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strony, zamiast tadowania catych nowych stron z serwera.
Takie podejscie pozwala uniknaé przerw w korzystaniu
uzytkownika z kolejnych stron, dzigki czemu aplikacja
zachowuje si¢ bardziej jak aplikacja desktopowa. W SPA
wszystkie niezbgdne kody - HTML, JavaScript i CSS - sa
pobierane przy pojedynczym zatadowaniu strony lub
odpowiednie zasoby sa dynamicznie tadowane i dodawane
do strony wrazie potrzeby, zwykle w odpowiedzi na
dziatania uzytkownika [3]. Strona nie wczytuje si¢
ponownie w zadnym momencie procesu ani nie kontroluje
transferu na inna strong, chociaz za pomoca skrétu
lokalizacji lub interfejsu API historii HTMLS mozna
zapewni¢ percepcj¢ i mozliwo$¢ nawigacji osobnych stron
logicznych w aplikacji. Aplikacja taka jest znacznie szybsza
od aplikacji, w ktérej kazda strona jest ladowana
oddzielnie [4].

1. Wstep

JavaScript jest jednym z najpopularniejszych jezykéw
programowania, a wraz z rozwojem Node.js zyskal na
popularno$ci zaréwno w zakresie front-end, jak i back-
end [1]. Framework JavaScript rézni si¢ od biblioteki
JavaScript w swoim strumieniu kontrolnym. Biblioteka
oferuje funkcje, ktére maja byé wywotywane przez swdj
kod nadrzedny, podczas gdy framework definiuje caty
projekt aplikacji. Framework wywotuje oraz uzywa kodu
napisanego przez developera w pewien szczeg6lny sposéb.
Wigkszo§¢  szkieletéw  JavaScript  jest  zgodnych
z paradygmatem model-widok-kontroler, zaprojektowanym
w celu segregowania aplikacji WWW na ortogonalne
jednostki w celu poprawy jakosci kodu i tatwosci
konserwacji [2]. Takimi szkieletami sa Angular oraz

Backbone. Frameworkami dostgpnymi obecnie na rynku sa takze

Backbone oraz Angular. Artykut podejmuje temat
poréwnania powyzszych szkieletow. W kazdym z nich
zostala utworzona identyczna aplikacja, ktéra oferowata te
same funkcjonalnosci.

Angular oraz Backbone wykorzystywane sa zazwyczaj
do wytwarzania aplikacji jednostronicowych (ang. Single
Page Application). Aplikacja jednostronicowa to aplikacja
internetowa lub witryna internetowa, ktéra wspotdziata z
uzytkownikiem poprzez dynamiczne przepisywanie biezacej
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2. Angular

Angular 4 jest jednym z frameworkéw dostgpnych na
rynku wspomagajacych wytwarzanie SPA. Jest wspierany 1
rozwijany przez developeréw firmy Google. Pierwsze
wydanie Angular miato miejsce w 2009r. Caty czas produkt
byt rozwijany i w 2017 roku weszta wersja 4.0. Od wersji
2.0 Angular korzysta z TypeScript zamiast JavaScript [5].

Angular to zestaw narzgdzi do tworzenia aplikacji
internetowych. Jest w pelni rozszerzalny i dziata dobrze
zinnymi bibliotekami. Kazda cecha moze zostaé
zmodyfikowana lub wymieniona, aby pasowata do potrzeb.
HTML jest bardzo dobry do deklarowania statycznych
dokumentéw, jednak nie jest skuteczny, podczas préby
uzycia go do deklarowania dynamicznych widokéw
w aplikacjach internetowych [6]. Angular umozliwia
rozszerzenie stownictwa HTML w aplikacji. Powstate
Srodowisko jest niezwykle wyraziste, czytelne oraz szybkie.
Niewatpliwg zaleta Angular jest powiazanie danych. Jest to
automatyczny sposéb aktualizowania widoku, gdy model
si¢ zmienia, a takze aktualizuje model, gdy zmienia si¢
widok. Jest to bardzo uzyteczne, poniewaz eliminuje
manipulacie DOM (Obiektowy Model Dokumentu, ang.
Document Object Model); z listy rzeczy, na ktdre trzeba
zwraca¢ uwagge [7][6].

