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Streszczenie. Artykul zawiera poréwnanie wydajnosci bibliotek jezyka JavaScript. Analizie podlegaja programy napisane z wykorzystaniem
Angular]S oraz React]S. Badanie wydajno$ci zostalo zrealizowane poprzez implementacje aplikacji korzystajacych z jgzyka JavaScript,
z uzyciem obu bibliotek. Na kazdej z nich wykonano pomiary wydajnosci, na ich podstawie sporzadzono analiz¢ wynikéw. Analiz¢ wykonano
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1. Wstep

Aplikacje internetowe z biegiem czasu zyskuja coraz
wigksza popularno$é. Ich twoérey staraja si¢ jak najbardziej
ulatwi¢ sobie prace nad nimi. Z tego powodu powstaje wiele
réznorodnych frameworkéw oraz bibliotek. Pisanie aplikacji
z ich wykorzystaniem staje si¢ coraz mniej skomplikowane,
niemniej wazna jest ich wydajno$¢. Gléwnym czynnikiem
wplywajacym na zapewnienie komfortu pracy jest kod
wykonywany po stronie przegladarki internetowe;.
Wiadomym jest, ze aplikacja moze dostawaé dane z pewnym
op6znieniem. Dobrze napisany interfejs uzytkownika (ang.
Frontend) moze wprowadzi¢ odczucie ptynnosdci dziatania
strony, wczytujac dane partiami na biezaco od$wiezajac
wy$wietlang uzytkownikowi tre$¢[1].

Analizujac wspdtczesne trendy tworzenia aplikacji,
mozna stwierdzi¢, ze najwigksza popularno$cia ciesza si¢ tak
zwane ,,single-page application”, czyli aplikacje zawarte na
jednej stronie z dynamicznie zmieniajaca si¢ zawartoscia.
W kazdej z takich aplikacji najwazniejsza technologia od
strony uzytkownika jest Java Script. Niestety przy
nowoczesnych aplikacjach pisanie w czystym JS nie jest juz
optacalne. Stosowane sa réznego rodzaju frameworki,
zktérych wyr6zni¢ mozna dwa najbardziej popularne,
znaczaco rézniace si¢ koncepcja. Sa to Angular oraz React.

Obie biblioteki oferuja programiscie automatyczne
od$wiezanie widoku po zmianie modelu. Takie udogodnienie
musi wigza¢ si¢ z ciaglym obserwowaniem modelu danych

oraz przystosowaniem do czgstej konieczno$ci od§wiezania
réznych fragmentéw strony internetowej. React wprowadza
innowacyjne podejscie opierajace si¢ na manipulowaniu na
wirtualnym DOM (Document Object Model) i od$wiezaniu
tylko tego fragmentu strony, ktéry rzeczywiscie ulegt
zmianie, podczas gdy Angular wprowadza zmiany
bezposrednio[2]. Czy takie podejScie rzeczywiscie niesie za
soba wzrost pltynno$ci dziatania aplikacji? Technologia ta
z powodzeniem sprawdza si¢ w aplikacjach takich jak
Facebook czy Instagram. Natomiast Angular jest
wykorzystywany do tworzenia narz¢dzi dostarczanych przez
Google [3].

Celem testéw jest zbadanie obydwu bibliotek pod katem
wydajnosci. W Internecie mozna znalez¢ wiele sprzecznych
informacji na ten temat. Przeprowadzajac testy postaram si¢
rozwia¢ wszelkie watpliwosci i odpowiedzie¢ na pytanie
Korzystanie z ktérej biblioteki jest korzystniejsze pod katem

wydajnosci?”’. Dodatkowo artykul zawiera poréwnanie
bibliotek z  wykorzystaniem réznych  przegladarek
internetowych.

Whioski z analizy wynikéw testow Angular oraz React
z pewnoscia przyczynia si¢ do lepszego doboru technologii.
Zbadane zostanie, ktéra z nich lepiej si¢ sprawdzi przy
wykonaniu matych aplikacji, a ktéra przy wigkszych. Jaka
technologie nalezy wybra¢ chcac rozpoczaé tworzenie
bardziej statycznej strony, a jaka dla dynamicznej. Dzigki tej
wiedzy bedzie mozna tworzy¢é nowa aplikacj¢ w jednej
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z badanych bibliotek, bez watpliwosci czy ta druga nie bylaby
lepsza [4, 5].

