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Abstract

The aim of this article is to perform a comparative analysis of the Angular v10 and Vue v3.0 frameworks. The basis of
the comparison is the performance tested with two applications that are similar in terms of functionality. The view with
a variable number of displayed elements was examined, and the time was measured from the moment the number of
components was indicated to the end of rendering. The amount of disk space occupied by the final applications and
application segments was also compared in relation to the method of implementing their functionality. The results of the
research allowed to formulate the conclusions that Vue is more efficient than Angular and additionally the Vue applica-
tion takes up less disk space.
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Streszczenie

Celem artykutu jest przeprowadzenie analizy porownawczej dwoch szkieletdéw programistycznych Angular w wersji 10
oraz Vue w wersji 3.0. Podstawa poréwnania jest wydajno$¢ zbadana za pomocg dwoch podobnych co do funkcjonal-
nosci aplikacji. Badaniu poddano widok ze zmienng liczba wy$wietlanych elementow, a czas mierzono od momentu
wskazania liczby komponentéw do zakonczenia renderowania. Porownano takze ilo§¢ przestrzeni dyskowej jaka zajmu-
ja finalne aplikacje oraz modutdéw aplikacji wzglgdem sposobu realizacji ich funkcjonalnosci. Wyniki badan pozwolilty
sformutowa¢ wnioski, ze Vue jest bardziej wydajny od Angulara a dodatkowo aplikacja Vue zajmuje mniej przestrzeni
dyskowe;.
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1. Wstep Technologie rozwijaja si¢ w bardzo szybkim tempie
i pojawiajg si¢ coraz to nowsze ich wersje Nasuwa si¢
jednak pytanie jak pokrewne rozwigzania wypadaja na
tle wydajnosci oraz procesu tworzenia aplikacji interne-
towych.

Srodowisko przegladarek i jezyki programowania zo-
rientowane na aplikacje internetowe rozwijaly si¢ na
przestrzeni lat. Szkielet strony internetowej w postaci
plikow HTML w potaczeniu z kaskadowymi arkuszami
stylow i jezykiem JavaScript dajg coraz wigcej mozli- 2. Celizakres badan
wosci. Dzigki rozwojowi technologii aplikacje juz nie
tylko przedstawiaja tresci, ale wchodza w interakcje
z uzytkownikiem.

Aplikacje internetowe mozna podzieli¢ ze wzgledu
na wielko$¢. Z reguly mniejsze aplikacje sa aplikacjami
statycznymi [1]. Mniejsze aplikacje, ktore nie posiadajg
skomplikowanej logiki moga zosta¢ zbudowane od
podstaw przy uzyciu czystego kodu JavaScript, plikow
HTML oraz arkuszy styléw. Przy rozbudowanych pro-
jektach bardziej optaca si¢ skorzystaé¢ z pomocy szkiele-
tow programistycznych.

Korzystanie z gotowych szkieletow stalo si¢ po-
wszechng praktyka w branzy IT. Szkielety znaczaco
utatwiajg i przyspieszaja poczatkowe prace nad projek-
tem. Oczywiscie z kazdym nawet najprostszym szkiele-
tem programistycznym nalezy si¢ zaznajomi¢, poznaé 3. Obiekty badan
jego budowe i zasady dzialania. Nalezy jednak zasta-
nowi¢ si¢ jak taki pakiet gotowych rozwigzan wplywa
na proces tworzenia aplikacji ijej koncowy wynik.
Czym roznig si¢ szkielety programistyczne i ktdrego
uzy¢ do danego projektu?

Celem badan przeprowadzonych w niniejszym artykule
jest analiza wydajnos$ci szkieletoéw programistycznych
Vue.js w wersji 3.0 oraz Angular w wersji 10.0 i wy-
branie korzystniejszego rozwigzania. W tym celu stwo-
rzona zostata identyczna aplikacja internetowa za po-
mocg obydwu szkieletow programistycznych. Poréwna-
nie wydajnosci bedzie polega¢é na zmierzeniu czasu
rysowania elementdéw od momentu wyboru ich liczby,
az do zakonczenia rysowania. Zostanie to zmierzone za
pomocag  narzedzi  deweloperskich  dostgpnych
w przegladarce Google Chrome i Firefox.
W artykule postawiono nastepujaca teze badawcza:

Szkielet programistyczny Vue.js jest bardziej wydajny
niz Angular.