3. Backbone]S

Backbone.js to lekka biblioteka JavaScript, ktéra dodaje
struktur¢ do kodu klienckiego. Utatwia to zarzadzanie
aplikacja, pozostawiajac kod, ktéry jest dluzej mozliwy do
utrzymania.

Backbone jest dojrzaty, popularny i ma zaréwno
tetniaca zyciem spoteczno$¢é deweloperska, jak i mndstwo
wtyczek i rozszerzen [8]. Korzysta on z wzorca MVC.
Wykorzystywany jest do tworzenia nietypowych aplikacji
przez firmy takie jak Disqus, Walmart, SoundCloud i
LinkedIn.

Backbone dostarcza minimalny zestaw do strukturyzacji
danych (modele, kolekcje) i interfejsow uzytkownika
(widoki, adresy URL), ktére sa przydatne podczas
tworzenia dynamicznych aplikacji przy uzyciu kodu
JavaScript. Mozna uzy¢ zalecanej architektury oferowanej
przez twércéw lub rozszerzy¢ ja, aby spetni¢ wymagania
developera. Biblioteka nie skupia si¢ na widzetach ani nie
zastgpuje sposobu, w jaki sa tworzone obiekty. Dostarcza
ona narz¢dzia do manipulacji i kwerendy danych
w aplikacji [9].

4. Wybér odpowiedniego szkieletu

Frameworki JavaScript staja si¢ bardzo pomocne przy
szybkim tworzeniu aplikacji internetowych. Dlatego wazne
jest, aby wybra¢ najlepszy szkielet dostosowany do
stawianych wymagan. Istotnym czynnikiem, ktéry decyduje
o wyborze szkieletu sa jego koszty, developerzy wola
korzysta¢ z rozwigzan darmowych. Waznym czynnikiem
wyboru szkieletu jest takze przestrzen dyskowa jaka jest

zajmowana przez gotowa aplikacje. Istotne znaczenie

podczas wyboru szkieletu odgrywaja réwniez:

1) modulowos¢;

2) przeno$nosc¢;

3) mozliwo$¢ manipulacji DOM,
4) czeste aktualizacje [10].

5. Procedura badawcza

Przed przystapieniem do realizacji tematu nalezato
okresli¢ kryteria analizy, jaka bedzie przeprowadzona
podczas poréwnywania frameworka Angular oraz
Backbone. W artykule szkielety beda badane pod wzglgdem
praktycznym. Analiza praktyczna ma na celu analizeg
dziatajacego produktu. Pozwala ona okresli¢ czy napisana

aplikacja  spelnia wymagania wydajnoSciowe oraz
oczekiwania klienta. Do  zastosowanych kryteridw
poréwnawczych  naleza: analiza czasu ladowania

elementow, analiza liczby linii kodu oraz analiza rozmiaru
skompilowanego kodu.

Na potrzeby badan zalozono réwniez testowe Rest API,
z ktérego aplikacje po zatadowaniu pobieraja potrzebne
dane. W przypadku obu aplikacji pobieranie danych odbywa
si¢ od razu po wlaczeniu.

Do wyswietlenia badanej tabeli w przypadku Angular
postuzyta metoda ngFor (Przykilad 1). Jest to metoda
umozliwiajaca wys$wietlenie elementéw kolekcji w postaci
HTML. W przypadku Backbon postuzyta do tego metoda
mapObject (Przyktad 2). Dziata ona analogicznie jak opisana
wczesniej metoda ngFor.

Przyktad 1. Wyswietlanie tabeli rekordéw — Angular

<tr *ngFor="let carss of cars; let i = index">
<td>

{{carss.id}}

</td>

<td>

{{carss.mark}}

</td>

<td>

{{carss.model}}

</td>

<td>

{{carss.price}}

</td>

<td>

{{carss.yearBook}}

</td>

<td>

{{carss.carMileage}}

</td>

<td width = 150 px>

<button id={{i+1}} type="button" class="btn btn-success"
(click)="onClick($event)">Pokaz szczegoty </button>
</td>

