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Abstract

The article presents a comparison of cross-platform frameworks in 2D graphics processing. The tests consisted in apply-
ing filters to 2D images, and then the image processing time and standard deviation were measured. The test will be
conducted on the Huawei P8 and Samsung A50 phones. The comparison concerns two very popular cross-platform
programming frameworks: Flutter and Xamarin.
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Streszczenie

Artukut przedstawia poréwnanie frameworkow wieloplatformowych w przetwarzaniu grafiki 2D. Badania polegaja na
naktadaniu wybranych filtrow na obrazy 2D, a nastgpnie jest mierzony czas naktadania dla danego filtra oraz obliczane
odchylenie standardowe. Badanie zostanie przeprowadzone na telefonie Huawei P8 i Samsung A50. Porownanie doty-
czy dwoch bardzo popularnych wieloplatformowych szkieletow programistycznych (framework), czyli odpowiednio
Flutter oraz Xamarin.

Stowa kluczowe: Flutter; Xamarin; wydajno$¢ frameworkow wieloplatformowych
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1. Wstep operacji. Framework Xamarin okazat si¢ gorszy z punk-
tu widzenia wydajnosci niz aplikacja natywna.

W artykule [2] obiektem badan byly narzedzia pro-
gramistyczne stuzace do tworzenia aplikacji na systemie
Android, zbadano Android SDK i jezyk Java, Android
NDK, Xamarin oraz Apache Cordova. Zbadano wydaj-
no$¢ poszczegodlnych frameworkéw dla odczytu/zapisu
duzych plikoéw oraz dla sortowania tablicy. Wszystkie
testy zostaly przeprowadzone na urzadzeniu fizycznym
oraz emulatorze android. Na podstawie przeprowadzo-
nych testow nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktore
narzgdzie pozwala tworzy¢ najwydajniejsze aplikacje.

W artykule [3] celem badan byto poréwnanie wy-
dajnos$ci frameworka Xamarin oraz jgzyka Java na sys-
temach Android oraz Windows 10 Mobile. Przetesto-
wano szybko$¢ uruchamiania aplikacji oraz szybkos¢
odczytu 1 zapisu plikow. Testy zostaly przeprowadzone
na emulatorze z systemem Android 7 oraz Windows 10
Mobile. Zebranie wynikéw badan na platformie Andro-
id wskazuje na wysokie spowolnienie dzialania spowo-
dowane wykorzystaniem wieloplatformowe;j technologi,
natomiast na systemie Windows 10 Mobile réznica
2. Przeglad literatury wydajnosci pomigdzy aplikacja wieloplatformowa oraz
natywng byla duzo mniejsza.

W artykule [4] obiektem badan byto zbadanie wy-
dajnosci przechwytywania obrazéw oraz filtrow gra-
ficznych dla frameworka Xamarin. W celu przeprowa-
dzenia badan, w srodowisku Xamarin stworzona zostata
aplikacja na systemy Android i Windows 10 Mobile
(UWP). Aplikacje zostaly zainstalowane na dwodch

W dzisiejszych czasach frameworki wieloplatformowe
staja si¢ coraz bardziej popularne. Telefony komorkowe
sa znacznie szybsze niz kilka lat temu, dzigki czemu
wydajnos$¢ aplikacji napisanych w takich frameworkach
jest poréwnywalna z wydajnoscia aplikacji natywnych.
Wieloplatformowo$¢ pozwala na napisanie aplikacji
tylko raz i taka aplikacja bedzie mogta dziataé na
wszystkich systemach mobilnych. Dzi¢ki frameworkom
wieloplatformowym mozna zaoszczedzi¢ czas oraz
pieniagdze [1], poniewaz aplikacja moze zosta¢ napisana
tylko raz i bedzie dziatata na wszystkich systemach
mobilnych. W artykule przedstawiono analiz¢ wydajno-
sci frameworkoéw wieloplatformowych z punktu widze-
nia przetwarzania grafiki 2D. Porownane zostang fra-
meworki Flutter oraz Xamarin. Do przeprowadzenia
badan zostang utworzone 2 takie same aplikacje w obu
frameworkach. Badanie bgdzie polegato na nakladaniu
filtrow na obrazy 2D, a nast¢pnie zostanie zmierzony
czas przetwarzania grafiki oraz zostanie obliczone od-
chylenie standardowe.