Testowane szkielety programistyczne zostaty wybrane
ze wzgledu na swoja popularnos$é. Sa to dwa szkielety
programistyczne, ktore plasujg si¢ w $cistej czotowce
popularnosci.
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Wedle ankiety [2] przeprowadzonej na jednym
z najbardziej znanych serwisow spolecznosciowych
programistow StackOverflow - Vue i Angular znajduja
si¢ wérod czolowki najczesciej uzywanych sieciowych
szkieletow programistycznych przez deweloperow
z calego $wiata.

Zarowno Vue.js jak 1 Angular s3 potgznymi narze-
dziami zdolnymi do tworzenia zaawansowanych stron
typu SPA (ang. Single Page Application). Oba rozwig-
zania stosuja podobny styl pisania komponentow, ktore
mozna uzy¢ w roznych kontekstach. Jednak mimo po-
dobienstw maja kilka znaczacych réznic.

3.1. Vue

Vue to progresywny szkielet programistyczny do budo-
wania interfejsow uzytkownika. W przeciwienstwie do
innych monolitycznych szkieletdéw programistycznych,
Vue jest projektowany od podstaw tak, aby mozna go
byto stopniowo adaptowaé. Podstawowa biblioteka
skupia si¢ tylko na warstwie widoku i jest tatwa do
pobrania i zintegrowania z innymi bibliotekami lub
istniejagcymi projektami. Z drugiej strony, Vue jest roOw-
niez przystosowany do zasilania zaawansowanych jed-
nostronicowych aplikacji, gdy jest uzywany w potacze-
niu ze wspierajagcymi bibliotekami [3].

3.2. Angular

Angular jest szkieletem programistycznym do projek-
towania aplikacji i platforma programistyczng do two-
rzenia wydajnych i zaawansowanych aplikacji typu
SPA. Angular w przeciwienstwie do Vue i Reacta jest
rozwigzaniem kompletnym i nie polega na zewnetrz-
nych bibliotekach. Implementuje on podstawowe i op-
cjonalne funkcje jako zestaw bibliotek TypeScript, ktore
sg importowane do aplikacji. Podstawowymi elementa-
mi konstrukcyjnymi szkieletu programistycznego Angu-
lar s3 komponenty, ktore sg zorganizowane w moduty.
Moduty zbierajg powigzany kod do zestawow funkcyj-
nych. Aplikacja Angular jest zdefiniowana przez zestaw
modutéw. Zawsze posiada co najmniej gtowny modut
i zazwyczaj wiele innych modutéow funkcjonalnych [4].

3.3. Podobienstwa i roznice

W tabeli 1 poréwnano cechy obu szkieletow programi-
stycznych [5, 6].

Tabela 1: Porownanie frameworkéw Vue i Angular

ktory jest nadzbiorem JavaScript i TypeScript

JavaScript.
Koniecznos¢ korzystania |Szerokie wsparcie dla
Z IXjS. zewnetrznych biblio-

tek.

Angular | Vue.js

Podobien- |Wykorzystanie podwdjnych nawiaséw klamro-
stwa  |wych do interpolacji kodu w szablonach.

Szkielety posiadajg zaawansowane narzg¢dzie cli
stuzace do generacji kodu/projektu.

Analogiczny jest sposob korzystania z techniki
data binding (np. v-bind vs ng-bind).

na rzeczywistym obiekcie
DOM.

Réznice |Modyfikacje realizowane |Wykorzystanie virtual-

DOM do modyfikacji
dokumentu.

Wykorzystuje komponen-
ty klasowe.

Wsparcie dla kompo-
nentdéw obiektowych
oraz funkcyjnych.

Konieczno$¢ korzystania
z jezyka TypeScript,

Dowolno$¢ wyboru
miedzy jezykiem

4. Przeglad literatury

W artykule [7] zostalo przeprowadzone badanie szkiele-
tow Vue.js w wersji 2 oraz Angular 6 pod katem wydaj-
nos$ci wyrazonej jako czas wysytania zadania i rendero-
wania komponentéw. Autorzy stwierdzili, ze szkielet
programistyczny Vue.js lepiej nadaje si¢ dla poczatku-
jacego programisty niz Angular, poniewaz latwiej jest
si¢ go nauczy¢. Dodatkowym wymienionym powodem
jest wydajnos¢ przemawiajgca za szkieletem programi-
stycznym Vue.js pod warunkiem, ze tworzona aplikacja
ma $rednig ztozonos¢. W podsumowaniu autorzy doszli
do wniosku, ze na podstawie przeprowadzonych badan
szybkos$¢ pracy obu szkieletow programistycznych jest
do siebie zblizona.

