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Abstract

The aim of the work is to conduct a performance analysis and, on its basis, to indicate the most user-friendly and fastest
operating framework. Three Internet applications have been written to test the speed of operation of selected technolo-
gies. Some of the most popular frameworks were analyzed: Angular, React and Vue. Static comparative criteria used in
the work are: favorable and generally available documentation, application development, speed of application develop-
ment, development and support by creators. The practical criteria are the times measured during the execution of the
tests. The tests were performed with simple operations using the CRUD (Create Read Update Delete) function. The
performance analysis carried out in this way shows the differences between the frameworks. The following developer-
Persian tools were used for the comparative analysis: Google Analytics, Google Chrome, Mozilla Firefox, Chrome
DevTools.
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Streszczenie

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy wydajno$ciowej oraz wskazanie na jej podstawie najbardziej przyjaznego dla
uzytkownika i najszybciej dziatajacego szkieletu. Do sprawdzenia szybkosci dziatania wybranych technologii napisane
zostaly trzy aplikacje internetowe. Analizie poddano jedne z najpopularniejszych szkieletow, mianowicie: Angular,
React i Vue. Statyczne kryteria poréwnawcze wykorzystane w pracy to: rozbudowana i ogélnodostepna dokumentacja,
proces wytwarzania aplikacji, szybko$¢ budowy aplikacji, rozwoj oraz wsparcie przez tworcow. Kryteriami praktycz-
nymi sg czasy mierzone podczas wykonywania testow. Testy wykonane zostaly za pomoca prostych operacji korzysta-
jacych z funkcji CRUD (ang. Create, Read, Update, Delete). Dokonano zestawienia wynikow szybkosci, w jakiej zrea-
lizowane zostaly poszczegodlne operacje oraz opis analizy technicznej danych szkieletdéw. Do analizy poréwnawczej
wykorzystano narzedzia deweloperskie takie jak: Google Analytics, Google Chrome, Mozilla Firefox, Chrome
DevTools.

Stowa kluczowe: Angular; React; Vue; analiza obcigzeniowa; JavaScript
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1. Wstep interfejs uzytkownika i style), podczas gdy Vue zacho-
wuje wszystkie komponenty w jednym pliku.

Wigkszo$¢ nowoczesnych witryn internetowych
uzywa JavaScript w pewnym ksztalcie lub formie, aby
zwigkszy¢ szybko$§¢ dziatania i obstuge stron interak-
tywnych. Tradycyjne strony internetowe to aplikacje
wielostronicowe, gdzie nowy dokument HTML jest
ladowany za kazdym razem, gdy uzytkownik zmienia
strone lub jej zawartos¢. Jest to stosunkowo powolna
opcja w poréwnaniu z najnowsza wersja modelu rozwo-
ju aplikacji jednostronicowej (ang. Single Page Applica-
tion, SPA). W przypadku tego podejscia jedynie uzy-
wane elementy, ktore ulegly zmianie sa pobierane
z serwera i zaktualizowane.

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy wydajno-
$ci trzech wybranych szkieletow oraz wskazanie na jej
podstawie szkieletu najbardziej przyjaznego i najszyb-
szego dla uzytkownika. Na potrzeby analizy zostaty
napisane trzy aplikacje, zaimplementowane w réznych
szkieletach: Angular, React i Vue. Wszystkie programy

JavaScript to jezyk skryptowy opracowany w latach
90-tych. Pierwotnie opracowany przez NetScape dla
przegladarki NetScape Navigator 2.0, aby uczynié stro-
ny internetowe bardziej przykuwajacymi uwage uzyt-
kownikéw. Przez lata JavaScript bardzo ewoluowal, od
jezyka skryptow witryny, do kodu po stronie serwera, az
do $rodowiska uruchomieniowego.