W artykule [1] przebadano wydajnos¢ frameworka
Xamarin oraz aplikacji natywnej m.in. dla szybkosci
generowania interfejsu uzytkownika. Stworzono 2 apli-
kacje, jedna z nich byla aplikacja natywng napisang w
jezyku Java, a druga we frameworku Xamarin. Aplika-
cje zostaly przetestowane na tym samym urzadzeniu
oraz zmierzono czas wykonywania poszczego6lnych
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urzadzeniach fizycznych i zostaly zmierzona wydajnosc¢
aplikacji. Okazato si¢, ze na czas wczytywania obrazu
wplyw ma rozmiar pliku oraz zastosowanie filtru.

W artykule [5] poréwnano tworzenie aplikacji wy-
korzystujac technologie natywne dla Androida oraz we
frameworku Flutter. Stworzono 2 aplikacje, jedna z nich
byta aplikacja natywna a druga we frameworku Flutter.
Do zbadania obcigzenia procesora podczas operacji
sortowania danych wykorzystano modut Android Profi-
ler oraz narzedzie DevTools. Aplikacja natywna okazala
si¢ bardziej wydajna niz aplikacja napisana we frame-
worku Flutter, technologia natywna miala réwniez
wicksze wsparcie spotecznosci oraz wigcej dostepnych
bibliotek.

3. Metoda badawcza

Badanie bedzie polegatlo na zmierzeniu wydajnosci
aplikacji mobilnej napisanej w réznych technologiach
wieloplatformowych. Zbadany zostanie czas przetwa-
rzania grafiki 2D oraz zmierzone odchylenie standar-
dowe z pomiardw czasu.

Do przeprowadzenia badania zostang utworzone
dwie takie same aplikacje we frameworkach Flutter oraz
Xamarin. Na obrazy beda naktadane rézne filtry (np.
Filtr Gaussa, Progowanie), a nast¢pnie bedzie mierzony
czas przetworzenia obrazu oraz odchylenie standardo-
we. Kazdy pomiar bedzie dodawany do listy, a nastep-
nie po przeprowadzeniu 100 pomiaréw bedzie mozna
odczyta¢ $redni wynik dla danego filtra. Badanie zosta-
nie przeprowadzone na 2 urzadzeniach. Do przeprowa-
dzenia badan zostal wybrany telefon ze starsza wersjg
androida o gorszych parametrach technicznych oraz
telefon z najnowsza wersja Androida o lepszych para-
metrach. Taki zestaw urzadzen pokaze, jak aplikacje
wieloplatformowe zachowuja si¢ na roéznych urzadze-
niach oraz czy wybor technologii wieloplatformowe;j
jest przysztosciowy.

3.1. Urzadzenia badawcze

Pierwszym urzadzeniem bedzie telefon fizyczny Hua-
wei P8 z systemem Android 6.0. Premiera tego telefonu
miala miejsce w 2015 roku, jego parametry odbiegaja
od dzisiejszych standardow. Badanie pokaze, czy apli-
kacje wieloplatformowe sa wydajne na starszych urza-
dzeniach.

Drugim urzadzeniem bedzie telefon fizyczny Sam-
sung A50 z systemem Android 11. To urzadzenie jest
najlepszym telefonem pod wzgledem wydajnosci spo-
$réd wszystkich urzadzen badawczych. Premiera tego
telefonu odbyta si¢ w 2019 roku, w poréwnaniu do
Huawei P8 jego parametry techniczne sa duzo lepsze
oraz ten telefon powinien przetwarza¢ grafik¢ wydaj-
niej.