</tr>

Przyktad 2. Wyséwietlanie tabeli rekordéw - Backbone

<%

_.mapObject(cars, function(cars) { %>
<tr>

<td>

<%- cars.get('id") %>

</td>
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<td>

<%- cars.get(‘'mark') %>

</td>

<td>

<%- cars.get('model") %>

</td>

<td>

<%- cars.get('price') %>

</td>

<td>

<%- cars.get('yearBook') %>

</td>

<td>

<%- cars.get('carMileage') %>

</td>

<td width = 150 px>

<button id="button" class="btn btn-success" data-
carsld=<%- cars.get('id') %>>Pokaz szczegoty </button>
</td>

</tr>

6. Wyniki badan

Pierwszym badanym elementem bedzie czas tadowania
elementéw aplikacji (Tabela 1). Jest to wazne kryterium
badawcze szkieletéw. Przed wyborem frameworka warto si¢
zastanowi¢ jakie elementy bgda szybciej dzialaly w jakiej
technologii. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku pisania
rozbudowanej aplikacji, z ktérej bedzie korzystato wielu
uzytkownikéw.

Tabela 1. Czasy fadowania elementéw aplikacji

Angular Backbone
[ms] [ms]
Ladowaple catego 1867 615
projektu
Widok - kontakt 1.24 0.71
Widok - 0.95 0.98
rejestracja
Widok - 1.37 0.84
logowanie
Widok -
wszystkie 3.27 7.89
samochody
Wldols - strona 1.63 1.93
gléwna
Widok —
szczegOty 2.32 342
samochodu

Badania zostaly przeprowadzone takze pod katem
szybko$ci tadowania elementéw do tabeli (Tabela 2).
Przeprowadzono badania na réznej liczbie rekordéw, aby
osiagna¢ bardziej widoczne rdéznice.

Tabela 2. Czasy tadowania tabeli z rekordami

Angular Backbone
[ms] [ms]

15 rekordow 2.98 7.89
100 rekordow 3.16 10,78
5000 rekordéw 3381.70 3209.50
20000 rekordéw 8928.80 9872.90
40000 rekordow 14829.58 12022.91
70000 rekordow 29742.29 26927.98
120000 rekordéw 54687.29 49782.98

Zbadano réwniez liczbg linii kodu wykorzystanej do
wykonania aplikacji (Tabela 3). Wykonanie niektérych
elementéw aplikacji w réznych frameworkach wymaga
napisania réznej liczby kodu. Mniejsza liczba linii kodu
czgsto przekltada si¢ na mniejszy czas wymagany na
napisanie danego elementu. W badaniu liczona jest liczba
linii kodu oraz liczba znakéw wykorzystana do wykonania
danego elementu.

Tabela 3. Liczba linii kodu wykorzystana do napisania elementu

Angular (liczba Backbone
linii kodu/liczba (liczba linii
znakow) kodu/liczba
znakow)
Slider na stronie gtéwnej 20/491 25/859
Przefaczanie pomicdzy 14/437 26/835
widokami
Pobranie danych z 4/131 15/253
samochodami
Wyswietlenie tab@h z 66/1154 66/1891
samochodami
Wyswietlanie zdjgé 9/249 14/257
samochodu
Wyswietlanie danych 31/719 34/828
samochodu
Wystanie danych
wprowadzonych podczas 8/301 6/161
rejestracji do serwera
Wyswietlenie kom‘umkatu 11218 19/377
o zalogowaniu
Cata aplikacja 232/4315 311/6198

Zbadano réwniez rozmiar aplikacji (Tabela 4). Im
wigkszy projekt tym dluzej bedzie si¢ tadowal na
urzadzeniach uzytkownikéw. Dlatego warto zabiegaé, aby
caty projekt miat jak najmniejsza wage.

Tabela 4. Rozmiar skompilowanych projektow

Backbone
32 kb

Angular
520 kb

Rozmiar catego
projektu

Nastgpnym badanym elementem begdzie badanie
spoteczno$ci korzystajacej z danego szkieletu (Tabela 5).
Wigksza liczba uzytkownikéw $wiadczy o wigkszej
mozliwo$§ci pomocy na forach internetowych. Czgsto tez
do$wiadczeni uzytkownicy nagrywaja swoje materiaty
i udostgpniaja w sieci.