2. Realizacja testow

2.1. Sposéb testowania

Testy wydajnosciowe przeprowadzone zostaly na
podstawie trzech aplikacji, z ktérych kazda bada inny aspekt
wykorzystania bibliotek. PodejScie to daje mozliwos¢
przetestowania obu technologii w réznych, niezaleznych
sytuacjach. W pierwszej kolejno$ci zbadano aplikacje
prezentujaca na ekranie losowy ciag wyrazéw. Aplikacja
zostala wykonana w obu technologiach. Zbadano szybko$¢
fadowania oraz zuzycie pamigci. Nastgpnie wykonane zostaty
testy podstawowych funkcji Java Script, a na koniec testom
poddana zostata aplikacja prezentujaca tabel¢ danych
oréznych rozmiarach. Zasymulowano duze obciazenie
danymi, ktére w kolejnych testach poddano dynamicznej
zmianie [6]. Ponizej przedstawiono konfiguracjg sprzg¢towa
maszyny testujacej, na ktérej wykonane zostaty testy:

e procesor: Intel Core 17-4710HQ (4 rdzenie, od 2.50 GHz
do 3.50 GHz, 6 MB cache),

¢ pamigé: 8 GB (SO-DIMM DDR3, 1600 MHz)

e dysk: 1000 GB SATA 7200 obrotéw,

e grafika: + Intel HD Graphics 4600, NVIDIA GeForce
GTX 860M,

e system operacyjny : Windows 8.1 Pro 64-bit (6.3, Build
9600) .

Wszystkie przypadki rozpatrzone zostaly przy uzyciu trzech
najbardziej popularnych przegladarek:

® Google Chrome wersja 54.0.2840.71,
e Mozilla Firefox wersja 49.0.2,
e Internet Explorer wersja 11.0.9600.16384.

Pomiary wykonane zostaly przy narzedzi

deweloperskich oraz biblioteki JSLitmus.

uzyciu

Narzedzia developerskie — to zestaw narzedzi dostarczany
wraz z przegladarka internetowa, pozwalajace programistom
na testowanie oraz debugowanie elementéw strony
internetowej. Niektére z nich pozwalaja na dynamiczng
zmiang¢ kodu HTML, JS czy tez CSS. Aktualnie kazda znana
przegladarka jest w nie wyposazona.

JSLitmus - jest to narzgdzie typu open source dajace
mozliwo§¢ nie tylko badania wydajnosci funkcji, ale tez
tworzenia na tej podstawie wykresow. Jego zaleta jest
niewielki rozmiar kodu zrédlowego, co pozwala na instalacje
jedynie poprzez dodanie jednego pliku do aplikacji. Testy
wykonane ta biblioteka pokazuja ile razy na sekundg
przegladarka moze wykona¢ badany kod. Takie podejscie
bardzo dobrze sprawdza si¢ w charakteryzowaniu wydajnosci
funkcji.

2.2. Badane parametry

Czas odpowiedzi — jest to gtéwny czynnik odpowiadajacy za
wydajno$¢. Znaczaco wplywa na komfort korzystania

z aplikacji. Na czas odpowiedzi strony internetowej sktadajq
si¢ migdzy innymi czasy wczytywania, wykonywania
skryptéw oraz czasy rysowania czy tez renderowania strony.
Do badania tych parametrow zastosowane zostanie narzgdzie
,timeline” oraz opisany wcze$niej JSLitmus[7].

Zuzycie zasobéw — zbadano pamigé, jaka zajmuje aplikacja,
z wyréznieniem pamigci potrzebnej na przechowanie
obiektow Java Script oraz elementéw DOM. Parametr ten jest
mniej odczuwalny dla uzytkownika, jednakze nie pozostaje
bez znaczenia, szczeg6lnie w przypadku duzych aplikacji. Do
badania tego parametru wykorzystana zostata zakladka
~profiles”.