Zgodnie z rankingiem hackr.io, Angular, React
i Vue to najpopularniejsze szkielety JavaScript [1].
React oraz Vue tworza interfejsy graficzne za pomoca
SPA (Single Page Application). Komponenty wielo-
krotnego uzytku opisywane za pomocg JSX sg wyko-
rzystywane w interfejsie Reacta. Jest to zestawienie
kodu JavaScript oraz HTML. Natomiast w Vue interfejs
zbudowany jest z komponentdw, ktére wykorzystuja
w swojej implementacji szablony HTML. Angular to
nastgpca szkieletu Google Angular JS. Jest on rozwijany
przez ten sam zespol. Szkielet Angular narzuca podziat
poszczegodlnych komponentéw na trzy elementy (logika,
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posiadaja te same funkcjonalno$ci i napisane w taki
sposob, aby zminimalizowa¢ ilo$¢ kodu do niezbgdnego
dzialania. W artykule postawiono teze¢ badawcza: ,,Vue
jest wydajniejszym szkieletem w mniejszych aplika-
cjach niz React i Angular”. Niniejsze badanie ma na
celu ukazanie ich zalet oraz wad, umozliwiajac czytel-
nikowi podjecie §wiadomej decyzji przy wyborze mig-
dzy nimi.

2. Przeglad literatury

W pracy przeanalizowano publikacje pod katem wydaj-
nosci tytutowych szkieletow. Okazato si¢ to pomocne
w doborze odpowiednich metod badawczych.

Pierwszy analizowany artykut pod tytutem “Porow-
nanie wydajnosci narzedzi do tworzenia interfejsu apli-
kacji typu SPA na przykladzie React i Vue.js” [2]
przedstawia pordwnanie dwoch aplikacji posiadajacych
ten sam interfejs uzytkownika i oferujacych taka sama
funkcjonalno$¢. Wykorzystano do tego wymienione
w tytule narzedzia JavaScript. Zaimplementowano tabe-
le z mozliwos$cia zmiany liczby wyswietlanych wierszy.
Dane zostaly wygenerowane za pomoca biblioteki fa-
ker.js w postaci pliku JSON. Nastepnie aplikacje zostaty
uruchomione w dwoch przegladarkach internetowych.
Kazda z nich posiadata wiasny silnik renderowania, co
mialo wptyw na réznice w wydajnosci. Zaimplemento-
wane testy umozliwialy obliczenie czasu pomig¢dzy ich
wywotaniami. Do argumentu funkcji wprowadza si¢
identyfikator, stuzacy do wyznaczenia bloku kodu jaki
bedzie poddany pomiarom. Rezultatem badania sg rdz-
nice w wydajnosci wybranych narzedzi. Ostateczny
wynik analizy wskazat, ze React przewyzsza nieznacz-
nie wydajnoscig Vue.

W publikacji “Poréwnanie narzedzie do tworzenia
aplikacji typu SPA na przyktadzie Angular2 i React” [3]
zostaty poréwnane dwa najczgsciej stosowane narzedzia
do tworzenia aplikacji internetowych typu SPA.
W badaniu wykorzystano aplikacje testowe, ktore po-
siadaly takie same funkcjonalno$ci. Skorzystano
z narzedzi Google Chrome DevTools aby testowac
i porowna¢ mozliwos$ci wybranych szkieletow. Pomaga
to przegladac¢ i debugowaé pliki HTML, CSS oraz wi-
tryny JavaScript i sprawdza ruch sieciowy pobierany
przez witryne, sprawdza szybko$¢ witryny i analize
wydajnosci Srodowiska wykonawczego. Szkielety po-
rownywano pod katek struktury aplikacji, dokumentacji,
wsparcia spolecznosciowego oraz testow wydajnoscio-
wych. W rezultacie autor podat Angular2 jako lepsze
narzgdzie dla doswiadczonego programisty, a React
bardziej przystosowany do potrzeb poczatkujacego
uzytkownika.