3.2. Scenariusze badawcze

Aby przeprowadzi¢ badania opracowano 10 scenariuszy
badawczych, ktore beda polegaty na pomiarze czasu
przetwarzania obrazu dla filtrow:

1. Skala szarosci

2. Rozmycie Gaussa

3. Sepia

4. Wyostrzanie

5. Modulacja

6. Luminacja

7. Saturacja

8. Efekt Hue

9. Rozjasnianie

10. Przyciemnianie

4. Aplikacje opracowane na potrzeby badan

Aby przeprowadzi¢ badania, zostaty utworzone 2 takie
same aplikacje we frameworkach Flutter oraz Xamarin.
Kazda z aplikacji zawierata 2 ekrany. Na ekranie glow-
nym mozemy wybra¢ filtr oraz rozdzielczo$¢ obrazu, a
na drugim ekranie natozy¢ filtr na obraz oraz zmierzy¢
czas przetwarzania wybranego obrazu. Aplikacja we
frameworku Xamarin zostata napisana w jezyku C# w
srodowisku Visual Studio, a aplikacja we frameworku
Flutter w jezyku Dart w $rodowisku Visual Studio Co-
de.

Dla kazdego filtra badanie zostato przeprowadzone
30 razy, a nast¢pnie z pomiaréw czasu zostata obliczona
srednia oraz odchylenie standardowe. Aby obliczy¢
$rednig oraz odchylenie standardowe, po przeprowadze-
niu pomiaru wynik byt dodawany do listy.
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Wybierz rozmiar obrazu

Rysunek 1: Aplikacja mobilna do przeprowadzenia badan.
5. Wyniki

Wyniki badan zostaly umieszczone w ponizszych tabe-
lach. W kazdej tabeli znajduje si¢ $redni czas przetwa-
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rzania obrazu dla danego filtra oraz odchylenie standar-
dowe ze zmierzonych warto$ci. Wyniki zostaty podzie-

Tabela 3: Srednie czasy naktadania filtrow dla frameworka Xa-
marin - Huawei P8 Lite

lone na tabele dla kazdego urzadzenia badawczego. Nazwa filtra Czas Odchylenie
5.1. Analiza wynikéw frameworka Xamarin (ms) (ms)
Tabela 1 tabela 2 dstawias i badan dl Skala szarosci 6,3 1,5
abela 1 oraz tabela 2 przedstawiaja wyniki badan dla R - 1 5

frameworka Xamarin dla wszystkich urzadzen badaw- gzrlrllsysille 6. >3
czych. W pierwszej tabeli zostaly umieszczone wyniki Sepia 17 12
dla urzagdzenia Huawei PS. Wyostrzanie 5.5 13
Tabela 1: Srednie czasy nakladania filtrow dla frameworka Xa- Modulacja 7.2 1.5
marin - Huawei P8 Lite Luminacja 6’1 2’0

Nazwa filtra Czas Odchylenie Saturacja 7,1 2,1
(ms) (ms) Efekt hue 4,9 1,7

Skala szarosci 28,2 6.9 Rozjasnianie 5.4 15
Rozmycie 33,7 7.2 Przyciemnianie 5,6 1,4

Gaus.sa Druga tabela przedstawia wyniki badan dla urzadze-
Sepia : 29,7 3,2 nia Samsung A50. Mozna zauwazy¢ znaczng roznice w

Wyostrzallne 30,1 6,2 czasie przetwarzania obrazu na korzy$¢ urzadzenia
MOd}llaCJ.a 28,8 74 Samsung AS50, roéznice wartosci odchylenia standardo-
Lummac.]a 26,6 5,0 wego s takze zauwazalne.

