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Streszczenie. Celem artykutu jest porownanie wydajnosci popularnych frameworkow JavaScriptowych Angular i Vuejs w kontekscie
tworzenia gier oraz wybor lepszego z nich. Kryteria pordOwnawcze sg nastepujace: czas wymiany danych z serwerem oraz renderowania réznych
komponentow aplikacji, ilo§¢ zajmowanej pamigci podczas od$wiezania informacji o przebiegu gry i przywrdceniu uzytkownika do biezacej
gry, stopien obciazenia przegladarki oraz rozmiar plikow koncowych. Na podstawie wynikow z przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
bardziej wydajny jest framework Vue.js.
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wydajnosci frameworkéw bedzie polega¢ na pordéwnaniu

1. Wstep $redniego czasu wysylania zadan do serwera i renderowania
komponentow stron oraz ilo$ci zajmowanej pamigci podczas

W dzisiejszych czasach aplikacje oraz strony internetowe wykonywania tych dziatan. W tym celu stworzona zostata

rzadko sg tworzone bez zastosowania frameworkow, a tylko aplikacja internetowa implementujgca gre planszowsg

i wylgcznie za pomocg zwyklych jezykOw programowania, Munchkin. Na podstawie wynikow badan zostanie wykonana

takich jak JavaScript, PHP, CSS. Wraz z rozwojem analiza porownawcza tych frameworkow.

technologii rozwijaja si¢ takze strony internetowe. Strony

statyczne zostaly zastgpione stronami dynamicznymi z duzg Postawiono nastgpujaca teze:

liczbg elementow interaktywnych, ktére moga si¢ zmieniac¢

wielokrotnie w bardzo kréotkim czasie. Do tworzenia takich Framework  Vuejs  jest lepszym  srodowiskiem

stron potrzebne s3 frameworki [1], ktére pomagaja programistycznym do budowy aplikacji internetowych dla

programistom poradzi¢ sobie ze zlozonoscig takich poczqgtkujgcego programisty niz framework Angular ze

projektow.  Istnieje  wiele  réznych  frameworkow wzgledu na fatwosé nauczenia sie go oraz wydajnosé¢ przy

JavaScriptowych, ale na potrzeby niniejszego artykutu zostaty zaloZeniu, Ze tworzona aplikacja internetowa ma Sredni

poréwnane tylko dwa z nich, Angular i Vue.js. Angular, ktory poziom ztoZonosci.

zostal utworzony przez firmg¢ Google, jest jednym

z najpopularniejszych frameworkow JavaScriptowych [2]. 2. Przeglad literatury

Kazdego roku framework Vue.js staje si¢ coraz bardziej
popularny. Zostat on utworzony zostal przez Evana You [3],
ktéry w przesztosci pracowat w Google, wykorzystujac
AngularJS. Vue.js powstat jako framework, ktory zawiera
w sobie najlepsze cechy frameworka Angular, skupujac si¢ na
prostocie pisania kodu i matej ilosci zajmowanego miejsca
plikow wykonywalnych na dysku.

Po przeanalizowaniu  dostegpnych materialbw mozna
wywnioskowac, ze  wigkszo§¢  prac  zwigzanych
z frameworkami Angular i Vuejs polega na analizie
technicznej tych frameworkdéw lub ma za cel charakterystyke
tych frameworkow.

W artykule Speed Performance Comparison of JavaScript
MVC Frameworks [4] autor przedstawit analiz¢ wydajnosci
o$miu frameworkow. Przeprowadzone badania polegaty na
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mierzeniu czasu tworzenia, modyfikowania i usuwania
elementow HTML na stronie internetowej. Pordéwnanie
wynikow tych badan pokazuje, ktéry z frameworkow jest
najszybszy. Porownujac $rednie wyniki czasowe, Vue.js
jest szybszy od Angular tylko w przypadku usuwania
elementow HTML. We wnioskach autor stwierdza, ze
Angular posiada najlepsze wyniki 1 zajmuje pierwsze miejsce
w prawie wszystkich przeprowadzonych testach. Vue jest
jednym z najszybszych frameworkow w przypadku tworzenia
i modyfikowania elementdéw, chociaz jest i tak wolniejszy od
Angular w wykonywaniu tego typu operacji.

