega para a tela de Mercado;

. Faz uma rolagem até o final da lista;

. Faz uma rolagem até o inicio da lista;

. Realiza um zoom no grafico um;

. Realiza um zoom no grafico dois;

. Remove o zoom do grafico um;

. Remove o zoom do grafico dois;

Figura 3.5: Telas presentes no Fluxo 3
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3.3.4 Fluxo 4
1. Inicia na tela inicial da aplicacao;
2. Navega para a tela de lista aleatoria;

3. Faz uma rolagem até o item 50.

Figura 3.6: Telas presentes no Fluxo 4
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4. Metodologia

Para a comparacao de desempenho, foram utilizados testes manuais e de integracao em
diferentes fluxos de tela com o objetivo de capturar métricas especificas ao longo de suas
execucgoes. A diversificacao dos tipos de teste foi necessaria devido a impossibilidade de
coletar todas as métricas de uma tunica forma, principalmente em aplicacoes nativas que
nao possuem uma ferramenta de desenvolvimento que coleta métricas [21], diferentemente
do Flutter, que dispoe de um analisador de desempenho préprio que fornece diversas
métricas em tempo de desenvolvimento, chamado Flutter Developer [22].

Foi utilizado um dispositivo fisico na execucao dos testes para garantir resultados mais
fiéis ao de um usuario final, com cada fluxo de teste de integracao sendo executado dez
vezes e manuais, cinco. Nos testes de integracao, todos os quatro fluxos foram executados,
ja nos testes manuais foram utilizados apenas os fluxos um, trés e quatro. Além disso,
nao haviam outras aplica¢oes rodando em segundo plano para evitar interferéncia externa
nas métricas obtidas. As configuracoes de hardware do dispositivo sao as seguintes:

Tabela 4.1: Informacoes do dispositivo usado para os testes

Dispositivo Galaxy S22 Ultra

Sistema Operacional | Android 14 com One Ul 6.1
CPU SM8450

GPU Adreno 730

RAM 12GB

4.1 Meétricas de comparacao

Como métricas de comparacao definimos algumas quantitativas, focados diretamente
no desempenho da aplicacao, e que acabam por influenciar diretamente na execucao e
fluidez ao ser executado pelo usudrio final, sao elas:

1. Tempo necessario para renderizar um quadro
2. Pico de utilizacao de memoria RAM

3. Pico de utilizacao de CPU

14
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4. Tamanho da aplicagao apds instalagdo (Armazenamento)

5. Tempo para inicio da aplicagao

4.2 Testes de Integracao

Os testes de integracao compdoem uma das fases do teste de software, em que a
aplicagao é testada como um todo, podendo ser chamado também de teste end-to-end,
executando um fluxo de telas e/ou funcionalidades que busca validar a utilizacao dos
componentes envolvidos de forma conjunta, verificando o comportamento da aplicagao.

Com o Kotlin, estes testes podem ser feitos utilizando a biblioteca Macrobenchmark
[23], que permite a execugao dos testes de integracao e da obtencao de algumas métricas
capturadas durante o fluxo de teste, porém neste estudo vamos utilizé-los apenas para
obter o tempo necessario para renderizacao de um quadro e para checar o tempo necessario
para o inicio da aplicagao, que sao capturados através dos métodos Startup TimingMetric
e FrameTimingMetric, como mostrado nas imagens abaixo.

Run: scrollList() o —
p Status === 1passed 1tests,3m 18s347ms Test Results H X
/  Filter tests: T = @ i » 02/07 14:38:43: Launching 'scrolllList()' on Google Pixel 6. N
Tests Install successfully finished in 4 s 168 ms. 3
Rumning tests 5
= v FrameTimingBenchmark =it
» scrollList $ adb shell am instrument -w -m -e debug false -e class 'com.example.macrobe

FrameTimingBenchmark_scrolllList
frameDurationCpuMs P50 5.6, PO 7.9, P95 8.7, P99 11.2
frameOverrunMs P50 -10.1, P90 -8.6, P95 -7.9, P99 -5.4
Traces: Iteration 81234567829

Figura 4.1: Exemplo de resultado do FrameTimingMetric. Fonte: Android Developers,
2024 [3].