Saturacja 27,4 6.4 Tabela 4: Srednie czasy naktadania filtrow dla frameworka Xamarin -
Efekt hue 28,0 5,6 - Samsung A50
Rozjasnianie 28,4 6,5 i .
Przyciemnianie 282 59 Nazwa filtra Czas Odchylenie
(ms) (ms)
Druga tabela przedstawia wyniki badan dla urzadze- Skala szarosci 0.4 0.1
nia Samsung A50. Mozemy zobaczy¢ znaczng roznice Rozmveic 1’1 0’1
w czasie przetwarzania obrazu, telefon Samsung A50 Gausysa ’ ’
przetwarzat grafike prawie 10 razy szybciej niz telefon Sepia 07 01
Huawei. To samo mozna stwierdzi¢ o odchyleniu stan- pla_ - .
L. . Wyostrzanie 0,3 0,2
dardowym, wartoéci odchylenia standardowego sa na- Modulaci 05 01
wet 15-20 razy mniejsze w przypadku niektorych fil- oduacja 2 :
trow w poréwnaniu z urzadzeniem Huawei. L“mlna?Ja 0.8 0,2
) Saturacja 0,6 0,2
Tabela 2: Srednie czasy nakladania filtrow dla frameworka Xa- Efekt hue 0.3 0.1
marin - Samsung A50 IO ’ >
Rozjasnianie 0,8 0,2
Nazwa filtra Czas Odchylenie Przyciemnianie 0,7 0,2
(ms) (ms) 6. Dvskusi

Skala szaro$ci 2,1 0,4 - Dyskusja

Rozmycie 3,2 0,3 6.1. Interpretacja wynikéw
Gaussa Z danych w tabelach z wynikami mozna wyciagnac¢
Sepia _ 1.7 0.1 kilka wnioskow:

Wyostrzanie 1.8 0.3 e Wszystkie filtry naktadajg sie w podobnym czasie
MOd}ﬂaCJ.a 1,2 0.2 dla tego samego obrazu oraz urzadzenia. Mozna
Lummaga 1.4 0,3 stwierdzi¢, Zze samo przetwarzanie pikseli obrazu
Saturacja 2,1 0,1 zajmuje niewiele czasu, natomiast najwigcej czasu
Efekt hue 2,2 0,4 zajmuje wyswietlenie obrazu ,

ROZ_].aSl’lla'nle. 24 0.4 e Mozna zauwazy¢ roznicg¢ pomigdzy urzadzeniami

Przyciemnianie 1,7 0.2 badawczymi. Na nowszym urzadzeniu badawczym

5.2. Analiza wynikow frameworka Flutter

W tabeli 3 oraz tabeli 4 zostaly umieszczone wyniki dla
frameworka Flutter. W poréwnaniu do frameworka
Xamarin, framework Flutter przetwarzat grafike 3-4
razy szybciej. Warto$ci odchylenia standardowego sa
podobne dla obu frameworkéw i wynosza okoto 30%
warto$ci czasu. Tabele zawierajg wyniki dla obu urza-
dzen badawczych.

(Samsung AS50) filtry nakladaty si¢ szybciej niz na
starszym telefonie,

e Framework Flutter okazal si¢ bardziej wydajny niz
Xamarin. We Flutterze wszystkie filtry nakladaly si¢
3-4 razy szybciej niz w Xamarinie,

e Odchylenie standardowe dla niektoérych filtrow
wyniosto nawet 50% warto$ci czasu przetwarzania
dla danego filtru, wigc wartosci czasow cechowat
silny rozrzut od $redniej.
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Rysunek 2: Porownanie $rednich ze wszystkich filtrow dla danego
frameworka i urzadzenia badawczego.