Rozmiar skryptu — to liczba linii kodu. Parametr bardzo
wazny z punktu widzenia twércy, poniewaz mniej linii kodu
zwykle niesie za soba mniejszy wklad programisty
w implementacj¢. Przy badaniu tego parametru pomijane sa
puste linie.

Plynno$¢ dzialania przy duzym obciaZzeniu danymi -
z uzyciem wspomnianej wczesniej aplikacji, zbadano jak
radza sobie one z prezentacja duzej liczby danych tekstowych
oraz wizualnych na ekranie. Wykonane zostana testy dla
tabeli danych o rozmiarach 10x10, 20x20, 30x30 oraz 40x40.
Tabela zawiera¢ begdzie losowe dane numeryczne wraz
z losowym kolorem wypetnienia. Uwzglgdniona zostanie ich
modyfikacja. Umozliwi to okreslenie komfortu pracy z taka
aplikacja.

Dzialanie przy dynamicznie zmieniajacych si¢ danych —
dane z poprzedniego punktu zostaly przegenerowane
zlosowym opdéznieniem o maksymalnej wartosci 1000ms.
Zasymulowalo to prace aplikacji przy duzej liczbie
zmieniajacych si¢ danych[8].

3. Badania

Pierwsza zaprezentowana tabela przedstawia analize
liczby linii kodu potrzebnych na wykonanie poszczegdlnych
aplikacji.

1y

2)

Aplikacja  wySwietlajaca  losowy
0 wybranej przez uzytkownika liczbie.
Aplikacja pozwalajaca na sortowanie oraz wyszukiwanie
elementow w tablicy o wybranym rozmiarze.

Aplikacja prezentujaca tablicg wypetniona losowymi
danymi, umozliwiajaca ich dynamiczna zmiang wraz ze
zmiang koloru tta komérki.

ciag wyrazéw

3)

Tabela 1. Zestawienie liczby linii kody potrzebnych na implementacjg

Aplikacja Angular React
1 36 41
2 69 77
3 134 151
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Pod tym wzglegdem zdecydowanie lepszy okazal sig
Angular]S. Jego przewaga zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
ztozonosci aplikacji.
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3.1. Testy aplikacji do wyswietlania tekstu

W  pierwszej kolejnosci wykonano testy aplikacji
wyS$wietlajacej losowy tekst na ekranie. Czas jaki przedstawia
tabela, to czas jaki uptynal od momentu przetadowania
strony, do czasu pojawienia si¢ na niej tekstu.

Tabela 2. Wyniki testéw aplikacji do wy$wietlania tekstu — analiza czasu
odpowiedzi

Liczba Google Mozilla Internet
danych Chrome Firefox Explorer
100 149,8ms 83,5ms 87,3ms
Angular 10000 185,3ms 130,5ms 96,2ms
1000000 1930,2ms 1800,0ms 960,4ms
100 280,4ms 350,0ms 245,0ms
React 10000 305,4ms 358,0ms 247,0ms
1000000 2475,4ms 2320,0ms 1480,0ms

Z wynikéw pierwszego testu wyraznie widaé, ze
aplikacje napisane w Angular uruchamiajg si¢ o wiele
szybciej niz React. Przyczyna wolniejszego wczytywania si¢
strony w React jest czas wykonywania skryptéw. Jak
wiadomo, podczas inicjalizacji musi on bowiem stworzy¢
i przegenerowa¢ swoéj wirtualny DOM. Dodatkowym
srodkiem  spowalniajacym  jest wykorzystanie  typu
dokumentu ,.text/babel”. Jest to typ pozwalajacy na uzywanie
HTML w plikach Java Script. Stwarza to koniecznos¢
dodatkowego parsowania kodu HTML zawartego w JS, co
dodatkowo obciaza przegladarke podczas wezytywania.

Nastgpnym badanym czynnikiem jest wielko$¢ pamigci
zajmowanej przez aplikacje. Poniewaz w tym przypadku
wielko$¢ zajmowanej pamigci wskazana przez przegladarke
po zatadowaniu strony nie ulegata zmianie, wykonano jeden
pomiar dla kazdego z parametréw.