Glownym celem artykutu Sitecore JavaScript Services
Framework Comparison [5] jest okreslenie frameworku,
ktory najlepiej nadawalby si¢ do stworzenia serwisu
w systemie zarzadzania trescig Sitcore. Do wyznaczenia
najodpowiedniejszej technologii, autor dokonuje pordwnania
takich metryk jak liczba linii kodu Zrodlowego, ilo$¢ miejsca
na dysku zajmowana przez pliki wykonywalne, ztoZzono$¢
pisania kodu, ograniczenia architektury wprowadzane przez
framework i wydajno$¢. Na podstawie tych badan wysuni¢to
wniosek, ze w celu stworzenia tego typu aplikacji, najlepiej
uzy¢ biblioteki React. Autor zauwaza rowniez, ze framework
Vuejs ma ogromne perspektywy na pokonanie React,
ze wzgledu na niski préog wejscia, minimalng konfiguracje
podstawowa oraz tatwo$¢ rozszerzenia architektury kodu.
W przypadku ztozonego ibogatego w funkcjonalnosc
projektu Angular jest gldownym konkurentem React ze
wzgledu na elastycznos¢ kodu i szybkos$¢ renderowania stron.

W artykule Comparison of front-end frameworks for web
applications  development [6] dokonano pordéwnania
frameworkéw Angular, Vue.js i React w celu wyznaczenia,
ktory z nich najbardziej nadaje si¢ do tworzenia aplikacji typu
SPA (ang. Single Page Application), ktory do tworzenia
aplikacji typu MPA (ang. Multi Page Application) lub do
tworzenia obu rodzajow aplikacji. Przy poréwnaniu
wybranych frameworkdw, autor porusza takie zagadnienia,
jak mozliwo$¢ generowania strony po stronie serwera,
mozliwo$¢ napisania i zarzadzania duza iloScig zlozonego
kodu oraz mozliwosci frameworka w przypadku kompres;ji
i minimalizacji plikow zrédlowych. W wyniku
przeprowadzonych badan autor wywnioskuje, ze w celu
tworzenia MPA najbardziej nadaje si¢ Vue.js, za§ Angular
jest najgorszym wyborem ze wzgledu na jego rozmiar
iztlozono$¢, jak i rowniez jego nieprzystosowanie do
sterowania matymi cze¢sciami struktury DOM. W przypadku
SPA Angular, zdaniem autora, jest najlepszym wyborem.
Nakoncu autor stwierdza, ze Vue.s jest dobrym
wyborem zaréwno w przypadku tworzenia SPA, jak i MPA.

Po przeanalizowaniu publikacji naukowych dotyczacych
tematu poréwnania frameworkow JavaSctiptowych mozna
stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ z badan przeprowadzonych w tych
pracach polega na pordéwnaniu czasu wykonania prostych
operacji po stronie klienta. Nie udalo si¢ znalez¢ prac

naukowych, ktore dokonywalyby poréwnania czasow
wymiany informacja z serwerem albo, na przyktad,
renderowania calych stron Iub poszczegdlnych ich
elementow.

3. Obiekty badan

3.1. Angular 6

Angular 6 jest nowa wersja popularnego frameworka do
tworzenia dynamicznych stron internetowych typu SPA.
Ten framework jest stworzony i wspierany przez firme
Google. Pierwsza wersja framework’u bazowala na jezyku
JavaScript, a od wersji 2+ bazuje na jezyku TypeScript [7].

