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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii webowych, takich jak
HTML, CSS oraz w szczeg6lnos$ci JavaScript wptyna na
ogromne zmiany, zarOwno w procesie tworzenia, jak i w samej
strukturze stron internetowych. Dodatkowe mozliwosci jakie
oferuja te technologie pozwolily na znaczne poszerzenie
zastosowania tych wlasnie stron. Jeszcze niedawno stuzyty
one gtéwnie jako wizytowki firm zawierajace bardzo duzo
tekstu, i kilka obrazkéw. Obecnie wyglada to zupetnie inaczej.
Tradycyjne  strony  internetowe  zawieraja  obecnie
w wigkszosci grafikg, a tylko najwazniejsze informacje sa
umieszczone na stronie.

Zmiany wizualne nie sa jednak najwigksza zmiang jakie
spowodowat dynamiczny rozwdj tych technologii. Przyczynit
si¢ on réwniez do ogromnego wzrostu Sposoboéw
wykorzystania stron internetowych [1]. Ewoluowaty one do
ogromnych  serwiséw  spoteczno$ciowych, Serwisow
informacyjnych i rozrywkowych, ale sa takze szeroko
wykorzystywane do zarzadzania catymi strukturami firm.
Moga to by¢ przyktadowo systemy klasy CRM (Customer
Relationship  Service), a nawet klasy HIS (Hospital
Information System) stuzace do obstugi szpitali.

Taka zmiana w zastosowaniu spowodowala, ze coraz
czgéciej] uzywana jest nazwa aplikacja internetowa lub

aplikacja webowa, zamiast strona internetowa. Nazwa ta duzo
lepiej odzwierciedla, ze aktualnie takie aplikacje maja szerokie
zastosowanie [2].

Jednym z najpopularniejszych rodzajéw takich aplikacji sa
aplikacje typu Single Page Aplication (SPA). Sa to serwisy,
ktére po pierwszym wczytaniu nigdy nie od$wiezajq
przegladarki internetowej uzytkownika, a wszystkie dane
potrzebne do dziatania takiej strony sa pobierane dynamicznie.
Dzigki takiemu podej$ciu reakcja na akcj¢ uzytkownika
nastgpuje natychmiastowo, bez zbgdnego oczekiwania na
przetadowanie strony [1].

Oczywiscie podejscie to wiaze si¢ z pewnymi
trudnosciami. Jest ono znacznie trudniejsze w implementacji,
wymaga czgstej ingerencji JavaScript w struktur¢ drzewa
DOM. Dodatkowo, aby poczatkowe zalozenia aplikacji SPA,
czyli ptynne dziatanie i natychmiastowe akcje, byty speinione,
bardzo wazna jest wydajno$¢ takich aplikacji.

Implementacja takich aplikacji jest wymagajaca, ale
zostaje ona znacznie ulatwiona dzigki zastosowaniu
dostosowanych do tego celu frameworkéw jezyka
JavaScript [3].

W tym artykule opisany zostal proces analizy trzech
bibliotek: AngularJS, React oraz Ember.js. Zostaly one
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wybrane, poniewaz wszystkie sa narzedziami open-source
z licencja MIT, oznacza to, Ze ich kod Zrédtowy jest dostepny
na platformie GitHub dla kazdego uzytkownika, a biblioteki
moga by¢ wykorzystywane komercyjnie bez zadnych opfat.
Kolejnym kryterium wyboru tych frameworkéw jest ich
ogromna popularno$¢ oraz sukces prestizowych aplikacji
napisanych za ich pomoca. Ember zostal wykorzystany w
takich projektach jak Playstation Now oraz Apple Music. Za
pomoca React napisane zostaly portale Airbnb oraz Instagram.
Angular natomiast zostal wykorzystany przy tworzeniu stron:
Ryanair oraz Google Cast.

2. Kryteria analizy

2.1. Trudnos$¢ nauki biblioteki

Pierwszym kryterium jest trudno$¢ nauki frameworka. Jest
to bardzo wazne kryterium podczas wybierania technologii do
projektu. W tym artykule miarg trudno$ci biblioteki bedzie
tzw. prég wejscia.