Run: FullyDrawnStartupBenchmark o —

p Status = 1passed 1tests,1m8s56 Test Results B X
—_ . 2 l1asK macropencnmark:connecteaoencnmarkAnaroiailestc

& | Filter tests: = = ” Starting 1 tests on Pixel Fold - 13 T

Tests J

v Test Results FullyDrawnStartupBenchmark_startup =

= v FullyDrawnStartupBenchmark timeToFullDisplayMs min 1,231.7, median 1,738.7, max 1,967.4 m

startup timeToInitialDisplayMs min  195.3, median  212.1, max  226.8 =

» Traces: Iteration 0 1234567839 =

[ ]

BUILD SUCCESSFUL in 1m 7s
86 actionable tasks: 1 executed, 85 up-to-date

Build Analyzer results available

Figura 4.2: Exemplo de resultado do StartupTimingMetric. Fonte: Android Developers,
2024 [3].

No Flutter, estas mesmas métricas serao obtidas através da biblioteca integration_test,
para o tempo de renderizacao de quadros, e através do comando “flutter run —profile —
startup-time”[24]. Diferente do Macrobenchmark, aqui os resultados obtidos sao um
pouco mais descritivos e resultam em arquivos json.
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"average frame build time millis": 1.31488
"98th_percentile frame_build time _millis":

ercentile frame_build_time millis
"worst_frame_build time millis™: 9.745,
"missed_frame_build budget count™: @
"average frame rasterizer time mill :
"stddev_frame rasterizer time millis": 1.
"g@th_percentile frame rasteri

99th_percentile frame ras r_time millis™:
"worst_frame_rasterizer_time millis": 18.806,
"missed_frame_rasterizer_budget_count™: @,
"frame_count™: 136,

"frame_rasterizer_count”: 134,
“new_gen _gc count™: 4,

"old gen gc count™: 6,

"frame build times |

1»

Figura 4.3: Exemplo de resultado do integration_test

"engineEnterTimestampMicr
"timeToFrameworkInitMicros™:
"timeToFirstFrameRasterizedMicr

"timeToFirstFrameMicros™: 142655,
"timeAfterFrameworkInitMicros™: 5968

Figura 4.4: Exemplo de resultado do comando flutter run —profile —startup-time

4.3 Testes Manuais

Os testes manuais foram utilizados para executar os fluxos de tela como um usuério
comum e capturando as métricas de memoéria RAM utilizada pela aplicacao e o uso de
CPU, que sao disponibilizadas em um grafico pelo analisador de desempenho do Android
Studio [25], que é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) préprio para o de-
senvolvimento Android. Além deles, o tamanho utilizado pela aplicacao apds a instalacao
foi checado de forma manual no dispositivo.

Por fim, na imagem abaixo temos um simples fluxograma de como cada métrica serd
capturada.



4.3 TESTES MANUAIS

Profiler Home Past Recordings Em ] Capture em Activ ystem Trace)

00:04.442

Total
Allocated
File Ma

Shared

Figura 4.5: Exemplo de grafico gerado com o Android Studio Profiler

Figura 4.6: Metodologia de testes

17



5. Resultados

5.1 Armazenamento

Na primeira métrica, focado na comparacao do armazenamento utilizado pela aplicacao,
foi obtida de forma direta, com cada aplicativo sendo instalado em sua versao final. Isso
inclui etapas como ofuscacao e otimizacao do codigo, representando o que o usuario final
experimenta ao instaléd-lo.

Tabela 5.1: Resultado do armazenamento utilizado pela aplicagao

Armazenamento Tamanho
Flutter 26,69MB
Android 5,81MB

Nesta métrica, a aplicacao nativa apresentou uma grande vantagem, ocupando apenas
21,7% do tamanho da aplicacao gerada com Flutter. Embora essa diferenca possa ser
irrelevante para dispositivos méveis modernos, como o utilizado neste estudo, com 256
GB de armazenamento disponivel, ela se torna significativa em dispositivos mais simples,
pois soma-se ao que pode ser consumido através da utilizacao de cache e outros dados da
aplicacao que serao salvos no dispositivo para melhorar a experiéncia do usudrio.