Zaletami szkieletu Angular s3:

e latwos¢ pisania kodu aplikacji,

e dwustronne powigzanie zmiennych kodu
(ang. Two-way data binding),

e skalowalnos¢,

e przydatno$¢ do pracy z interfejsem Rest API,

e podzial na komponenty.

TWDP

Wadami szkieletu Angular s3:

o wyzszy prog wejscia ze wzgledu na Observable (RxJS)
i Dependency Injection [9],

e wymagane jest poswigcenie duzej iloSci czasu na
optymalizacje w celu uzyskania szybkiego i poprawnego
kodu,

e trudnosc¢ realizacji
komponentow,

e duzy rozmiar zbudowanego kodu ze wzgledu na zbgdne
funkcje frameworku,

e jest wspierany przez firm¢ Google, ktéora gwarantuje
czeste aktualizacje i dlugi rozwdj frameworku.

dynamicznego tworzenia

Angular umozliwia tworzenie duzych i zlozonych pod
wzgledem logiki biznesowej aplikacji internetowych. Angular
po wersji Angular]S zostal stworzony catkowicie na
nowo [8]. W wyniku tego, framework ten zyskal wigksze
mozliwosci skalowania, a jego kod wykonuje si¢ szybciej
W poréwnaniu ze starszg wersja.

W poréwnaniu do Vue.js, framework Angular posiada
wigcej mozliwosci pracy z interfejsem Rest API. Na przyktad,
umozliwia dokonanie asynchronicznej modyfikacji danych
lub monitorowanie zmiany standéw zmiennych za pomoca
Observable (RxJS) lub Subject.

3.2. Vue.js

Vue.js jest frontendowa biblioteka, ktora zostata napisana
w jezyku JavaScript. Biblioteka ta umozliwia tatwe tworzenie
aplikacji internetowych opartych o MVVM (ang. Model-View
View Model). Kazda aplikacja napisana na podstawie Vue.js
sktada si¢ z komponentow, ktore zawieraja kod JavaScript do
wykonania w obrgbie komponentu, kod stylow CSS i kod
HTML warstwy widoku.

Gtowne zalety Vue.js to:
e niski prog wejscia,
e wydajnos¢ uzyskana dzigki wirutalnemu DOM,
e wysoka elastycznosc,
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e prosta obstuga,

e minimalne rozmiary zbudowanego kodu,

e wysoka szybkos¢ wykonywanego kodu i renderowania
stron aplikacji.

Wadami szkieletu Vue.js sa:

e realizacja dwustronnego powigzania zmiennych kodu
TWDP wymaga implementacji dodatkowych funkcji
computed lub watch,

e trudnos¢ rozszerzenia gotowe;j aplikacji,

e tworzony glownie przez jednego programiste, przy
wspolpracy z niezalezng spotecznos$cia programistyczna,
co powoduje rzadkie aktualizacj¢ oraz nie zapewnia
dtugoterminowego rozwoju frameworku.

Praca z Vue.js rozpoczyna si¢ od stworzenia nowej
instancji new Vue przy pomocy konstruktora. Umozliwia to
obserwowanie  zmian, ktére wystepuja w  danym
komponencie. Nastepnie instancja Vue przyjmuje zmienng
template, z ktorej bedzie ona korzysta¢ w celu pobrania
widoku do renderowania. W atrybucie data sa
przechowywane wszystkie zmienne komponentu, ktérego
stan $ledzi Vue.

Komponenty, ktore zasadniczo s3 cze¢sciami interfejsu
uzytkownika, pomagaja W rozwinigciu podstawowych
elementow HTML i implementowaniu kodu wielokrotnego
uzytku. Na etapie projektowania aplikacja zostaje podzielona
na niezalezne cz¢$ci w celu uzyskania drzewiastej struktury
komponentow, ale ze wzgledu na to, ze kod HTML, CSS
iJavaScript znajduje si¢ w jednym pliku, rozszerzenie
gotowej aplikacji internetowej jest trudniejsze w poré6wnaniu
do Angular.