Prég wejscia jest okre§leniem opisujacym zakres wiedzy
jaki nalezy przyswoi¢ w celu stworzenia prostej, w pelni
dzialajacej aplikacji za pomoca badanej biblioteki. Trudno$¢
nauki jest warto$cia, ktérej nie da si¢ zmierzy¢, w zwiazku z
tym na potrzeby tej pracy przyjgto, ze jej wyznacznikiem
bedzie liczba zagadnien, ktére musza zosta¢ przyswojone w
celu stworzenia prostych, ale w pelni funkcjonalnych, aplikacji
demonstracyjnych.

2.2. Wydajno$¢ na urzadzeniach stacjonarnych

Wydajno$¢ jest jednym z najwazniejszych aspektow
aplikacji SPA. Kazde opdznienie negatywnie wplywa na
odczucia uzytkownika i1 moze potencjalnie wplyna¢ na
porazke strony.

Na wydajnos¢ sktadaja si¢ dwa elementy, ktérymi sg czas
fadowania aplikacji, oraz czas reakcji na akcj¢ uzytkownika.
Aby zbada¢ ten aspekt, stworzone aplikacje demonstracyjne
zostaly zapelnione duzymi zestawami danych, a nastgpnie
zostaly zmierzone wspomniane wczesniej czasy. Zestawy
danych zawieraty dane osobowe fikcyjnych uzytkownikéw,
zawierajace sze$¢ pol: imig, nazwisko, miasto, telefon, pesel
oraz email. Przeprowadzono po pig¢ préb dla zestawdw
danych sktadajacych si¢ kolejno z: 50, 100, 500 oraz 1500
rekordow.

W celu przeprowadzenia analizy dla frameworkéw
Angular oraz React, wykorzystano narzedzie webpack,
posiadajace wbudowany  serwer:  webpack-dev-server
umozliwiajacy uruchomienie aplikacji [4]. W przypadku
Embera skorzystano z wbudowanego narzgdzia, ember-server,
dajacego podobne mozliwosci.

2.3. Wydajnos$¢ na urzadzeniach mobilnych

W dzisiejszych czasach aplikacje internetowe sa
uzytkowane réwnie czesto na urzadzeniach mobilnych co na
urzadzeniach stacjonarnych. W zwiazku z tym utrzymanie
wydajno$ci stalo si¢ jeszcze wigkszym wyzwaniem, gdyz
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bardzo czgsto przenos$ne urzadzenia nie posiadaja tak dobrej
specyfikacji technicznej jak tradycyjne komputery [5].

Analiza wydajnoSci na tych urzadzeniach zostata
przeprowadzona w sposéb analogiczny do analizy na
urzadzeniach stacjonarnych. Aplikacje testowe zostaly

poddane stresorowi w postaci duzych zestawéw danych,
nastegpnie zbadano czas tadowania strony oraz czas reakcji na
zmiany modelu aplikacji.

Zaréwno webpack-dev-server jak i ember-server daja
programiscie mozliwo$¢ przekazania parametru —host, ktérego
ustawienie na warto$¢ 0.0.0.0 umozliwia uruchomienie
lokalnie uruchomionej aplikacji internetowej na urzadzeniu
mobilnym polaczonym z taq sama siecia.

Aplikacja byla uruchamiana na przegladarce mobilnej
Google Chrome, poniewaz daje ona mozliwo$¢ badania
aplikacji internetowej za pomocg Chrome DevTools po
podtaczeniu narz¢dzia mobilnego do komputera stacjonarnego
lub laptopa. Chrome DevTools zawieraja natomiast zaktadke
linii czasu, ktéra umozliwia wykonanie potrzebnych
pomiaréw.

Wszystkie testy zostaly przeprowadzone na smartphone
HTC One m8, z systemem Android w wersji 6.0.