Kolejng analizowana publikacja jest “DOM bench-
mark comparison of the front-end JavaScript frame-
works React, Angular, Vuejs, and Svelte” [4]. Przy
wykorzystaniu réznych wzorcow DOM wykonano pod-
stawowg ocen¢ kazdego szkieletu. Aplikacje testowe
zostaty skonfigurowane z minimalng liczbg wymaga-
nych elementéw zgodnie z odpowiednig dokumentacjg
kazdego szkieletu. Wszystkie cztery aplikacje zawieraja
te samg funkcjonalno$¢ i podobne pliki: gtowny plik

HTML, zatytulowany index.html i folder src, w ktoérym
zawarto odpowiedni kod testu. Test DOM jest wykony-
wany przy uzyciu bezpos$rednich aktualizacji DOM
i wstawiania réznych elementow HTML, takich jak
elementy <div> i <p>. W aplikacji pordwnawczej kazdy
rodzaj trwatego lub zlozonego przechowywania danych
poza stanem lokalnym wykluczono, poniewaz rzutowa-
loby to na wyniki badania. We wnioskach wskazano
React jako najbardziej wydajny szkielet sposrod bada-
nych.

W publikacji ,,Supporting Web Development Deci-
sions by Comparing Three Major JavaScript Frame-
work: Angular, React and Vue.js” [5] szkielety zostaty
poddane analizie wedtug okreslonych kryteriow dobra-
nych na potrzeby firm oraz oséb, ktore chca poznad
dang technologi¢. Wzigto pod uwage m.in. wydajnosé
kazdego szkieletu, szybko$§¢ pisania kodu oraz jako$¢
dokumentacji. W rezultacie autor okreslil, kiedy stoso-
wac¢ badane szkielety ktore najlepiej spetnia postawione
w aplikacji wymagania.

W publikacji ,,Transitioning Angular 2 User Interfa-
ce (UI) into React” [6] zostal opracowany interfejs
uzytkownika w Angularze 2. Nastepnie zostal on prze-
niesiony do React, co w rezultacie pokazato rdéznice
miedzy nimi. Badanie wykazato, ze React dominuje
w aspektach szablonowosci, szybkosci w przyswajaniu
wiedzy i zarzadzaniu pakietami.

W artykule ,,Analiza poréwnawcza wydajnosci fra-
meworkéw Angular oraz oraz Vue.js” [7] zestawiono
dwa tytulowe szkielety i poréwnano ich wydajno$¢
w kontek$cie tworzenia gier. Wzigto pod uwagg kryteria
takie jak: czas wymiany danych z serwerem, rendero-
wanie réoznych komponentoéw aplikacji i ilo$§¢ zajmowa-
nej pamigci. W badaniu najwydajniejszy okazat si¢
szkielet Vue.

W ksiazce ,Mastering Web Application Deve-
lopment with AngularJS” [8] pokazano jak Angular]JS
wplywa na tworzenie aplikacji a takze jak wspomaga
tworzenie czystego i tatwego kodu. Pozycja opisuje
takze jak wykorzysta¢ szablony oparte na szkielecie
Angular i czym r6zni si¢ on od innych szkieletow.

Do napisania aplikacji wykorzystanych w niniej-
szym badaniu niezbedne byly: dokumentacja Vue [9],
dokumentacja React [10] oraz dokumentacja Angular
[11]. Informacje zawarte w nich wyjasnity wazne aspek-
ty kazdej badanej technologii. Pomogly odpowiednio
wykorzysta¢ badane szkielety w stworzeniu aplikacji
testowej.

Artykuty ,,Biblioteki AngularJS i React]S — analiza
wydajnosciowa” [12] oraz ,,Analiza poréwnawcza na-
rzedzi do budowania aplikacji SPA Angular]JS, ReactJS,
Ember.js” [13] zapewnily autorom wstepna wiedze
niezb¢dna do przeprowadzeniu badan. W pierwszym
artykule analizowano szkielety pod wzgledem trudnosci
nauki, dodatkowych narzedzi charakterystycznych dla
danego szkieletu, wydajnosci na urzadzeniach stacjo-
narnych oraz mobilnych. W wyniku analizy zostala
wybrana ta biblioteka, ktéra okazala si¢ najlepsza
w kontek$cie wybranych kryteriow. W drugim artykule
badano wydajno$¢ AngularJS i React]S na réznych