5.2 Tempo de inicializacao

Uma métrica importante ao usar uma aplicacao é o tempo de inicializacao, pois quanto
maior o tempo de espera, maior a chance do usuario desistir de utiliza-la. A Google
observou que, em paginas moveis, quando o tempo de carregamento aumenta de 1 para 5
segundos, a chance de abandono cresce em cerca de 90% [20], prejudicando bastante seu
uso.

Para este teste, a cada iteracao a aplicacao era removida do segundo plano, o que
poderia trazer interferéncias de um pré-carregamento. Os dados obtidos estao em milis-
segundos e representam o tempo desde o clique para abertura da aplicacao até a rende-
rizagao do primeiro quadro.

Ao analisar os resultados, observa-se uma vantagem significativa para o Flutter, que
apresenta uma média de 155,7 ms, em comparacao com 298,3 ms do Android nativo, re-
presentando um tempo de inicializacao 47,81% mais rapido para o Flutter. Essa diferenca

18
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Tabela 5.2: Resultado do teste de inicializagao

Startup Itr 1 Itr2 Itr3 Itr4 Itr5 Itr6 Itr7 Itr 8 Itr 9 Itr 10
Flutter 210 168 142 146 144 153 146 154 152 142
Android 301 330 243 287 278 297 282 306 301 361

pode proporcionar uma experiéncia mais fluida e satisfatéria para os usuarios, reduzindo
a probabilidade de abandono da aplicagao logo no inicio de seu uso.

Além disso, o Flutter demonstrou uma menor variacao nos tempos medidos, apresen-
tando um desvio padrao de 21,5 ms, enquanto o Android registrou um desvio padrao de
34,8 ms, demonstrando uma maior previsibilidade na inicializa¢ao da aplicacao.

== Flutter == Compose
400

300

100

Figura 5.1: Tempo de inicializacao

5.3 Tempo de Renderizacao de Quadros

Nesta secao sera analisado o tempo levado para a renderizacao de um quadro, im-
portante métrica para a fluidez da aplicacao em que quanto menor o tempo, melhor.
O processo completo da criagao e renderizacao de um quadro precisa ser concluido em
até 16.6ms para garantir uma taxa de 60 quadros por segundo (FPS). Caso um quadro
ultrapasse este limiar de tempo, ele ja pode ser considerado um jank. [I§].

Os dados a seguir mostram os resultados em milissegundos dos percentis 50, 90 e 95
para o tempo de renderizacao de quadros em diferentes fluxos. As andlises compara-
tivas demonstram o desempenho das aplicacoes Flutter e nativa, focando na diferenca
percentual entre as duas ferramentas.

Para o fluxo um, o Flutter apresentou um desempenho melhor em comparacao ao
Compose em todos os percentis analisados. No percentil 50, o tempo de renderizacao
médio para o Flutter foi de 5,9ms, enquanto o Compose registrou 8,3ms, resultando em
uma melhoria de aproximadamente 28,9%. Nos percentis 90 e 95, Flutter também superou
o Compose, com tempos de renderizacao menores em 25,9% e 10%, respectivamente.
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Tabela 5.3: Percentis do tempo de renderizagao de quadros para o fluxo um

Fluxo 1 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 5,9 11,7 18
Compose 8,3 15,8 20

Tabela 5.4: Percentis do tempo de renderizagao de quadros para o fluxo dois

Fluxo 2 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 4.4 6,4 10,4
Compose 6,4 12,3 17

No fluxo dois, o Flutter continuou demonstrando um desempenho superior em todos
os percentis, com uma diferenca de respectivamente 31,3%, 48% e 38,8%. Além disto, o

Compose registrou a incidéncia de janks préximos ao 95 percentil, que nao acontece no
Flutter.