2.4. Dodatkowe narzedzia

Kazdy z frameworkéw oferuje pewien zestaw narzedzi
ulatwiajacych lub przyspieszajacych proces tworzenia
aplikacji z ich wykorzystaniem. Moga by¢ to zaréwno
narzgdzia deweloperskie, ulatwiajace pisanie i analizowanie
kodu oraz wykrywanie btgdéw, ale réwniez zestawy gotowych
rozwigzan, a nawet platformy umozliwiajace tworzenie
natywnych aplikacji mobilnych uzywajac danego frameworka
jezyka JavaScript.

W celu analizy frameworkéw pod tym katem, zostaty
wybrane po dwa najwazniejsze narzedzia wpierajace pracg
programistéw. Nastgpnie warto$¢ jaka one wnosza zostala
oceniona w celu wylonienia najlepszego pod tym wzgledem
frameworka.

3. Przedstawienie aplikacji demonstracyjnych

Wydajno$¢ jest jednym z najwazniejszych aspektéw
aplikacji SPA. Kazde opdznienie negatywnie wplywa na
odczucia uzytkownika i moze potencjalnie spowodowac
porazke¢ komercyjna strony. Wykonanie analizy wymagato
stworzenia wersji demonstracyjnych dla kazdego z badanych
frameworkéw. Aby wyniki analizy byly wiarygodne,
wszystkie z aplikacji posiadaja identyczne funkcjonalnosci.
Ponadto, przedmiotem badan sa biblioteki JavaScript, wazne
bylo wigc réwniez aby kod CSS i HTML byt jak najbardziej
zblizony w kazdej z wersji demonstracyjnych.

Jako aplikacje demonstracyjne, stworzone zostaly strony
typu CRUD (Create Read Update Delete), posiadajace
mozliwo$¢  tworzenia, odczytywania,  aktualizowania
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iusuwania rekordéw. Rekordami byly dane osobowe

fikcyjnych uzytkownikéw.

Dane te zostaly wysSwietlone w tabeli. W jej drugim
wierszu osadzony zostal formularz dodawania nowego
uzytkownika. Od trzeciego wiersza zaczyna si¢ lista
fikcyjnych uzytkownikéw. Dodatkowo aplikacje musiaty
umozliwia¢  modyfikowanie  uzytkownikéw, jednakze
wymaganiem bylo, aby zmiany byly aktualizowane na
biezaco, bez koniecznosci akceptacji, poniewaz ciaglte
aktualizowanie tresci strony jest charakterystyczne dla
aplikacji SPA. Ponadto, aby sprawdzi¢ jakie mozliwosci daje
framework, formularz edycji kazdego z wierszy jest
poczatkowo ukryty, dopiero przejscie w tryb edycji danego
wiersza sprawia, ze ten formularz jest widoczny dla
uzytkownika. Ukrywanie tresci réwniez jest bardzo waznym
elementem aplikacji tego typu.

Ostatnig funkcjonalno$cia byta wyszukiwarka
uzytkownikow. Wymaganiem byto filtrowanie listy po kazdej
zmianie w polu wyszukiwania, dodatkowo wyszukiwarka
powinna dziata¢ bez wzgledu na wielko$¢ wpisanych liter.

4. Analiza porownawcza

4.1. Trudnos$¢ nauki bilbioteki

Ocena progu wejscia dla kazdego z frameworkéw zostata
wykonana na podstawie procesu tworzenia aplikacji
demonstracyjnej. Gléwnym wyznacznikiem byla obszernos¢
materialéw, ktére nalezalo przyswoi¢ w celu stworzenia
aplikacji. Ponadto negatywnie wplywaty na nig nieoczekiwane
problemy napotkane podczas tworzenia danej aplikacji.

Poczatki z AngularJ]S moga wydawa¢ si¢ trudne,
framework ten zawiera bowiem bardzo wiele terminéw dla
niego specyficznych takich jak digest cycle, scope lub
watchers, jednakze jest to wrazenie mylne, poniewaz ich
zrozumienie jest konieczne dopiero w pdzniejszych etapach
nauki frameworka. Poczatki okazaly si¢ bardzo tatwe,
doskonala  pomoca byla dokumentacja  techniczna.
Odtwarzajac kroki z dokumentacji, nalezalo stworzy¢ modul, a
nastgpnie zdefiniowa¢ w nim komponenty [6].