78



Journal of Computer Sciences Institute

23 (2022) 77-83

przegladarkach. Wptyngto to na wybor Google Chrome
do przeprowadzenia badania. Autor pierwszego artykutu
podat w jakich sytuacjach lepiej sprawdza si¢ badane
szkielety. Natomiast wynikiem drugiego artykutu bylo
wybranie Reacta jako najbardziej wydajnego oraz po-
siadajacego najwiccej dodatkowych narzedzi. Autorzy
zaznaczyli jednak, ze warto wzia¢ pod uwage fakt, iz
jest on trudniejszy dla programistoéw rozpoczynajacych
nauke.

3. Opis i uzasadnienie badanej technologii

Wybrane technologie sa obecnie najbardziej funkcjo-
nalnymi narz¢dziami do tworzenia aplikacji interneto-
wych. Wszystkie oparte sg na JavaScript. Budowa apli-
kacji na poszczegélnych szkieletach, mimo podo-
bienstw, wyglada jednak inacze;j.

3.1 Angular

Angular jest szkieletem, ktory istnieje w dwoch wer-
sjach, powszechnie okre§lanych jako Angular]S
i Angular 2+. AngularJS jest starsza wersja oparta na
JavaScript ktéra nie jest juz rozwijana [10]. Natomiast
Angular 2+ jest nowszy i oparty o TypeScript oraz
HTML. TypeScript to jezyk programowania typu open
source, ktory zostal opracowany przez firm¢ Microsoft.
Wykorzystanie go pozwala na statycznie pisanie
i kompilowanie do JavaScript. Szkielet Angular 2+
stuzy do budowania aplikacji klienckich w HTML, CSS
i JavaScript lub Typescript. Zapewnia aplikacjom czysta
i luzno powiazang strukture, ktora jest tatwa do zrozu-
mienia i prosta w utrzymaniu. Dzigki tej strukturze
mozna mi¢dzy innymi wykorzystywa¢ kod ponownie w
réznych aplikacjach.

Aplikacje zbudowane przy uzyciu szkieletu Angular
sktadaja si¢ z modutow NgModule. Moduly te sg konte-
nerami dla bloku kodu dedykowanego domenie aplika-
cji. Prosty przeptyw pracy i $cisle powigzane zestawy
mozliwos$ci generuja tatwy i zrozumialy kod programi-
styczny. NgModules zapewniaja kontekst kompilacji dla
swojej zawartosci. Zawierajg skladniki dostawcow
ushug i inne pliki, co zwigksza jednak redundancj¢ kodu.
Funkcjonalnoéci aplikacji bez problemu sg eksportowa-
ne i importowane do innych modutow.

Jak podaje dokumentacja [7], kazda aplikacja Angu-
lar ma modut gtowny, wedlug konwencji nazwany
AppModule. Zapewnia on mechanizm tadowania po-
czatkowego, ktory uruchamia aplikacjg. Modut glowny
moze zawieraé nieograniczong hierarch¢ modutow
podrzednych. Szkielet ten czg$ciowo oparty jest na
wzorcu MVC (Model View Controller), majac kompo-
nent jako kontroler i szablon jako widok. Komponent
kontroluje widok, ktory reprezentuje obszar ekranu jak
rowniez hierarchi¢ widokow ztozong z poszczegdlnych
modutow.

Aby zapewni¢ jak najwigksza szybkos$¢ oraz wydaj-
no$¢ aplikacji internetowej, Angular daje kontrol¢ nad
skalowalno$cig. Pozwala to na spelnienie wymagan
dotyczacych danych, budujac modele danych w RxJS,
Imutable.js albo innym modelu push.