Tabela 3. Wyniki testéw aplikacji do wyswietlania tekstu — analiza zuzycia

pamigci

Liczba Google Mozilla Internet

danych Chrome Firefox Explorer
100 4,20MB 1,22MB 0,45MB
Angular 10000 4,25MB 1,29MB 0,93MB
1000000 5,80MB 7,95MB 5,16MB
100 7,72MB 6,97MB 2,16MB

React 10000 8,40MB 7,03MB 2,63MB
1000000 9,80MB 13,71MB 6,86MB

Wielko§¢ pamigeci jaka zajmuja obydwie aplikacje na
poszczegdlnych przegladarkach rézni si¢ znaczaco. Ma na to
wplyw fakt, iz rézne przegladarki biora pod uwagg rézne

elementy, prezentujac ile pamigci zajmuje strona. Jednakze
z poréwnania jednoznacznie widaé, ze Angular zajmuje
zdecydowanie mniej pamigci przegladarki dla kazdego
z testowanych przypadkow.

3.2. Testy sortowania oraz wyszukiwania

Kolejny program postuzyt do wykonania pomiaréw
funkcji jezyka Java Script. Testowanymi algorytmami byty
sortowanie oraz wyszukiwanie danych w tablicy. Pierwszym
badanym parametrem byl czas wykonywania skryptow.
Oddzielnie wykonano testy sortowania oraz wyszukiwania.
Pomiary wykonano z wykorzystaniem JSLitmus.

Tabela 4. Wyniki testow aplikacji do wyszukiwania — analiza liczba wykonan
na sekunde

Liczba Google Mozilla Internet

danych Chrome Firefox Explorer
100 31503 26402 35199
1000 9312 11940 8809

Angular

10000 1122 1089 550

100000 47 98 35
100 30386 76420 28854
1000 9252 28100 8782

React
10000 1292 1033 545
100000 46 78 34

Wyniki testow przedstawione w tabeli 4 pokazuja, ze lekka
przewagg w czasie wyszukiwania danych zyskat Angular]S.
Wynik ten mozna zaobserwowa¢ na kazdej z przegladarek
oraz dla kazdego badanego rozmiaru tablicy wejSciowe;.
Mozna tez zauwazy¢, ze przegladarka Internet Explorer
wykonala obliczenia najwolniej dla obydwu technologii.

Tabela 5. Wyniki testéw aplikacji do sortowania — analiza liczba wykonan na

sekunde

Liczba Google Mozilla Internet
danych Chrome Firefox Explorer
100 6209 6980 7448
1000 725 689 1210
Angular
10000 64 59 85
100000 4 3 5
100 16359 21409 26709
1000 1885 3650 4058
React
10000 168 250 317
100000 35 59 23

116




JCSI 2 (2016) 114-119
Journal of Computer Sciences Institute

Test sortowania danych przedstawiony w tabeli 5 prezentuje
nieco odmienne wyniki. Okazalo sig, ze z tym testem
znacznie lepiej poradzit sobie React]S. Uwagg w wynikach
testu przykuwa duza rozbiezno§¢ w czasach wykonania na
przegladarce Mozilla Firefox. Osiagngta ona najgorszy wérod
wszystkich przegladarek wynik z biblioteka Angular, ale
okazala si¢ by¢ najszybsza z React. Bardzo dobry wynik
z biblioteka Angular osiagngta przegladarka Internet
Explorer.

Zastanawia¢ moze co spowodowalo, ze przy sortowaniu
znaczaco lepszy okazal si¢ React, natomiast przy
wyszukiwaniu lekka przewage zyskal Angular. Stato si¢ tak
poniewaz podczas implementacji sortowania w Angular
wykorzystano gotowy filtr dostarczony wraz z biblioteka,
natomiast do wyszukiwania wykorzystano mozliwos¢
implementacji wlasnego. Gotowy filtr do sortowania
dostarczony przez bibliotek¢ pozwala na zaawansowane
sortowanie wielu rodzajéw danych, nie tylko tablic. Jest on
wigc bardziej uniwersalny, co wplywa negatywnie na jego
wydajnos¢. Aby korzystajac z Angular]S, osiagnaé wysoka
wydajnos¢ aplikacji, warto uzywa¢ wlasnych filtréw. Zwykle
jednak nie sortuje si¢ tak duzych ilosci danych, aby mogto to

znaczaco obnizy¢ wydajno$¢ strony, a stosowanie
uniwersalnego filtra jest o wiele prostsze.