4. Metoda badan

Poroéwnanie wydajnosci frameworkdéw bedzie polega¢ na
poréwnaniu $redniego czasu wysytania zadan do serwera oraz
renderowania komponentéw. Kazde badanie zostalo
przeprowadzone dziesi¢¢ razy, a z otrzymanych wynikoéw
zostat obliczony wynik $redni. W tym celu zostata stworzona
aplikacja internetowa implementujgca gr¢ planszowa
Munchkin. Aplikacja ta wspiera gr¢ wieloosobowa,
zarzadzanie kontem uzytkownika, tworzenie pokojoéw do gry.

Rozgrywka w grze Munchkin polega na uzyciu dwoch
talii kart, a caty proces tej gry polega na zbieraniu i wymianie
pewnych kart pomigdzy graczami oraz rozegraniu tych kart
we wlasciwyh momentach gry. Aplikacja internetowa zawiera
wszystkie niezbedne karty, a powiadomienie uzytkownikow
o akcjach z nimi zwigzanych odbywa si¢ za pomoca okien
typu pop-up. Dlatego jednymi z najwazniejszych badaniami
sg badania okre$lajace czas renderowania kart oraz okien typu
pop-up.

Do testowania i pordwnania mozliwosci wybranych
frameworkéw zostalo wykorzystane narzedzie Google
Chrome DevTools [10], ktére pomaga przegladaé
i debugowa¢ pliki HTML, CSS oraz witryny JavaScript.
Pomaga ono réwniez w sprawdzaniu ruchu sieciowego

pobieranego przez witryng, sprawdzeniu szybkosci witryny,
analizie wydajnos$ci srodowiska wykonawczego.

Badania zostaly przeprowadzone na komputerze HP
EliteBook 840 G3. Komputer ten posiada procesor
czterordzeniowy Intel Core i5-6300U o czgstotliwosci
~2.5GHz oraz ma zainstalowana pamig¢ RAM DDR4 8GB.
Systemem operacyjnym jest Windows 10 Enterprise 64-bit
(10.0). Do badan uzyto przegladarki Google Chrome w wersji
77. Serwery aplikacji zostaly uruchomione lokalnie. Czg$é
backendowa zostata uruchomiona za pomoca .Net Core CLI
(ang. Command-Line Interface), a czgéci frontendowe
Angular i Vue.js zostaly, odpowiednio, uruchomione przy
uzyciu Angular CLI oraz Vue CLI.

Kryteria wedlug ktorych zostang poréwnane obrane
frameworki sg nastepujace:

e czas wymiany danych z serwerem,

e czas renderowania komponentow stron,

e czas renderowania kart,

e renderowanie okien typu pop-up

e przywrdcenie uzytkownika do biezacej gry,
e ods$wiezanie informacji o przebiegu gry,

e stopien obcigzenia przegladarek,

e rozmiar plikdw koncowych.

5. Wyniki badan
5.1. Czas wymiany danych z serwerem

Badanie to zostalo przeprowadzone na takich funkcjach
aplikacji jak: rejestracja, logowanie, pobieranie listy pokojow
dostepnych do gry oraz modyfikacja danych profilu
uzytkownika. Badane funkcje dokonuja wymiany danymi
z serwerem, a po otrzymaniu odpowiedzi od$wiezaja biezaca
strone lub powiadamiajg uzytkownika o uzyskanym btedzie.
Podczas przeprowadzenia tych badan, liczony byl czas od
momentu wywotania akcji do wysytania danych na serwer
oraz od momentu odebrania danych do uzyskania reakcji.
Czas transferu danych przez sie¢ nie byt uwzgledniony.