W przypadku aplikacji demonstracyjnej byly to dwa
komponenty lista uzytkownikéw oraz uzytkownik.
Nastgpnie do kazdego z nich nalezato zadeklarowa¢ szablon
HTML, co réwniez okazato si¢ bardzo proste. List¢ udato si¢
wyswietli¢ za pomoca dyrektywy ng-repeat doskonale
opisanej w dokumentacji technicznej. Podczas wyswietlania
listy za pomoca komponentu uzytkownika pojawit si¢ jednak
problem. Wykorzystanie komponentu uzytkownika jako
wiersz tabeli zaburzylo strukture¢ tabeli HTML, poniewaz
wewnatrz znacznika tbody dopuszczalne sa tylko kolejne
wiersze tr. Aby rozwigza¢ ten problem, do wy$wietlenia
uzytkownika wykorzystano dyrektywe atrybutowa. Nastepnie
nalezalo stworzy¢ kontrolery dla danych komponentéw,
odpowiedzialne za sterowanie zachowaniem aplikacji.
Kontrolery sa jednak zwyktymi klasami, w podstawowym
przypadku ich stworzenie nie wymaga wigc zadnej wiedzy na
temat frameworka. Ostatnim krokiem byto dodanie filtrowania

listy. Efekt ten osiagni¢to za pomoca dyrektywy ng-model
oraz zastosowania filtra dyrektywy ng-repeat.

W przypadku Angular]S stworzenie aplikacji wymagato
wigc podstawowej wiedzy na temat komponentow
i wbudowanych dyrektyw. Dodatkowo z racji wspomnianego
problemu réwniez wiedza na temat tworzenia wlasnych
dyrektyw byta wymagana.

React okazal si¢ na poczatku duzo trudniejszy. Sam
framework nie zapewnia dobrej obstugi modelu aplikacji,
dlatego do stworzenia aplikacji demonstracyjnej wykorzystano
bibliotek¢ Redux. Jest to implementacja narzedzia do
zarzadzania modelem zgodnie z architektura Flux. Uzycie tego
narzgdzia wymaga wigc znajomo$ci tej architektury, ale
wymaga réwniez umiej¢tnosci budowania czystych funkcji,
czyli takich, ktére nie posiadaja efektdw ubocznych i nie
mutujq stanu aplikacji. Opanowanie tych podstaw okazato sig¢
duzo trudniejsze niz w przypadku Angular]S. Stworzenie
aplikacji wymagato znajomo$ci komponentéw frameworka
React, ale réwniez umiejgtnosci tworzenia funkcji
redukujacych, akcji, konteneréw oraz zarzadzaniem obiektem
store. Dodatkowym utrudnieniem moze by¢ poczatkowo
przyzwyczajenie do JSX, ktére jest rozszerzeniem do jezyka
JavaScript, dodajacym do niego skladni¢ przypominajaca
XML. JSX umozliwia pisanie kodu w pliku JavaScript,
podobnego do kodu HTML, ktdry jest nastgpnie kompilowany
do odpowiednich funkcji — w przypadku React jest to funkcja
createElement.

W przypadku Ember, wydawaé by si¢ moglo, ze dzigki
zastosowaniu Ember-CLI stworzenie aplikacji
demonstracyjnej bedzie bardzo proste, jednakze prég wejscia
jest dos¢ wysoki. O ile tworzenie elementéw takich jak
komponenty czy szablony sprowadza si¢ do wpisania jednej
linijki w terminalu, to zrozumienie jak one ze soba wspdtgraja
jest duzo trudniejsze [7]. Do stworzenia badanej aplikacji
wymagana byla znajomos$¢ narz¢dzia Mirage, Ember-CLI,
komponentéw oraz wiedzy na temat dziatania obiektu store,
odpowiedzialnego za operacje na rekordach. Dodatkowa
trudnoscia jest konieczno$¢ znajomosci handlebars, czyli
narzgdzia do tworzenia szablonéw. Jest ono podobne do
klasycznego HTML, jednakze mylace moze by¢ przyktadowo
definiowanie elementéw takich jak input wewnatrz
podwdjnych nawiaséw klamrowych zamiast tradycyjnego
znacznika.