Tabela 5.5: Percentis do tempo de renderizagao de quadros para o fluxo trés

Fluxo 3 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 7 34,3 49,2
Compose 13,2 29,7 36,5

Para o fluxo trés, no percentil 50 continuamos a ver vantagens para o Flutter, sendo
46,9% mais réapido na renderizacdo de metade dos quadros. Ainda assim nao ha a
existéncia de janks neste percentil, mas o resultado do Compose indica uma certa tendéncia
a ter estes travamentos mais cedo que o Flutter. Nos percentis 90 e 95, o Compose apre-
sentou menores tempos de renderizacao, com uma melhora de 13,4% e 25,8%, respecti-
vamente.

Tabela 5.6: Percentis do tempo de renderizagao de quadros para o fluxo quatro

Fluxo 4 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 7,6 20,6 28,3
Compose 10,8 26,7 31,9

No tltimo fluxo, o Flutter apresentou novamente tempos de renderizacao melhores
em todos os percentis analisados. No percentil 50 houve uma diferenca de 29,6%, e nos
percentis 90 e 95, diferencas de 22,9% e 11,3% respectivamente, mas ainda com a presenca
de janks em ambos.

5.3.1 Analise Geral

De forma geral, o Flutter apresentou um desempenho superior ao Compose, sendo
melhor no percentil 50 em todos os fluxos, com uma melhora média de 35,7%. Nos
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percentis 90 e 95, o tnico fluxo que nao apresentou superioridade foi no fluxo 3, com o
Compose sendo 13,4% e 25,8% melhor nestes dois percentis. No restante, o Flutter obteve
uma superioridade média de 29,38% e 17,7%. Isto demonstra uma boa superioridade para
o Flutter no quesito de renderizagao de quadros, de modo que sua aplicagao, nestes casos,
é mais fluida. Abaixo, temos um grafico com o tempo de renderizacao para cada percentil
destas tecnologias.

M Fluxo1 W Fluxo 2 Fluxo 3 [ Fluxo 4
50

40

30

20

10

Flutter 50p  Compose 50p  Flufter 90p  Compose 90p  Flutter 95p  Compose 95p

Figura 5.2: Tempo para renderizacao de quadros por percentil e framework

54 RAM

Para este teste, a métrica foi colhida com o pico de meméria RAM em cada iteracao
por trés diferentes fluxos da aplicagao através do Android Profiler, via Android Studio.
Os resultados estao em megabytes.

Tabela 5.7: Resultado do teste de meméria RAM para o fluxo um

Fluxol Itr1 Itr2 Itr3 Itr4 Itrb
Flutter 373 365 370 388 368
Compose 180 157 161 169 160

Para o fluxo um, o consumo médio de memoéria RAM foi de 165,4 MB para o aplicativo
nativo e de 372,8 MB para o Flutter, representando um aumento de aproximadamente
125,4% no uso de memoria por parte do Flutter. Apesar disso, os resultados do Flutter
mostraram maior consisténcia, com um desvio padrao de 8,3 MB, em comparagao ao
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Compose, que teve um desvio padrao de 9,5 MB, indicando uma variabilidade ligeiramente
maior no ultimo.

Tabela 5.8: Resultado do teste de memoria RAM para o fluxo trés

Fluxo3 Itr1 Itr2 Itr3 Itr4 Itr5
Flutter 232 221 227 224 229
Compose 174 153 161 156 175

No fluxo trés, o consumo médio de memoria foi de 226,6 MB para o Flutter e 163,8
MB para o Compose. Isso representa um aumento percentual de aproximadamente 38,3%
no uso de memoéria para o Flutter em comparagao ao Compose. O desvio padrao foi de
4,2 MB para o Flutter e 9,3 MB para o Compose, sugerindo que o Flutter manteve um
comportamento mais consistente em termos de uso de memdria, enquanto o Compose
apresentou uma maior variabilidade.

Tabela 5.9: Resultado do teste de memoria RAM para o fluxo quatro

Fluxo4 Itr1 Itr2 Itr3 Itr4 Itr5
Flutter 224 212 206 208 218
Compose 155 141 139 138 141

Para o fluxo quatro, o Flutter teve um consumo médio de memoria de 213,6 MB,
enquanto o Android teve 142,8 MB, o que representa um aumento percentual de 49,6%
para o Flutter. O desvio padrao foi de 7,1 MB para o Flutter e 6,8 MB para o Compose,
indicando que ambos os frameworks apresentaram variabilidade semelhante neste cenério,
embora o Flutter ainda tenha tido um consumo maior.