Powyzszy wykres przedstawia §rednig ze wszystkich
filtrow dla danego frameworka i dla kazdego urzadzenia
badawczego. Wida¢ wyrazng roznice pomigdzy frame-
workiem Flutter oraz Xamarin. Najwi¢cksza rdznica jest
widoczna na starszym urzadzeniu Huawei P8, gdzie
framework Flutter przetwarzat grafike 5 razy szybciej.
Mniejsza réznica byla na urzadzeniu Samsung A50,
gdzie Flutter przetwarzal grafike 3 razy szybciej. Nalezy
rowniez zwroci¢ uwagge na roznicg wartosci tych pomia-
row. Na urzadzeniu Samsung ta rdznica wynosi tylko
1,36ms, a na Huawei P8 az 23.02ms. Z punktu widzenia
uzytkownika korzystajacego z aplikacji, 1,36ms moze
by¢ rdznica praktycznie nie zauwazalng, natomiast
réznice 23,02ms byta odczuwalna w trakcie wykony-
wania badan, co oznacza, ze framework Flutter bedzie
duzo lepszym wyborem jesli aplikacja bedzie wspierala
stare urzadzenia.

6.2. Weryfikacja hipotez

W artykule zostaty postawione 2 hipotezy:

o Framework Flutter cechuje si¢ wyzsza wydajnoscia
w przetwarzaniu grafiki 2D wérdd obu framewor-
kow wieloplatformowych,

e Urzadzenia z nowsza wersja systemu Android prze-
twarzaly grafik¢ wydajniej niz wersje ze starsza
wersja system.

Po przeanalizowaniu wynikow badan mozna
stwierdzi¢, ze obie hipotezy zostaty spetlnione. Frame-
work Flutter przetwarzal grafike wydajniej niz frame-
work Xamarin. Wida¢ rowniez réznice pomiedzy urzg-
dzeniami badawczymi, urzadzenie z nowszg wersja
Androida przetwarzato grafike wydajniej niz urzadzenie
ze starszg wersjg systemu. Firma Google co roku wpro-
wadza szereg usprawnien w nowszych wersjach Andro-
ida, co ma duzy wplyw na wydajnos$¢ aplikacji. Nalezy
pamietac, ze nowsze wersje systemu Android sa zainsta-
lowane na nowych urzadzeniach, ktore bardzo czesto
maja lepsze parametry techniczne niz urzadzenia ze
starszymi wersjami Androida.

6.3. Poréwnanie z przegladem

Wyniki badan sa bardzo podobne do tych, ktére mozna
znalez¢ w artykutach z przegladu literatury.

W artykule [1] poréwnano wydajnos¢ frameworka
Xamarin oraz aplikacj¢ natywng dla systemu Android.
Po przeprowadzeniu badan okazato si¢, ze framework
Xamarin okazat si¢ gorszy z punktu widzenia wydajno-
$ci niz rozwigzanie natywne.

W artykule [5] poréwnano wydajno$¢ frameworka
Flutter z aplikacja natywna dla systemu Android. Wy-
niki badan pokazaty, ze aplikacja napisana we Flutterze
oraz aplikacja natywna cechuja si¢ podobng wydajno-
$cig. Na podstawie 2 powyzszych artykuldw mozna
stwierdzi¢, ze framework Flutter cechuje si¢ wyzsza
wydajnoscia niz framework Xamarin, poniewaz Flutter
wyréznit si¢ wyzsza wydajnoscig niz Xamarin w po-
réwnaniu do aplikacji natywne;.

7. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysnu¢

nastepujace wnioski:

e Framework Flutter cechuje si¢ wigksza wydajnosScig
w przetwarzaniu grafiki 2D niz framework Xamarin,
wynika to najprawdopodobniej z architektury tego
frameworka. Flutter do renderowania interfejsu
uzywa silnika Skia, natomiast Xamarin korzysta ze
srodowiska Mono, ktore konwertuje elementy layou-
tu do kontrolek natywnych, co zajmuje wigcej czasu
niz renderowanie interfejsu we Flutterze,

e Urzadzenia z nowszg wersja systemu Android prze-
twarzaty grafik¢ wydajniej niz wersje ze starsza
wersja systemu.
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