Angular jest wigc zdecydowanie frameworkiem
o najnizszym progu wejscia. Nieco trudniejszy jest Ember,
gdyz wymaga znajomo$ci wigkszej liczby elementéw
charakterystycznych dla niego, ale jednoczesnie umozliwia ich
latwiejsza ~ implementacj¢ za  pomoca  Ember-CLI
Najtrudniejszy okazat si¢ React, poniewaz poza znajomoscig
samej biblioteki, nalezato zapozna¢ si¢ z Reduxem. Wymagat
on réwniez umiejgtnosci pisania funkcji niemutujacych stanu
aplikacji.

4.2. Wydajno$¢ na urzadzeniach stacjonarnych

W celu zbadania wydajno$ci na urzadzeniach mobilnych,
aplikacje zostaly zasilone fikcyjnymi zestawami danych.
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Nastegpnie aplikacje te zostaly uruchomione za pomoca
webpack-dev-server lub ember-server. Do mierzenia czasu
reakcji aplikacji uzyte zostaly narzedzia developerskie
przegladarki Google Chrome.

Pierwszym badanym elementem byt czas tadowania strony
w zaleznoSci od liczby rekordéw wy$wietlanych jednocze$nie
na stronie. Wyniki przedstawione zostaty na rysunku 1. Na osi
X znajduje si¢ liczba rekordéw na stronie, natomiast na osi Y
— badana warto$¢, czyli czas tadowania strony.

Czas tadowania strony na urzgdzeniu stacjonarnym

iczba rekordow

e firilar React Ember

Rys. 1. Czas fadowania strony na urzadzeniu stacjonarnym.

Najszybszym frameworkiem pod tym wzglgdem okazat si¢
React. Réznica przy 50 i 100 wierszach tabeli jest znikoma,
jednakze przy prébach przeprowadzonych dla 500 i 1500
elementéw latwo mozna zauwazy¢ duza réznicg¢ w wydajnosci
tej biblioteki pod wzgledem predkosci tadowania strony.

Przy niewielkim zestawie danych Ember poradzit sobie
najgorzej, jednakze jest on duzo bardziej wydajny niz
Angular]S przy wigkszym zestawie danych. Dla 1500
rekordéw byt on o sekundg szybszy.

Podobnie wygladata sytuacja w przypadku czasu reakcji na
zmiang w modelu aplikacji. Charakterystyczne dla aplikacji
typu SPA jest ciagte aktualizowanie tresci na stronie po
wykryciu, dlatego wydajno$¢ pod tym wzgledem jest tak
istotna. Wyniki analizy przedstawiono na rysunku 2.

Czas reakcji na zmiane w modelu na urzgdzeniu stacjonarnym

iczha rekorddw

- gl React Ember

Rys. 2. Czas reakcji na zmiang w modelu na urzadzeniu stacjonarnym.

Dla malego zestawu danych najszybszy okazal sig

Angular, jednakze jego skalowalno$¢ pozostawia duzo do

zyczenia. Juz przy 500 elementach na stronie Ember znacznie
szybszy od pozostatych. Jednakze podobnie jak w przypadku
czasu fadowania strony, réznice w wydajnosci najlatwiej jest
oceni¢ przy bardzo duzym zestawie danych. Mozna wigc
zauwazyc¢, ze React byl znacznie szybszy od rywali, gdyz przy
1500 rekordach na stronie, zareagowal na zmiang w czasie o
ponad potoweg krétszym od Ember, aniemalze trzy razy
krétszym niz w przypadku Angular.

4.3. Wydajnos$¢ na urzadzeniach mobilnych

W celu zbadania wydajno$ci na urzadzeniach mobilnych,
wykonano préby analogiczne do tych, wykonanych na
urzadzeniu stacjonarnym. Wyniki pomiaréw czasu fadowania
strony zostaly przestawione na rysunku 3, natomiast reakcji na
zmiang w modelu na rysunku 4.