3.2 React

React jest biblioteka poczatkowo rozwijana przez firme
Facebook jako port JavaScript XHP biblioteki PHP.
XHP jest modyfikacja PHP, ktora pozwalata na tworze-
nie wilasnych komponentéw. Dokumentacja React [9]
podaje, ze pierwsza wersja zostala wydana w maju 2013
roku. Zakres jest mniejszy niz w innych badanych tech-
nologiach, poniewaz renderowany jest tylko interfejs
uzytkownika aplikacji. Korzyscig uzywania tej techno-
logii jest lekka konstrukcja, mniej kosztowna w nauce
oraz uzytkowaniu. Rozwoj ten moze by¢ postrzegany
jako bardzo wazny krok w ogdlnej zmianie tworzenia
aplikacji internetowych.

Najwigkszym sukcesem biblioteki React jest to, ze
zoptymalizowane sa funkcjonalnosci modelu DOM.
Model ten jest sposobem reprezentacji dokumentow
XML i HTML w postaci modelu obiektowego. Manipu-
lacja DOM jest stosunkowo kosztowna pod wzgledem
wykorzystywanych zasobow obliczeniowych. React
zostal zaprojektowany, aby wykonywa¢ jak najmniej
manipulacji przy uzyciu tego modelu. Zmniejszenie
wymagan zuzycia w tym szkielecie spowodowane jest
zarzadzaniem wirtualnym DOM. Podstawy JavaScript
zawarte w tym szkielecie przyspieszaja caly mechanizm
dziatania aplikacji.

3.3 Vue

Vue mozna uzna¢ za najnowszy szkielet JavaScript
sposrod wszystkich analizowanych w tym badaniu.
Zostat stworzony przez firm¢ Google. W poréwnaniu do
szkieletu Angular, jest bardziej uproszczony i skupiony
tylko na widoku. Vue obstuguje DOM podobnie jak
React, budujac i uzywajac oddzielnego wirtualnego
DOM do =zarzadzania rzeczywistym DOM. Jedng
z roznic jest to, ze omawiany szkielet nie uzywa w tym
celu oddzielnej modutowej biblioteki. Vue jest czgsto
opisywane jako postgpowy szkielet, ktory jest uzywany
do tworzenia interfejsu uzytkownika na stronie interne-
towej. Nie jest Scisle zwigzany z wzorcem MVVM
(Model View ViewModel).

Vue moze by¢ wykorzystywany do matych projek-
tow, gdzie podstawowa biblioteka uzywana jest w pota-
czeniu z innymi technologiami jak i dla pelnowymiaro-
wych SPA, zatem glowng zaleta Vue jest skalowalnosc.
Nie jest rozwijany przez duze przedsigbiorstwo, lecz
przez aktywnych programistow. Kompilacja srodowiska
wykonawczego Vue jest odpowiedzialna za tworzenie
instancji wraz z renderowaniem i zarzadzaniem wirtual-
nym DOM. Istnieje roéwniez alternatywna petna wersja,
ktéra zawiera srodowisko wykonawcze i kompilator.

Informacje zawarte w dokumentacji [8] podaja, ze
zaleznosci pojedynczych komponentow we Vue sa
automatycznie $ledzone podczas renderowania. System
jest w stanie zweryfikowaé, ktore komponenty musza
si¢ ponownie renderowaé, podczas zmiany stanu. To
optymalizuje czas iprace programisty, dzigki czemu
moze on skupi¢ si¢ na istotnych funkcjonalnosciach
w tworzeniu aplikacji. Podobnie jak React, jest to szkie-
let optymalny i szybki w swoim dziataniu.
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4. Metoda badan

Analiza porownawcza zostata przeprowadzona z wyko-
rzystaniem kryteriow statycznych i praktycznych. Ana-
liza pordwnawcza polegala na zestawieniu wynikoéw
uzyskanych przez poszczegoélne szkielety dla okreslo-
nych kryteriow badawczych. Aby zapewni¢ wiarygod-
no$¢ wynikow wszystkie pomiary zostaty powtdrzone
100 razy. Parametry sprzetu, na ktérym utworzono
srodowisko testowe przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1: Parametry sprzetu

Parametr Warto$¢

Procesor Intel Core i3-1005G1
Ram 16GB

Dysk 256 GB SSD

Karta graficzna Intel UHD Graphics
System operacyjny | Windows 10 Home

Statyczne kryteria porownawcze postuzyly do tech-
nicznej analizy wybranych technologii. Do kryteriow
tych naleza:

e wytwarzanie aplikacji testowej,

e szybko$¢ budowy aplikacji lokalnie,

e szybko$¢ uruchomienia aplikacji lokalnie,

e rozwoj danego szkieletu.