Analise Geral

Considerando todos os fluxos analisados, o Compose consistentemente utilizou menos
memoria RAM em comparacao ao Flutter, com diferencas percentuais variando de 38,3%
a 125,4%. Em dois dos trés cendrios (um e trés), o Flutter mostrou maior consisténcia
(menor desvio padrao) no consumo de meméria. No entanto, essa maior consisténcia vem
acompanhada de um consumo significativamente maior de recursos, o que pode impactar
dispositivos com menor capacidade de memoéria RAM disponivel.

Na imagem abaixo, conseguimos perceber melhor estas diferengas. No Compose con-
seguimos perceber também que o uso de memoria variou muito pouco durante cada fluxo,
enquanto o Flutter teve uma reducao consideravel do fluxo 1 para o 3.
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B Flutter B Android
400

300

200

100

Fluxo 1 Avg (MB)  Fluxo 3 Avg (MB)  Fluxo 4 Avg (MB)

Figura 5.3: Pico de meméria médio por fluxo

5.5 CPU

Tabela 5.10: Resultado do teste de CPU para o fluxo um

Fluxol Itr1 Itr2 Itr3 Itr4 Itr5
Flutter 36,5% 36% 38,8% 38.4% 45,6%
Compose 34%  48,1% 452% 40%  36,6%

No fluxo um, o pico médio de CPU para Flutter foi de 39,06% e para Compose foi
de 40,78%, indicando que o Flutter teve um pico de cerca de 4,22% menor. O desvio
padrao do Flutter foi de 3,55%, enquanto para o Compose foi de 5,44%, mostrando maior
variabilidade no uso de CPU pelo Compose.

Tabela 5.11: Resultado do teste de CPU para o fluxo trés

Fluxo3 Itr1 Itr2 Itr3 Itr4 Itr5
Flutter 20,9% 22.1% 24.8% 18,5% 18.3%
Compose 334% 272% 26,9% 29.8% 28,4%

No cendrio trés, o pico médio de CPU para Flutter foi de 20,92%, enquanto para o
Compose foi de 29,14%, resultando em um pico de CPU cerca de 28,20% menor para o
Flutter. Os desvios padroes foram 2,57% para Flutter e 2,61% para Compose, sugerindo
que ambos tiveram variabilidade semelhante.

Para o cenério quatro, o pico médio de CPU foi de 13,84% para o Flutter e 20,22%
para o Compose, indicando um uso de CPU cerca de 31,53% menor para o Flutter. O
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Tabela 5.12: Resultado do teste de CPU para o fluxo quatro

Fluxo4 Itr1 Itr2 Itr3 Itr4 Itr5
Flutter 13% 13,8% 14,6% 11,.9% 13,9%
Compose 16,1% 21%  19,3% 21,7% 22%

desvio padrao foi de 1,03% para o Flutter e 2,50% para o Compose, mostrando maior
consisténcia no uso de CPU por parte do Flutter.

Analise Geral

Considerando todos os cenarios, o Flutter consistentemente utilizou menos CPU em
comparacao ao Compose. As diferencas percentuais variaram de 4,22% a 31,53%, sendo
o uso de CPU significativamente menor para o Flutter, especialmente nos cendrios um
e quatro. Além disso, o Flutter apresentou menor variabilidade, sugerindo um compor-
tamento mais consistente, enquanto o Compose demonstrou maior oscilacao nos valores
obtidos.