Czas tadowania strony na urzadzeniu maobilnym

Czas reake)i [s)

iczba rekorddw

——pnpular Aeact Ember

Rys. 3.  Czas ladowania strony na urzadzeniu mobilnym.

Wyniki analizy na urzadzeniu mobilnym wygladaja
podobnie jak w przypadku urzadzenia stacjonarnego. Pomimo
tego, ze Ember jest minimalnie szybszy przy matych
zestawach danych, to po ostatnim zestawie danych latwo
mozemy zaobserwowacé, ze React jest duzo lepiej skalowalny.
Angular ponownie zostal zdeklasowany przez rywali. Jego
czas juz przy 500 uzytkownikach na liscie byt zdecydowanie
zbyt duzy, aby strona byta oddana do uzytku.

Czas reakeji na zmiane w modelu na urzadzeniu maobilnym

iczba rekorddw

- gl React Ember

Rys. 4. Czas reakcji na zmiang w modelu na urzadzeniu mobilnym.

Warto réwniez zauwazy¢, ze czasy tadowania wszystkich
stron sa znacznie wigksze niz w przypadku urzadzenia
stacjonarnego. Wtasnie dlatego, piszac aplikacje dostosowana
do urzadzen mobilnych tak wazne jest badanie jej wydajnosci.
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W przeciwienstwie do wynikéw analizy czasu tadowania
strony, wyniki pomiaréw czasu reakcji na zmiang w modelu sa
jednoznaczne. Juz w przypadku najmniejszego zestawu
danych React uzyskal najlepszy czas. Angular natomiast
ponownie okazal si¢ najwolniejszy, co wida¢ w szczegdlnosci
przy ostatnim zestawie danych.

4.4. Wnioski z analizy wydajnosci

Z powyzszych badan mozna wywnioskowaé, ze wszystkie
frameworki doskonale radza sobie z niewielkimi oraz Srednimi
zestawami danych. Réznice migdzy nimi sa dla takich
zestawOw znikome, a wydajnos¢ jest wystarczajaca do
zapewnienia plynnego dziatania aplikacji. Wraz ze wzrostem
liczby wy$wietlanych elementéw, réznice migdzy badanymi
bibliotekami stajq si¢ bardziej wyraziste. Najbardziej wydajny
dla duzych zestawéw danych, czyli tym samym najlepiej
skalowalny jest React. Dzieje si¢ tak poniewaz zostal w nim
zaimplementowany mechanizm Virtual DOM, dzialajacy tak,
ze po wykryciu zmian wymagajacych modyfikacji drzewa
DOM, React tworzy co§ w rodzaju wirtualnej kopii tego
drzewa, a nast¢pnie bardzo wydajne mechanizmy znajduja
najlepsza akcje pozwalajaca osiagna¢ pozadana strukturg
strony [8]. Przykladowo zamiast usuwa¢ elementu z $rodka
listy, zostanie usunigty ostatni wiersz, a zaktualizowana
zostanie tylko tre$¢ pozostalych tak aby zaoszczedzi¢ czas
potrzebny na wykonanie kosztownych manipulacji.

Nieco wolniejszy okazal si¢ Ember, jednakze jego wyniki
rOwniez byly stosunkowo zadowalajace. Pomimo tego, ze przy
1500 elementach aplikacja stawata si¢ do$¢ trudna w uzytku
aczas oczekiwania na zmiany przekroczyl 3s, co jest
niedopuszczalne, to przy nieco mniejszym zestawie danych
radzit on sobie podobnie, a nawet nieco lepiej od React.