Testy praktyczne wykonano z zastosowaniem apli-
kacji testowych uruchomionych lokalnie. Testy wyko-
nano dla siedmiu przypadkow:

e wczytywanie 1 000 wierszy,
odswiezanie 1 000 wierszy,
wybor pojedynczego wiersza,
usuni¢cie 50 wierszy,
edycja 3 losowych wierszy,
stworzenie 10 000 wierszy,
usuni¢cie 1 000 wierszy.

Dodatkowym kryterium byta ilo$¢ kodu programistycz-
nego niezbgdnego do rozwinigcia aplikacji.

Wszystkie testy rozpoczynaja si¢ z 1 000 zatadowanych
na stronie wierszy, ktore tadowane sg przed kazdym
pomiarem testowym. Kryteria pordwnawcze, za kazdym
razem sg od$wiezane i wykonywane z tego samego
punktu. Dane w aplikacjach uzupelniane sg automa-
tycznie, a wiec zniwelowany do zera jest blad ludzki.

Celem aplikacji jest sprawdzenie szybkosci dziatania
wybranych szkieletow. Kazda z aplikacji zostala napi-
sana w mozliwie najprostszy sposob, jaki zostat opisany
w dokumentacji. Mozna zatem przyblizy¢ szybkosc¢
dziatania wszystkich testowych aplikacji. Aplikacje
wlaczane byly lokalnie na uprzednio zrestartowanych
maszynach, ktore nie mialy potaczenia z Internetem.
Wszystkie dane wynikowe zostaly zapisane do osob-
nych plikow a nastgpnie zaimportowane na potrzeby
analizy do formatu .xlIsx.

Do przeprowadzenia badan uzyto zestawu narze¢dzi
Chrome DevTools. Jest to zestaw narzedzi wbudowa-
nych bezposrednio w przegladarke Google Chrome.
Narzedzia te umozliwiaja wykonanie pomiardw podczas
wczytywania strony internetowej. Google Analytics
uzyto w celu monitorowania wydajnosci aplikacji.

5. Statyczna analiza wynikéw

Oceng wydajnosci technologii poza wykonywaniem
testow jest opis wsparcia technicznego, ktore dostarcza
zespot tworcow danego szkieletu. Najszybciej buduja-
cym 1 uruchamiajagcym si¢ szkieletem jest Angular.
Poprzez najszybsze przetwarzanie procesow zwigza-
nych ze S$rodowiskiem uruchomieniowym najlepiej
radzi réwniez sobie z przegladarkami internetowymi.
Nastepnym szkieletem jest Vue. Wykorzystywany jest
on do tworzenia matych i srednich aplikacji, dlatego
korzystanie z niego jest wygodne. Budowa i urucho-
mienie aplikacji w tym szkielecie jest bardzo zblizone
do Reacta, dlatego nie mozna jednoznacznie stwierdzié
ktory z tych szkieletow jest szybciej dzialajacym.
Angular jest szkieletem, w ktorym czesto tworzone
sg aktualizacje. Wspierany jest on przez Google, a cykl
wydawania nowych wersji trwa 6 miesigcy. Tworcy
przyktadaja bardzo duza uwage do aktualizacji tego
szkieletu. React rozwija si¢ poprzez komunikacj¢ ze
spoteczno$cia programistow. Tworcy jak 1 zewnetrzni
wspoltworcy przesylaja swoje zmiany poprzez platfor-
me GitHub, nastepnie wszystkie informacje przechodza
przez proces recenzji. Kazdy programista moze wpro-
wadzi¢ zmiang lub informacj¢ o bledzie, ktére zostang
zaakceptowane przez tworcow. Zespot bardzo szybko
poprawia krytyczne btedy znalezione w starszych aktua-
lizacjach. Najmtodszym szkieletem sposrod wybranych
jest Vue. Autorski projekt bytego tworcy Angulara nie
posiada duzej spoteczno$ci profesjonalistow, ktorzy
wspierajg ta technologie. Licencja open source w tym
szkielecie ciaggle powigksza swoja spotecznosé.