Tabela 5. Spotecznos$¢ frameworkéw w wybranych serwisach

Angular Backbone
stackoverflow.com [11] 66119 zapytan | 20413 zapytan
s 800tys.
gitter.im [12] uzytkownikéw )
github.com [13] 27 tys. gwiazd 26 tys. gwiazd
700 tys. 30 tys.
youtube.com [14] materialéw materialéw

Nastepnym elementem jaki bedzie analizowany jest czas
jaki zostat wykorzystany na wykonanie danego elementu
(Tabela 6). Czas byl mierzony za pomoca aplikacji Licznik
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czasu zadan dostgpnej w przegladarce Chrome. Czasy
zostaly zaokraglone do dziesigtnych czgsci godziny.

Tworcy frameworkdw staraja si¢ jak najbardziej skrocié
czas jaki jest niezbedny do tworzenia elementéw aplikacji
przez deweloperéw. Czas zaoszczgdzony na aplikacji czgsto
przeklada si¢ na nizsze koszty wytworzenia aplikacji, Czas
potrzebny na wykonanie aplikacji w danym frameworku jest
podstawowym kryterium branym pod uwage do wyceny
przez firmy zajmujace si¢ wytwarzaniem oprogramowania.
Zaoszczgdzony czas mozna przeznaczyC¢ na wigksza liczbe
testow co przeklada si¢ nieraz na jako$¢ wytworzonego
oprogramowania.

Tabela 6. Czas pracy wykorzystany na wykonanie elementéw aplikacji

Angular Backbone
(h] (h]
Utworzenie strony gldwnej 1 1,2
Utworzenie slidera 2.5 2.2
Utworzenie przejscia
. - . 0.5 1.8
pomigdzy widokami
Utworzer%le p(zzostalych 25 40
widokéw
Wyswietlenie tabeli z
. . 0.8 3
wszystkimi samochodami
Wyswietlenie zdje¢ w 15 15
szczegbtach samochodu ) )
Wyswietlenie widoku z
. 2.6 2
podgladem zdjgcia
Pobranie danych do modelu 1.6 2.2

W tabeli 7 przedstawiono zbiorcza oceng od 1 do 5 (5 —
najlepsza ocena, 1 — najgorsza) szkieletow jakie uzyskaty w
badanych kryteriach. Jest to subiektywna ocena autoréw
artykutu.

Tabela 7. Zbiorcza ocena szkieletow w poszczegdlnych kryteriach

Angular Backbone
Czas tadowania elementéw
o 4 5
aplikacji
Czas tadowania tabeli z
. 4 5
rekordami
Liczba linii kodu 5 3
Rozmiar skompilowanego
2 5
kodu
Spotecznos¢ frameworkow 5 2
Czas wykorzystany na
. 27 5 3
wykonanie aplikacji
Suma 25 23

7. Analiza wynikow

Angular oraz Backbone osiagaja podobne wyniki
czasu ladowania elementéw (Tabela 1 i 2). Réznice migdzy
nimi moga pojawia¢ si¢ w przypadku tadowania bardzo
duzych ilosci danych. Czasy tadowania widokéw
w aplikacji sa zblizone. Lepszy czas tadowania -calej
aplikacji osiaga Backbne. W przypadku tadowania
rekordéw do tabeli lepsze wyniki osiaga Backbone, jednak
aby zauwazy¢ réznicg w czasie tadowania elementéw
muszg by¢ to wielkosci rzgdu co najmniej kilkudziesigciu
tysigcy rekordéw. W przypadku tadowania zdjg¢ do
aplikacji nieco lepiej radzi sobie Angular, jednak réwniez

aby réznica byta zauwazalna musi by¢ to bardzo duza liczba
zdjgc.

Backbone jest frameworkiem, ktéry wymaga napisania
wigkszej iloSci kodu (Tabela 3) w poréwnaniu do Angular.
Wykorzystanie narz¢dzia dla programistow Angular CLI
stuzacego do budowania elementéw aplikacji za pomoca
komend ulatwia oraz przyspiesza prac¢ nad aplikacja.
Napisanie aplikacji w Backbone wymagalo ok 43%
wigkszej liczby znakéw niz w Angular

Rozmiar skompilowanego kodu (Tabela 4) w Angular
jest znacznie wigkszy niz w przypadku Backbone. Ma na to
wplyw to co jest dodawane przez sam szkielet do projektu
oraz sama waga frameworka. Rozmiar kodu moze mieé
wplyw na czas wczytywania aplikacji co potwierdza tabela
1. Réznica moze by¢ jeszcze bardziej odczuwalna przez
uzytkownikéw ze stabym potaczeniem internetowym.