W nastgpnej kolejnosci zbadano pamig¢, jaka
przegladarka przeznaczyla na aplikacje w  kazdej

z technologii.

Tabela 6. Wyniki testéw aplikacji do sortowania danych — analiza zuzycia
pamigci

Google . . Internet

Chrome Mozilla Firefox Explorer

Angular 6,30MB 1,03MB 0,87MB
React 6,20MB 2,61MB 1,26MB

Dla Google Chrome mozna zaobserwowaé poréwnywalne
warto$ci tego parametru. W przypadku pozostalych
przegladarek nieco wigcej pamigci potrzebuje React]S.
Poréwnujac warto$ci zajmowanej pamigci przez aplikacjg
z pierwszego testu z aplikacja z testu numer dwa widac, ze
druga aplikacja napisana w React]S zajmuje o potowg mniej
niz pierwsza. Jest tak, poniewaz do wykonania aplikacji
drugiej nie bylo potrzeby wykorzystania kodu html w Java
Script, czyli type="text/babel". Jak wida¢, jego wykorzystanie
znaczaco wplywa na wielko$¢ potrzebnej pamigci. Mimo to
obydwie aplikacje zajmuja wigcej niz te pisane w AngularJS.

3.3. Testy dyrektyw

Bindowanie zmiennych jest chyba najwigkszym
udogodnieniem dostarczanym przez obie biblioteki. Niegdy$
programista musiat sam martwi¢ sig, aby dane przetwarzane
przez kod Java Script trafitly do widoku, a widok zostat
odSwiezony. Teraz to wszystko za programist¢ robi
biblioteka. Niestety jak wyniklo z analizy, bindowanie
najmocniej wplywa na wydajno$¢ aplikacji. Dodatkowo
obydwie biblioteki maja rézne sposoby na obstuge

od$wiezania widoku. Testy przeprowadzone w tym punkcie
dadza odpowiedz, ktéra z nich lepiej sobie z tym radzi pod
wzgledem wydajnoéci. Poczatkowo zostalo sprawdzone
dziatanie aplikacji obarczonej duza liczba powiazanych
z widokiem zmiennych, nastgpnie sprawdzono jak kazda
z nich zareaguje na duzg liczbg zapytan typu AJAX, z ktérych
kazde zechce od$wiezy¢ fragment widoku.

Pierwszym testem bylo uruchomienie aplikacji z tablica
danych 20x20, 30x30, 40x40. Zbadany zostat czas
odpowiedzi na zmiang jednego elementu, rozmiar skryptu
oraz ilo$¢ zajmowanej pamigci. Poczatkowo opdznienie
serwera ustawiono na 1s.

Tabela 7. Wyniki testow aplikacji do testowanie dyrektyw — analiza czasu
odpowiedzi dla 1 elementu