Na rysunku 1 przedstawiono diagram stupkowy.
Os$ rzgdnych reprezentuje czas w milisekundach, a o$
odcietych wskazuje na badang funkcje. Roznica miedzy
srednim czasem wykonywania funkcji dla obu frameworkach
jest dos¢ mata. Minimalna $rednia roznica wynosi 0,5
milisekundy dla komponentu listy dostgpnych pokojow do
gry, natomiast maksymalna stanowi 10 milisekund dla
komponentu rejestracji. Spowodowane to jest tym, ze do
komunikacji sieciowej, Angular korzysta ze swojego modutu
HttpClient, a Vue.js korzysta z modutu Axios, przy czym
HttpClient jest stworzony na bazie Axios. Z tego powodu
wyniki sa bardzo podobne. Z wynikow badan mozna
wywnioskowaé, ze gldéwna rdéznica polega na czasie
wykonania zgdan typu GET, gdzie Angular jest wolniejszy.
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Sredni czas wymiany danych z serwerem
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Rys. 1. Diagram pokazujacy czas s$redni wywolania roznych funkcji

wybranymi frameworkami

5.2. Czas renderowania komponentéw stron

W tym badaniu beda poréwnywane identyczne funkcje
napisane w Angular i Vue.js. To badanie potrzebne jest do
porownywania czasOw renderowania oddzielnych
komponentow  aplikacji  internetowej.  Zostalo  ono
przeprowadzone na nastgpujacych komponentach
aplikacji: komponent logowania, komponent rejestracji,
komponent w ktorym odbywa si¢ przebieg gry.

Na rysunku 2 przedstawiono diagram shipkowy.
O$ rzgdnych reprezentuje czas w milisekundach, a o$
odcigtych wskazuje na badang funkcje. Roéznica miedzy
Srednim czasem renderowania stron jest bardzo mata.
Na podstawie wykresu mozna wywnioskowaé, ze Vue.js ma
dluzszy czas renderowania komponentu zawierajacego listg
dostepnych pokoi dla gry w poréownaniu do Angular.
Ta roznica jest spowodowana tym, ze Vue.js tworzy instancje
do monitorowania biezgcego stanu zmiennej zawierajacej
listg, co powoduje wydluzenie czasu renderowania.
Zeby zwickszy¢ szybko$é renderowania listy pokojow do gry
trzeba uzy¢ specjalnego modyfikatora v-once, ktéra nie
pozwala ustawia¢ dla zmiennej listy instancj¢ monitorowania.
W takim przypadku lista zostanie wyrenderowana
jednokrotnie.

Sredni czas renderowania komponentéw stron
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Rys. 2.  Diagram pokazujacy czas $redni renderowania stron wybranymi

frameworkami

5.3 Czas renderowania kart

Wyniki tego badania pokazuja, w jakim stopniu
renderowanie kart obcigza zasoby przegladarki. Karty sg
wyswietlane w przypadku ich wyciagnigcia z talii, gdy
uzytkownik chce zobaczy¢ karty, ktore posiada inny gracz lub
podczas innych akcji. Jest to bardzo istotne badanie, ktore
pokaze, kompilator ktérego frameworku jest lepszy pod
wzgledem optymalizacji zasobow uzywanych aplikacja.

Rysunek 3 przedstawia diagram stupkowy. O$§ rzednych
reprezentuje czas w milisekundach, a 0§ odcietych wskazuje
na liczbg kart renderowanych w kazdym badaniu. Z wynikow
badan $redniego czasu renderowania kart do gry mozna
wywnioskowa¢, ze kompilator optymalizacji plikow
dodatkowych oraz zdj¢¢ jest lepszy w frameworku Vue.js,
gdzie dla aplikacji testowej $redni czas jest o ~4,2
milisekundy krotszy od czasu renderowania kart w Angular.