Artykut [8] dotyczy szkieletow aplikacyjnych Vue
2, Angular 4 i React 16 oraz metodyki tworzenia jedno-
stronicowych SPA i wielostronicowych MPA (ang.
Multi Page Application) aplikacji internetowych. Naj-
lepszy wynik w przeprowadzonych tam badaniach uzy-
skal Vue (w kategorii SPA oraz MPA), potem React
i Angular.

5. Metoda badan

Na bazie takich samych co do funkcjonalnosci apli-
kacji (typu SPA) zaimplementowanych w obu szkiele-
tach programistycznych, przeprowadzono badanie wy-
dajnosci.

Podstawa pordéwnania byl sposdb przygotowania
aplikacji, implementacja jej komponentéw w odniesie-
niu do dwoch szkieletow oraz finalna wydajnos¢, czyli
czas renderowania gtdwnego komponentu.

Obiektem prowadzonych badan byt widok z tabela
(Rys. 1), ktora zawierata szereg danych do wyswietle-
nia. Na stronie znajduje si¢ rozwijana lista z mozliwo-
$cig wyboru: 10, 100, 1000 i 10000 wierszy do wyswie-
tlenia w tabeli. Zmierzono czasy miedzy kliknigciem
w konkretng liczbe z listy, a momentem wyrenderowa-
nia danych w tabeli. Dla kazdej opcji z listy, testy po-
wtorzono po 10 razy.
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Rysunek 1: Interfejs graficzny aplikacji testowych.

Aplikacje zostaty uruchomione na dwodch przegla-
darkach: Google Chrome w wersji 90.0.4430.93 (64-
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bitowa) i Firefox Developer w wersji 89.0b6 (64-
bitowa). Przegladarki zostaly wybrane ze wzgledu na
rézne silniki renderowania co moglo wplywaé na wyni-
ki. Obie przegladarki posiadaja wlasne narz¢dzia dewe-
loperskie. Google Chrome zostal zbudowany na pod-
stawie projektu chromium, ktéry korzysta z silnika blink
[9]. Na jego podstawie zaimplementowane sg takze
takie przegladarki jak Opera, Edge, czy Vivaldi. Firefox
z kolei korzysta z autorskiego silnika Gecko [10].

6. Platforma testowa

Do uruchomienia aplikacji zostat uzyty komputer klasy

PC z nastgpujaca specyfikacja:

e procesor: AMD Ryzen 5 1600 AF 3.2GHz, 6 rdzeni,
12 watkow,

e pamigé: 16384MB DDR4 3000MHz,

e dysk: SSD 512GB M.2,

e system operacyjny: Windows 10 Pro,

e rozdzielczos$¢ ekran: 1920x1080px,

o uklad graficzny: NVIDIA GeForce RTX 2060.

7. Wyniki

Wyniki przeprowadzonych testow przedstawiono na
rysunkach 2-5.

Czas renderowania 10 wierszy
40 1

30 +

Czas [ms]
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Rysunek 2: Wyniki pomiaréw dla 10 wierszy.
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Rysunek 3: Wyniki pomiaréw dla 100 wierszy.
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Rysunek 4: Wyniki pomiaréw dla 1000 wierszy.
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Rysunek 5: Wyniki pomiaréw dla 10000 wierszy.

Srednie czasy przedstawia rysunek 6.
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Rysunek 6: Srednie czasy pomiarow.
8. Analiza

Wyniki dla 10 wierszy (Rys. 2) przedstawiaja nizsze
czasy renderowania dla Vue niz w przypadku Angular.
Takie wyniki otrzymano zaréwno w przegladarce Goo-
gle Chrome jak i Firefox. Wyniki pojedynczych pomia-
réow wykazywaly najwigksze wahania i odstgpstwa od
$redniej wiasnie dla wy$wietlania 10 wierszy.

Najnizsze czasy renderowania dla 100 wierszy (Rys.
3) uzyskat ponownie Vue, jednak najlepszy czas odno-
towano tym razem dla przegladarki Firefox (55ms).
Angular w najlepszym pomiarze potrzebowal 61ms.
Wahania pojedynczych pomiaré6w zmalaly wzgledem
pomiarow dla 10 wierszy.

W przypadku 1000 wierszy (Rys. 4) mozna zaob-
serwowac¢ wzrost przewagi aplikacji Vue nad Angular.
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Najnizsze czasy uzyskat Vue w przegladarce Firefox
(161ms). Dla poréownania najnizszy czas Angular osig-
gnat rowniez w przegladarce Firefox 271ms. Jest to az
160% czasu uzyskanego przez Vue.