Pomimo bardzo dobrych wynikéw dla bardzo matych
zestawow danych, najgorzej wypadl Angular. Aplikacje
posiadajace 50 elementdéw nie sa zbyt czgstym zjawiskiem
wrealnym $wiecie, dlatego najwigksze znaczenie miaty
pézniejsze proby. Angular nie jest zbyt dobrze skalowalny
i wymaga uwaznego projektowania komponentéw. Dzieje si¢
tak poniewaz wykrywanie zmian w tej bibliotece jest
zaimplementowane jako tzw. dirty checking. Oznacza to, ze
jesli jakakolwiek z wartodci obserwowanych, czyli tzw.
watcher, zmieni si¢, Angular rozpocznie cykl digest, ktéry
sprawdzi wszystkie pozostate watchery i jesli to konieczne,
zaktualizuje je. Jest to mechanizm bardzo niewydajny,
i powoduje, ze juz przy 2000 takich obserwatoréw strona
moze dziata¢ mniej ptynnie [9. 10].

4.5. Dodatkowe narzedzia

W celu analizy frameworkéw pod tym katem, z kazdego
z nich wybrano po dwa najwazniejsze narzedzia ulatwiajace
pracg z dana biblioteka.

W przypadku Angular, wybrane narzg¢dzia to ui-bootstrap
oraz Angular]S Batarang. Pierwsze z nich to zestaw dyrektyw,
napisany z zastosowaniem bardzo popularnego frameworka
CSS - Bootstrap. Jest to zestaw uniwersalnych rozwiazan,
ktére moga by¢ w bardzo tatwy sposéb zaimplementowane

w danym projekcie. Dodatkowo sa one tatwo modyfikowalne,
dlatego mozna je dostosowa¢ na potrzeby wigkszosci
projektow. Jest to Swietne narzgdzie, gdyz pozwala
zaoszczedzi¢ bardzo duzo czasu na implementacjg¢ czgsto
powtarzajacych si¢ w projektach funkcjonalnodci, jak np.
Accordion.

Angular]JS Batarang to wtyczka do przegladarki Google
Chrome, pozwalajaca na glgbsza inspekcje aplikacji. Po
zainstalowaniu wtyczki, pojawia si¢ dodatkowa zaktadka
w narzedziach  deweloperskich, zawierajaca informacje
charakterystyczne dla Angular, czyli przyktadowo strukturg
drzewa $scope, ich zawarto$¢ oraz liczbg aktywnych funkcji
obserwujacych.

W przypadku React wybranymi narzgdziami sa React
Native oraz Redux devtools. React Native zastuguje na miano
oddzielnego frameworka, jednakze jego idea jest pozwolenie
programisdcie na tworzenie natywnych aplikacji mobilnych za
pomoca React. R6zni sig¢ on od obecnych do tej pory na rynku
narzedzi, poniewaz powstala aplikacja ma strukturg identyczna
jak w przypadku standardowych aplikacji iOS i Android, przez
co jest bardzo wydajna.

Drugim narzedziem sa Redux DevTools. Podobnie jak
Angular]JS Batarang jest to wtyczka do Google Chrome,
udostgpniajaca  dodatkowa  zakladk¢ = w  narzedziach
deweloperskich. Narzedzie daje to w potaczeniu z aplikacja
napisang w Redux daje ogromne mozliwo$ci. WySwietlane sa
tam wszystkie wykonane w aplikacji akcje uzytkownika oraz
ich wplyw na stan aplikacji. Dzigki temu, Ze w Redux stan ten
jest przechowywany w jednym obiekcie store, Redux
DevTools umozliwia dowolne cofanie, przyspieszanie,
odtwarzanie wykonywanych akcji. Znacznie ulatwia to proces
tworzenia aplikacji i przyspiesza odnajdywanie btgdéw.

Wybranymi narzedziami dla Ember sa Ember-CLI oraz
Mirage. Pierwsze z nich sluzy do wspomagania tworzenia
aplikacji poprzez udostgpnienie programiscie dodatkowych
komend w konsoli lub terminalu. Pozwala ono na stworzenie
bazowej struktury projektu oraz dodanie do aplikacji kazdego
dostgpnego w Ember elementu, czyli m.in. komponentéw,
Sciezek i szablondw.