Angular posiada wigksza spoteczno$¢ (Tabela 5), co
powoduje, ze tatwiej bedzie znalez¢é uzytkownikowi
rozwigzanie probleméw, oraz uzyska¢ pomoc od innych
uzytkownikéw. Istnieje wigcej materiatéw do nauki Angular
dostgpnych bezptatnie w sieci. Producenci Angular
organizuja réwniez specjalne spotkania dla spolecznosci
zrzeszonej wokot swojego produktu.

Czas potrzebny na wykonanie aplikacji (Tabela 6) za
pomoca Backbone byt o ok 26% wigkszy niz w przypadku
Angular Jest to do$¢ znaczna réznica, ktéra w przypadku
bardziej skomplikowanej aplikacji mogta by miec¢
decydujacy wpltyw na wybdr szkieletu. Réznica ta moze
znacznie przektadaé si¢ na koszty potrzebne na wykonanie
aplikacji.

8. Whnioski
W dzisiejszych czasach technologie, ktére sa

stosowane do wytwarzania oprogramowania calty czas
ulegaja zmianie. Czgsto zast¢puja je rozwiazania nowsze

ibardziej rozbudowane, dajace developerom wigcej
mozliwo$ci. Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele
frameworkéw typu open-source, ktére umozliwiaja

tworzenie aplikacji prostych oraz bardziej zaawansowanych.
Wraz 2z zastosowaniem nowych szkieletow praca
developerdw jest szybsza oraz wymaga napisania mniejszej
liczby kodu. Niniejsza praca poréwnuje wybrane
rozwiazania, pozwala  programiscie na  wybér
odpowiedniego szkieletu do zastosowania we wlasnej
aplikacji.

Otrzymane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze oba
frameworki nadaja si¢ do zastosowania w aplikacji
jednostronicowej co pokazuje tabela 7. Angular posiada
wigksza spoleczno$¢, powoduje to ze programiscie tatwiej
bedzie znalez¢ rozwiazanie probleméw, uzyska¢ pomoc od
innych uzytkownikéw, oraz znalez¢ materialy do nauki.
Analiza czasu ladowania elementéw pozwolila stwierdzi¢,
ze nie ma duzej réznicy w wynikach obu szkieletow.
Backbone osiagnat lepszy wynik w przypadku tadowania
tabeli z r6zna liczby rekordéw. Réznice te byly by jednak
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zauwazalne dopiero w przypadku dziesiatek tysigcy
elementéw. Analiza ztozono$ci kodu pokazata, ze
wykonanie aplikacji z wykorzystaniem szkieletu Angular
wymaga mniejszej iloSci kodu do napisania. Czas potrzebny
na wykonanie aplikacji z wykorzystaniem Angular byt
znacznie mniejszy.

Wybér konkretnego szkieletu zalezy wigc od potrzeb
i preferencji. Oba badane frameworki dostarczaja
kompletny zestaw funkcji do wykonania aplikacji
internetowej typu single page aplication. Oba szkielety nie
sq pozbawione wad oraz zalet. Utatwiaja one oraz skracaja
czas jaki jest potrzebny na wykonanie rozbudowane;j
aplikacji. Gléwna zaleta Angular jest duza spoleczno$é
zgromadzona wokot szkieletu oraz niewielka ilo$¢ czasu i
liczba linii kodu potrzebna na wykonanie aplikacji.
Najwigksza wada  szkieletu jest duzy  rozmiar
skompilowanego projektu. Najwigksza zaleta Backbone jest
maly rozmiar skompilowanego projektu oraz niewielka ilo§¢
czasu potrzebne na zaladowanie elementéw aplikacji.
Najwigksza wada tego szkieletu jest mala spoteczno$é¢
korzystajaca z frameworka, wysoka liczba linii kodu
potrzebnego na wykonanie aplikacji oraz dluzszy czas
potrzebny na wykonanie aplikacji niz w przypadku Angular.
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