6. Praktyczna analiza wynikéw

Wyniki ze wszystkich testow zostaly przedstawione na
Rysunkach 1-6. Wyniki otrzymane zostaty podzielone
na 7 kategorii bazujac na operacjach CRUD. Do kazde-
go pomiaru stworzone zostalty wykresy ,skrzynka i
wasy”. Ten typ wykresu zawiera informacje odnosnie
do potozenia, rozproszenia i ksztattu rozktadu danych.
Dolna linia taczaca si¢ z prostokatem oznacza minimal-
na warto$¢ w zbiorze danych, a gérna wyznacza mak-
symalng. Dolny bok oznacza pierwszy kwartyl, czyli
srodkowg warto$¢ migdzy minimum, a mediang, a gor-
ny bok oznacza trzeci kwartyl, czyli warto§¢ srodkowa
mi¢dzy mediana, a maksymalna. Linia w §rodku prosto-
kata to mediana, a punkt ,,X” wyznacza $§rednig zbioru
warto$ci. Pojedyncze punkty wyznaczaja warto$ci od-
stajace.
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Tworzenie 1 000 wierszy po zatadowaniu strony
250

100

B Angular
M React
W vue

Czas [ms]

Szkielet

Rysunek 1: Porownanie czasow dla renderowania wierszy.

Czas tworzenia wierszy podczas tadowania strony
jest przedstawiony na Rysunku 1. Najszybciej z tym
zadaniem radzi sobie React. Stosowane w tej technolo-
gii mikroserwisy, najkrocej komunikujg si¢ z interfej-
sem uzytkownika.
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Rysunek 2: Porownanie czasow od$wiezania wierszy.

Test ods$wiezania strony wypadt podobnie dla
wszystkich trzech szkieletow. Technologie posiadaja
niemal identyczne przetwarzanie procesow, dotyczg-
cych podgladu zatadowanych informacji.

Wybranie pojedynczego rekordu
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Rysunek 3: Porownanie czasow wyboru pojedynczego wiersza.

Angular najszybciej wykonal test majacy na celu
wybor wiersza poprzez jego zaznaczenie. Sredni wynik
tego szkieletu jest az 30% krotszy od dwdch pozosta-
tych. Komponenty w tej technologii bardzo dobrze si¢
ze soba komunikuja, dzigki temu zaznaczenie danych
w bardzo szybkim tempie dociera do interfejsu uzyt-
kownika.
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Rysunek 4: Porownanie czasow edycji losowego wiersza.

Edycja poszczegbélnych losowych wierszy jest te-
stem, w ktérym React okazat si¢ najstabszy. Dwa pozo-
stale szkielety maja wynik na podobnym poziomie.
Czas wykonania tego testu przez Reacta jest okoto pig-
ciokrotnie wigkszy niz Angulara i Vue. Zewngtrzne
funkcje shuzace do edycji danych wykonuja si¢ zbyt
dhugo, dlatego React nie jest wydajny podczas zmiany
danych.
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Rysunek 5: Poréwnanie czasow usunigcia 50 wierszy.

Usuwanie wierszy bylo przeprowadzone dla 50
i 1000 rekordow. Angular bardzo szybko usuwa mate
ilosci danych. Czgste oczyszczanie danych z matych
pakietow jest najlepszym rozwigzaniem w tej technolo-
gii. React i Vue sg szkieletami, ktore szybciej usuwaja
wicksze pakiety danych. W tych technologiach czas
usuwania danych ma rozklad logarytmiczny: im wigcej
danych jest do usunigcia, tym mniejszy jest czas usuwa-
nia jednej jednostki danych.
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Rysunek 6: Poréwnanie czasow usunigcia 1 000 wierszy.
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Rysunek 7: Porownanie czasow tworzenia 10 000 wierszy.