Sredni czas renderowania kart
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88
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Czas renderowania [ms]
=
S

Catery karty Szeéé kart

mAngular mVue.js

Rys. 3.  Sredni czas renderowania réznej liczby kart

5.4. Renderowanie okien typu pop-up

Poniewaz  prawie kazda  aplikacja  internetowa
implementuje okna typu pop-up, badanie to jest jednym
z najwazniejszych w niniejszym artykule. Pozwoli ono
wyznaczy¢ ilo$¢ zajmowanej pamigci oraz czas potrzebny do
renderowania takich okien. Na potrzeby artykutu zostato
przebadane okno, ktére powstaje podczas akcji sprzedazy
niepotrzebnych kart. Analiza wynikow tego badania pokaze,
ktory framework lepiej radzi z renderowaniem okien typu

pop-up.

Okna typu pop-up stanowia wazng czgs¢ aplikacji
internetowej, poniewaz wyswietlaja one wazna informacje
o przebiegu gry. W zakresie jednej rundy sktadajacej sie
z czterech etapow, okno typu pop-up pojawia si¢ co najmniej
dwa lub trzy razy, a w niektorych przypadkach ich liczba
wzrasta wielokrotnie. Dlatego wazne jest to, ile czasu zajmuje
renderowanie jednego takiego okna oraz ile pamigci zostaje
wykorzystane przy jego pojawieniu si¢.

W tabeli 1 znajduja si¢ wyniki badan okreslajacych $redni
czas renderowania okien typu pop-up.
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Tabela 1. Czas renderowania okien typu pop-up w milisekundach

Tabela 5. Czas od$wiezania informacji o przebiegu gry

Framework Angular Vue.js

Framework Angular Vue.js

Warto$¢ srednia 55,5 58,4

Wartos¢ Srednia 47 31,7

Tabela 2 pokazuje uzyta pamig¢ w kilobajtach. Ilosé
pamigci uzywanej frameworkiem Vue.js jest o trzy razy
mniejsza w porownaniu do Angular.

Tabela 2. Ilo$¢ zajmowanej pamigci podczas renderowania okien typu pop-
up w kilobajtach

Tabela 6. Ilo$¢ zajmowanej pamigci podczas odswiezania informacji
o przebiegu gry w kilobajtach

Framework Angular Vue,js

Wartos¢ Srednia 43,85 4332

Framework Angular Vue.js
Warto$¢ Srednia 179,9 50,69
Z wynikow badan $redniego czasu renderowania

i wywotania okien typu pop-up wynika, ze czas $redni jest
bardzo podobny i nie ma duzej roznicy, ale przy badaniu
pamigci potrzebnej do renderowania widoczne jest to, ze
Vue.js potrzebuje faktycznie 3 razy mniej pamigci niz
Angular. Jest to zwigzane z tym, ze we frameworku Vue.js
zostal zaimplementowany lepszy sposéb modyfikacji DOM
strony, w odréznieniu do Angular.

5.5. Przywrdécenie uzytkownika do biezacej gry

Badanie to umozliwia wyznaczenie czasu potrzebnego na
powrdt do aktualnego stanu gry uzytkownikowi, ktory przez
przypadek zamknal okienko z gra, stracit potaczenie
z serwerem lub od$wiezyt strone. Wtedy, po przejsciu na
stron¢ z lista pokojow, uzytkownik automatycznie zostaje
przywrocony do gry, w ktorej on uczestniczy, a informacja
o grze aktualizuje si¢ do aktualnego stanu. Wyniki badania
postuza do okreslenia, ktory framework szybciej podtacza si¢
do WebSocket, pobiera duza ilo§¢ danych od serwera oraz
renderuje niezbedne komponenty stron.

Tabela 3. Czas przywrocenia uzytkownika do biezacej gry
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Warto$¢ srednia 88,7 51,3

Tabela 4. Ilo$¢ zajmowanej pamigci podczas przywrdcenia uzytkownika do
biezacej gry w kilobajtach

Framework Angular Vue,js

Wyniki tego badania odpowiadaja wynikom poprzedniego
badania “Przywrocenie uzytkownika do biezacej gry”. Z tych
tabel (tab. 5 oraz tab. 6) mozna wywnioskowac, ze pamigé
potrzebna do przywrocenia uzytkownika do biezacej gry
w Angular i we Vue.JS jest faktycznie jednakowa, ale czas
potrzebny na to dzialanie w przypadku Angular jest
dwukrotnie dtuzszy. Jest to gtéwnie zwigzane z pracg modutu
odpowiadajagcego za dwustronnie przesylanie danych
w zmiennej, gdzie w Angular dana funkcja jest zbyt
rozbudowana.