B Flutter B Android
50.00%

40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

Fluxo 1 Avg Fluxo 3 Avg Fluxo 4 Avg

Figura 5.4: Pico médio de CPU por fluxo

5.6 Discussao

Este estudo revelou algumas diferencas entre o desempenho das aplicagoes desenvol-
vidas de forma nativa, com Kotlin e Jetpack Compose, e as criadas com Flutter. A
principal conclusao é que o Flutter se mantém competitivo com o nativo, obtendo me-
lhores resultados nas métricas do pico de CPU, renderizacao de quadros e no tempo de
inicializacao. Essa competitividade no desempenho, aliada a outras vantagens como o
fato de ser multiplataforma, pode tornar o Flutter uma 6tima escolha.
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Por outro lado, o desenvolvimento nativo com Jetpack Compose se destacou no uso
de recursos do dispositivo, como armazenamento e memoéria RAM. A aplicagao nativa
utilizou significativamente menos espaco de armazenamento, o que é um ponto de vanta-
gem em dispositivos com recursos mais limitados. O consumo de memoria RAM também
foi consideravelmente menor, o que indica que, para aplicacoes que exigem otimizacao de
recursos, especialmente em dispositivos de entrada, o Jetpack Compose ainda pode ser a
melhor opcao.

5.7 Limitacoes

Uma limitacao importante deste estudo é que foi conduzido com uma aplicacao de
complexidade moderada, que por si s6 pode nao explorar todas as potencialidades ou
limitagoes de ambas as tecnologias. Aplicacoes mais complexas podem trazer a tona
outros desafios e diferencas de desempenho que nao foram totalmente capturados aqui.

A utilizacao do ChatGPT na geragao do cédigo pode também nao ter empregado as
melhores praticas para cada tecnologia, podendo ter gerado algum gargalo nao identi-
ficado. Outro ponto a ser considerado ¢é o fato de que o Jetpack Compose, sendo uma
tecnologia mais recente, lancada em 2021, ainda estda em constante evolucao e ainda é
mais instavel e com um desempenho inferior as XML views [I7].

Além disto, ele foi realizado em um tunico dispositivo com configuracoes de topo de
linha, o que pode influenciar nos resultados obtidos evitando gargalos de desempenho.
E possivel que, em outros cendrios ou dispositivos, essas diferencas se comportem de
maneira distinta.



6. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo comparar o desempenho entre aplicagoes desenvolvidas
de forma nativa, utilizando Kotlin com Jetpack Compose, e de forma multiplataforma,
utilizando Flutter. Através da criacao de uma mesma aplicacao destas duas formas,
visamos fornecer métricas de desempenho que possam facilitar a escolha da ferramenta a
ser utilizada.

Os resultados indicaram uma vantagem significativa do Flutter em termos de tempo
de inicializagao, uso de CPU e renderizagao de quadros. Essa eficiéncia no tempo de
resposta e no gerenciamento de recursos do dispositivo faz do Flutter uma boa opgao
para projetos que priorizam rapidez no mercado e simplicidade de manuteng¢ao, sem uma
grande perca de desempenho.

Por outro lado, o desenvolvimento nativo com Jetpack Compose destacou-se no con-
sumo de armazenamento e meméria RAM, tornando-se mais adequado para dispositivos
com menos recursos. Esses resultados ajudam a esclarecer a escolha entre essas tecnolo-
gias e mostram que, atualmente, tanto Flutter quanto Jetpack Compose podem oferecer
solugoes viaveis e eficientes.

Em comparacao com estudos anteriores, aqui vemos um resultado semelhante quanto
ao pico de uso de CPU, se mostrando maior nas aplicacoes nativas, porém quanto a
meméria RAM, o maior uso foi na aplicacao Flutter. Diferentemente dos estudos an-
teriores que se utilizaram de aplicagoes simples, a aplicacao utilizada aqui possui um
nivel médio de complexidade, chegando mais proximo a uma aplicagao do mundo real,
o que pode ter influenciado na diferenca dos resultados anteriores. Além disto adiciona-
mos algumas métricas diferentes como o tempo de renderizacao de quadros, tempo de
inicializacao e o armazenamento utilizado.

Para pesquisas futuras, seria interessante expandir os testes para uma variedade maior
de dispositivos e incluir aplicacoes mais complexas que possam exigir mais das tecnologias
analisadas, utilizando também tanto os layouts XML quanto o Compose. Além disso, com
o avanco continuo do Jetpack Compose, novos estudos poderao revelar uma evolucao em
seu desempenho, tornando a comparagao ainda mais dinamica.
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