Rozmiar Google Mozilla Internet
tablicy Chrome Firefox Explorer
10x10 14,6ms 51,1ms 35,3ms
20x20 48,1ms 103,1ms 64,2ms
Angular
30x30 136,3ms 147,5ms 122,5ms
40x40 171,6ms 193,4ms 182.0ms
10x10 12,9ms 12,6ms 32.3ms
20x20 37,3ms 27,3ms 59.1ms
React
30x30 80,0ms 39,3ms 87.5ms
40x40 142,3ms 57,6ms 123,4ms
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Podczas testowania zauwazono, ze Angular znacznie wigcej
czasu po$wigca na wykonywanie skryptow, natomiast React
na renderowanie strony. Wynika to ze wcze$niej opisanych
réznic w koncepcji od$wiezania widoku. React]S najpierw
operuje na wirtualnym DOM w celu obliczenia zmian
w widoku, a czas po§wigcony na te operacje zalicza si¢ do
czasu renderowania. Zauwazy¢ jednak mozna, iz dtuzszy czas
renderowania komponentéw przez React jest
rekompensowany z nawiazka o wiele krétszym czasem
wykonywania skryptéw. Fakt ten potwierdza Tabela 7
przedstawiajaca wyniki pomiaréw czasu modyfikacji danych
jednej komorki tabeli. Wyraznie wida¢, Zze React jest pod tym
wzgledem o wiele szybszy od Angular. Mozna zaobserwowac
tez jak dobrze React dziata z przegladarka Mozilla Firefox.
Uzyskat on wynik ponad dwukrotnie lepszy od pozostatych
przegladarek. Potwierdza to poprzednie testy, ktére rowniez
stawialy ta przegladarke na czele szybkosci dziatania z ta
technologia. Podobnie jest ze stabszym dziataniem AngularJS
na tej przegladarce. Uzyskala ona najgorszy wynik czasu
odpowiedzi. Angular w tym przypadku najlepiej dzialat na
Google Chrome. Podczas tego testu pojawil si¢ problem
z przegladarka Internet Explorer. Aplikacja napisana
w AngularJS nie uruchamiata si¢, co  wymagato
przeprowadzenia specjalnych modyfikacji kodu dla tej
przegladarki.
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W kolejnym teScie zbadano pamigé, jaka potrzebuje
przegladarka na wyS$wietlenie strony. Zostala ona zbadana,
w momencie kiedy tablica zostala w pelni wypelniona
danymi[9].

Tabela 8. Wyniki testow aplikacji do testowanie dyrektyw — analiza zuzycia
pamigci

serwera. Ustawiono go na losowa warto$¢ z przedzialu
0-1000ms, nastgpnie uruchomiony zostal mechanizm
odSwiezajacy wszystkie elementy. Zbadano czas, jaki
aplikacja potrzebowata na ukoniczenie tego procesu.

Tabela 9. Wyniki testow aplikacji do testowanie dyrektyw — analiza czasu
modyfikacji wszystkich elementéw tabeli

Rozmiar Google Mozilla Internet Rozmiar Google Mozilla Internet
tablicy Chrome Firefox Explorer tablicy Chrome Firefox Explorer
10x10 5,9MB 2,6MB 2,5MB 10x10 1014,3ms 1006,2ms 1014,5ms
20x20 8,2MB 5,6MB 4,4AMB 20x20 4290,4ms 2742,5ms 2694,5ms
Angular Angular
30x30 11,9MB 11,7MB 8,5MB 30x30 19780,2ms 13457,3ms 12802,5ms
40x40 17,0MB 18,7MB 14,3MB 40x40 62371,6ms 38931,4ms 37972.6ms
10x10 8,3MB 6,5MB 29MB 10x10 1034,9ms 1019,3ms 1039.3ms
20x20 8,6MB 7,7MB 3,9MB 20x20 1292,2ms 1121,2ms 1159.2ms
React React
30x30 9,3MB 9,4MB 6,0MB 30x30 4869,0ms 1199,5ms 1485.4ms
40x40 10,2MB 11,7MB 7,5MB 40x40 10642,4ms 1622,1ms 1787,6ms

Analiza wynikéw tych pomiaréw daje bardzo ciekawe
rezultaty. Mozna zauwazy¢, ze dla tabeli danych 10x10
wyraznie mniej pamigci wymaga Angular]JS, natomiast wraz
ze wzrostem liczby elementéw na stronie traci on sSwoja
przewage. Dla tablicy 20x20 zaobserwowano bardziej
zblizone wyniki. Sytuacja odwrdcita si¢ dla tablicy 30x30.
Aplikacja w Angular dla takich danych potrzebuje nieco
wigcej zasobow. Podobnie dla najwigkszej badanej tablicy.
Tutaj wynik zuzycia pamigci przez React jest prawie dwa
razy mniejszy. Dzieje sig tak na kazdej z przegladarek.
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Rys. 1. Wykres zuzycia pamigci przez biblioteki dla przegladarki Google
Chrome

Na Rys. 1 wida¢ jak zmienia si¢ zapotrzebowanie na pamig¢
przy wzroscie liczby prezentowanych elementéw dla obydwu
bibliotek. React odnotowuje wyraznie mniejsza tendencje
wzrostowa przy zwigkszaniu liczby komponentéw.