Dla 10000 wierszy (Rys. 5) wyniki sa zblizone do
przypadku z 1000 wierszy. Najkrotszy czas uzyskat Vue
w Firefox - 1645ms w jednym pomiarze. W przypadku
aplikacji Angular najlepszy wynik to 1978 ms. Przewa-
ga Vue jest widoczna na obydwu przegladarkach.

Wszystkie wyniki przedstawiaja dos¢ spojny obraz
wydajnosci porownywanych szkieletow programistycz-
nych. W kazdym przypadku to Vue jest szybszy w ren-
derowania widoku z tabelg. Dodatkowo widaé, ze Vue
uzyskat lepsze wyniki w przegladarce Firefox.

W tabeli 2 poré6wnano rozmiary aplikacji i czasy ich
kompilacji.

Tabela 2: Poréwnanie rozmiaréw aplikacji

Angular Vue
Rozmiar aplikacji 482 MB 239 MB
Czas kompilacji 26539 ms 2729 ms

9. Whnioski

Oba badane szkielety programistyczne sa zaawansowa-
nymi narzedziami tworzenia aplikacji typu SPA. Wyka-
zuja podobienstwa i rdéznice, ktore przedstawiono
w tabeli 1.

Pod wzgledem czasu renderowania si¢ komponen-
tow to Vue okazatl si¢ lepszy niz Angular (Rys. 2-5).
Wyniki dla duzej liczby wierszy, przedstawione w ni-
niejszym artykule moga nie znalez¢é odzwierciedlenia
w rzeczywistym uzyciu, gdyz wtedy stosowane sa ogra-
niczenia co do maksymalnej liczby wy$wietlanych re-
kordéw oraz stronicowanie wynikow. Mimo tego dla
celow badawczych zostaly one poddane testom i row-
niez wykazaly lepsza wydajno$¢ Vue, co potwierdza
postawiong teze badawcza iz Vue.js jest bardziej wy-
dajny niz Angular.

Dodatkowym atutem przemawiajacym po stronie
Vue.js jest finalny rozmiar aplikacji na dysku. Jest on
dwukrotnie mniejszy niz aplikacji Angular. Dla szkiele-
tu programistycznego Vue.js zostaly wykorzystane
pokrewne biblioteki do gotowych elementow graficz-
nych i nalezy wzia¢ to pod uwage. Wybor réznych bi-
bliotek wynika z tego, ze Vue material nie obstuguje
wersji Vue 3.0.

Jesli chodzi o tatwo$¢ przyswajania danego szkieletu
programistycznego oraz preferencje programistow to
Angular moze wydawac si¢ bardziej przyjazny progra-
mistom cze¢sci serwerowych aplikacji (back-end) z po-
wodu zastosowania podobnych konwencji programo-
wania, na przyktad techniki wstrzykiwania zalezno$ci.
Czesto spotykanym zjawiskiem na stanowisku fullstack
developer jest programowanie w Angular cze$ci klienc-
kiej i programowanie w Spring (Java) w czgsci serwe-
rowej aplikacji.

Z kolei Vue moze wydawac si¢ bardziej przystepny
dla nowych programistow, bez doswiadczenia progra-
mistycznego po stronie serwera, ze wzgledu na mozli-
wo§¢ pisania w czystym jezyku JavaScript oraz ze
wzgledu na konieczno$¢ przyswojenia mniejszej liczby

technologii. Z tych powodow wydajno$¢ nie powinna
by¢ jedynym kryterium wyboru. Réznice rzedu kilku-
dziesieciu milisekund beda niezauwazalne dla uzytkow-
nika koncowego, za§ wybor odpowiednich narzedzi dla
zespolu programistycznego moze znacznie zwigkszy¢
jego komfort oraz szybkos¢ pracy.

W artykule [7] stwierdzono, ze wydajnosci aplikacji
Angular i Vue sg bardzo zblizone. Natomiast w wyniku
badan prezentowanych w niniejszym artykule Vue.js
uzyskat zdecydowanie lepsze wyniki. Wnioski dotycza-
ce przystegpnosci szkieletow programistycznych sa na-
tomiast zblizone do tych przedstawionych w publikacji
z artykuhu [7].

Roznice w wydajnosci w stosunku do badan z pozy-
cji [7] moga by¢ spowodowane konkretng funkcjonal-
noscia aplikacji testowych oraz r6znymi wersjami szkie-
letéw programistycznych, na ktorych realizowano testy
wydajnosciowe.
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