Drugim narzgdziem jest Mirage. Umozliwia ono
definiowanie w latwy sposéb sztucznych odpowiedzi serwera.
Jest to bardzo duze ulatwienie podczas tworzenia aplikacji
typu front-end, kiedy strona serwerowa nie zostala jeszcze
zaimplementowana. Wbrew pozorom jest to sytuacja bardzo
czgsta i bywa bardzo uciazliwa. Mirage umozliwia zwracanie
r6znych kodéw odpowiedzi, danych i bardzo wspomaga prace
programisty.

Wyniki analizy narze¢dzi nie sa jednoznaczne. Wszystkie
badane narzedzia okazaly si¢ bardzo pomocne. Mimo to, za
najlepszy mozna uzna¢ React, poniewaz React Native jest
technologia pionierska, oferujaca tworzenie aplikacji
natywnych w JavaScipt, bez utraty wydajnosci, jak bylo to w
przypadku rozwigzan hybrydowych takich jak np. Cordova.
Réwniez Redux DevTools okazato si¢ imponujace, mozliwosé
dowolnego cofania i przywracania akcji uzytkownika to cos,
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z czym cigzko spotka¢ si¢ w przypadku innych technologii.
Walke o drugie miejsce migdzy Angular i Ember mozna uznaé
za remis, gdyz wszystkie narzg¢dzia oferowane przez te
biblioteki s na bardzo wysokim poziomie.

5. Whnioski

W celu fatwiejszej analizy otrzymanych wynikéw,
stworzona zostala skala punktowa. Najlepsza biblioteka
w danej kategorii otrzymata 2 punkty, druga w kolejnosci
biblioteka 1 punkt, a najgorsza O punktéw. Wyniki zostaly
przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikow analizy

Angular | React | Ember
Stopien trudnosci przyswajania ’ 0 |
wiedzy
Wydajnos¢ aplikacji 0 2 1
Wydajnos¢ aplikacji na urzadzeniach
. 0 2 1
mobilnych
Dodatkowe narzedzia 1 2 1
Suma 3 6 4

Jak wida¢ najlepszym z frameworkéw wedtug niniejszej
analizy okazal si¢ React. Jest to zastuga gléwnie Swietnej
wydajnosci, ktéra byta gtéwnym elementem tej analizy.
Dodatkowym atutem sg udostgpniane narzedzia.

Nieco gorszy okazal si¢ Ember. We wszystkich
kategoriach zajat on drugie miejsce. Jego wydajnos¢ jest nieco
stabsza od React, jednak znacznie lepsza od Angular. Ponadto
poczatki w tym frameworku sa znacznie tatwiejsze od React.
Oferuje on réwniez przydatne narz¢dzia deweloperskie.
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Najgorszym wedlug niniejszej analizy okazal si¢ Angular.
Przyczyna tak rozczarowujacego wyniku okazata si¢ staba
wydajno$¢. Angular ma jednak swoje bardzo silne strony.
Przede wszystkim jest on bardzo przyjazny poczatkujacym
programistom, Znacznie fatwiej zacza¢ pracg z nim pracg niz
z pozostalymi bibliotekami. Dodatkowo oferuje on réwnie
dobre narzgdzia deweloperskie co Ember.

Wiyniki analizy sa jednoznaczne, jednak warto podkresli¢,
ze cztery kryteria nie sa wystarczajace, aby jednoznacznie
okresli¢ ktéry z frameworkéw jest najlepszy. Maja jedynie
podkresli¢ silne i stabe cechy badanych frameworkéw
w poréwnaniu do ich konkurencji. React jest wigc bardzo
wydajny i oferuje najlepsze narze¢dzia, kosztem jest jednak
duzy prég wejscia. Ember oferuje umiarkowang wydajnosc¢
i niezle narzedzia, ale réwniez wymaga sporej wiedzy nawet
przy tworzeniu matych aplikacji. Pierwsze kroki sa
najtatwiejsze z Angular, oferuje on takze dobre dodatkowe
narzgdzia, kosztem jest jednak wydajno$¢, dlatego dobrze
sprawdza si¢ on podczas do budowania serwiséw, ktére
wyswietlaja ~ jednoczesnie  niewielka  ilo§¢  danych
wymagajacych ciaglej aktualizacji.
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