Poniewaz w kolejnym etapie testowania zmienianych
bylo wiele elementéw widoku jednocze$nie, zmodyfikowany
zostal parametr odpowiedzialny za symulowanie odpowiedzi

Ogromna przewage w tym tescie osiagnal React]S. Angular
kompletnie nie poradzil sobie z tablicami wigkszymi od
20x20. Na Google Chrome przy najwigkszej badanej tablicy
trzeba bylo czeka¢ okoto minuty, w przypadku gdy React
wykonal to samo w 10s. W przypadku testéw na innych
przegladarkach zaobserwowano brak ptynnosci
w od$wiezaniu  widoku. Jedyna przegladarka, ktéra
prawidlowo prezentowata zmiang¢ danych przy tablicach
wigkszych od 10x10, bylo Google Chrome. Czasy
przegladarki Firefox oraz IE sa odpowiednio nizsze,
poniewaz dla duzej liczby danych nie od§wiezaty one widoku
po zmianie kazdego elementu. Wiele danych zmieniajacych
si¢ niemal jednocze$nie grupowane byly w jedno zdarzenie
od$wiezenia, co odpowiednio zmniejszylo czasy. Pomimo
tego w kazdej z przegladarek znaczaco lepszy okazal sig
React[10].

4. Wnhnioski

W artykule zostaty poréwnane biblioteki Angular oraz
React pod katem wydajnosci. Wykonane zostaly trzy
aplikacje w kazdej z technologii tak, aby mozliwe bylo
zbadanie bibliotek przy réznych zastosowaniach. Testy

przeprowadzone  zostaty z  wykorzystaniem  trzech
najpopularniejszych przegladarek internetowych.
Ze sporzadzonych analiz mozna wywnioskowaé, ze

odpowiedni dobdr biblioteki moze okaza¢ si¢ kluczowy jesli
chce si¢ aby aplikacja dziatala mozliwie najlepiej. Cigzko
jednak jednoznacznie stwierdzi¢, ktéra technologia jest
wydajniejsza. Mozna natomiast wyr6zni¢ kilka grup aplikacji.

Chcac wykona¢ mata aplikacje z niewielka ilo$cia
zmieniajacych si¢ danych, zdecydowanie wydajniejszy okaze
si¢ Angular. Jest to biblioteka, ktéra wedtug testéw zajmuje
mniej pamigci po uruchomieniu mniejszych aplikacji. Czas
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uruchamiania si¢ stron rOwniez przemawia za ta biblioteka.
Dodatkowo kody zZrédtowe sa mniejsze, a komfort pisania
aplikacji o wiele lepszy.

W przypadku $redniej wielkosci aplikacji, obydwie biblioteki
wydaja si¢ by¢ odpowiednie. Zuzycie pamigci bedzie
zblizone. Czasy odpowiedzi obydwu aplikacji dla nieduzej
liczby bindowanych danych réwniez sa poréwnywalne.
Réznica zaczyna by¢ widoczna dopiero przy ich znaczacym
wzroscie.

React]S najlepiej sprawdzi si¢ w przypadku aplikacji z duza
liczba danych dynamicznie zmieniajacych sig. Jesli chcemy
napisa¢ aplikacje, w ktérej znajdzie si¢ powyzej 100
zmieniajacych si¢ elementéw, Angular]S moze sobie z nig nie
poradzi¢ i wtedy zdecydowanie lepszy okaze si¢ React. Sg to
jednak bardzo specyficzne przypadki.

Jesli chodzi o przegladarki, to mozna zauwazy¢ skrajne
wyniki testow przegladarki Mozilla Firefox, ktéra najlepiej
radzi sobie z React, natomiast stabo z Angular, co réwniez
moze mie¢ wpltyw na decyzje w wyborze biblioteki.

Biorac pod uwagg catoksztalt testow, mozna by stwierdzié, ze
obie biblioteki sa wydajne jesli uzywa sig¢ ich adekwatnie do
potrzeb.
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