Ostatnim wykonywanym testem bylo utworzenie
10 000 nowych rekordow. W tym zadaniu Vue okazat
si¢ najbardziej wydajny, prawdopodobnie dzigki sposo-
bie dziatania proces6w. React jest szkieletem najwolniej
uzupelniajacym dane, ze wzgledu na korzystanie
z zewngtrznej funkcji. Angular zblizony jest czasem do
Vue, dobra komunikacja komponentéw sprawia, iz ta
technologia radzi sobie z dodawaniem danych.

Liczba linijek kodu programistycznego
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Rysunek 8: Liczba linijek kodu programistycznego.

Ostatni wykres (Rysunek 8) przedstawia ilo§¢ kodu
programistycznego niezb¢dnego do utworzenia aplikacji
testowych. Uzywanie szkieletow JavaScript wptywa na
lepsza organizacje kodu, co utatwia programiscie zarzg-
dzanie aplikacja. Aplikacja wykorzystujgca szkielet Vue
zawiera najmniejsza liczbe linii kodu programu. Mimo
to, roznice miedzy konkurencyjnymi technologiami sa
niewielkie.

7. Wnhnioski

Teza badania zostata potwierdzona — Vue jest wydaj-
niejszym szkieletem niz React i Angular. Analiza wyni-
koéw wykazata, ze najszybszym szkieletem jest Vue.
Szybko$¢ dziatania tej technologii opiera si¢ na matych
mikroserwisach, ktore bezproblemowo komunikuja si¢
migdzy sobg. Najlepiej radzi on sobie z duzg iloscig
danych. Operacje usuwania i edycji danych réwniez
wykonujg sie tu szybko.

Test zwigzany z edycja danych wykazal, ze Angu-
lar jest drugim najszybciej dziatajacym szkieletem.
Edycja i usuwanie malej liczby pakietow danych bardzo
dobrze przebiega w tej technologii. Badania pokazuja,
ze dzigki szybko$ci usuwania matej ilosci danych, cia-
gle mozna utrzymaé aplikacje w czystosci 1 pelnej
sprawnosci.

Najmniej wydajnym szkieletem jest React. Uzy-
skany czas edycji danych wplywa na to, iz jest on naj-
wolniejsza  technologia. Renderowanie  strony
iusuwanie duzej ilosci danych pokazuje jednak, ze
wewnetrzne funkcje tego szkieletu dzialaja bardzo
szybko. Jednak korzystanie z zewnetrznych funkcjonal-
nosci spowalnia dziatanie catej aplikacji.

Podczas przeprowadzonej analizy wykonanej na
niewielkich aplikacjach, Vue okazatl si¢ by¢ najbardziej
wydajnym szkieletem. Jednak nie mozna uogolnié tego
stwierdzenia bez dodatkowych badan. Kazdy program
stawia inne wymagania, przez co badanie innej aplikacji
moze przynie$¢ inny rezultat. Aby wyniki badan byty
bardziej precyzyjne, warto powtorzy¢ je na wigkszej
liczbie probek. Ponadto warto zaznaczy¢, iz do badan
zostata uzyta aplikacja wykorzystujaca podstawowe
funkcjonalnosci, dlatego rozszerzenie jej o nowe moz-
liwos$ci daloby wiecej wnioskéw w badaniu.

Podsumowujac, wszystkie badane szkielety maja
wysoka wydajnosé. Mimo ze Vue osiagnal najlepsze
wyniki w badaniu, warto tez wzigé pod uwage inne
biblioteki. Warto tez by¢ na biezaco z nowymi publika-
cjami jakie powstajg i $ledzi¢ dokumentacje.
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