5.7. Stopien obciazenia przegladarek

Badanie to pozwala zweryfikowa¢, ile pamigci
wykorzystuje aplikacja. Pami¢¢ podreczna przegladarki byta
czyszczona przed kazda kolejng probg. Potrzebne to jest do
okreslenia  frameworku, ktory obcigza przegladarke
w mniejszym stopniu. Stopien obciagzenia przegladarek byt
mierzony podczas uruchomienia aplikacji oraz w przeciagu
jednej godziny z préobami co 30 minut. Po skonczeniu badan
nie wykryto duzych réznic w obcigzeniu zaleznych od czasu
zycia aplikacji.

Kod aplikacji i wszystkie pliki graficzne pobierane sg przy
pierwszym uruchomieniu aplikacji w celu zwigkszenia jej
wydajnosci. Dlatego stopien obcigzenia przez caly czas jest
niemal jednakowy. Nieznaczna roznica rzedu 5-10 kB jest
spowodowana sytuacja w przebiegu gry, w ktorej kazdy
z graczy posiada duza ilo$¢ kart.

Tabela 7. Stopien obcigzenia pamigci przegladarka w zaleznosci od czasu
zycia aplikacji w kilobajtach

Warto$¢ Srednia 53,45 51,55

Jak wida¢ z tabel wyzej (tab. 3 oraz tab. 4), pamigc
potrzebna do przywrocenia uzytkownika do biezacej gry
w Angular i we Vue.JS jest faktycznie jednakowa, ale czas
potrzebny na to dziatanie w przypadku Angular jest o 50%
dtuzszy. Jest to przede wszystkim zwigzane z pracg modutu
odpowiadajacego za dwustronnie przesylanie danych
w zmiennej, gdzie w Angular dana funkcja jest zbyt
rozbudowana.

5.6. Odswiezanie informacji o przebiegu gry

To badanie umozliwia wyznaczenie lepszego frameworku
pod wzglegdem pobierania  informacji z  serwera
i wyrenderowania niezbednych danych. Na koncu kazdej tury
oraz podczas wykonywania roznych akcji, serwer wysyta
kazdemu graczowi informacj¢ o aktualnym przebiegu gry
w czasie rzeczywistym. Od$wieza si¢ biezgcy etap rundy,
informacja o graczach oraz ich kartach.

Angular Vue.js
Uruchomienie 140,9 73
Pélgodziny 146,2 77,8
Godzina 1514 82,5

Jak wida¢ w tabeli 7, $rednia ilo$¢ pamieci wykorzystanej
podczas uruchomienia aplikacji dla Angular wynosi
140,9kB, a dla VuelJS 73 kB. Jest to przede wszystkim
zwigzane ztym, ze framework Angular jest bardziej
rozbudowanym i posiada wiele dodatkowych modutow, ktore
od razu zaczynajg dziataé, nawet, wtedy, gdy nie jest
to potrzebne. Inng przyczyna uzyskania takich wynikow
jestto, ze framework Vue.js jest nowszy w porownaniu
z Angular i jego optymalizacja kodu jest lepsza. To badanie
pokazuje, ze przy uruchomieniu na urzadzeniach mobilnych
badanej aplikacji, wigksze ryzyko zawieszenia urzadzenia
wystepuje w przypadku frameworka Angular.
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5.8. Rozmiar plikow koncowych

Rozmiar plikow koncowych zostal zbadany przy uzyciu
wbudowanych narzedzi systemu Windows, po zbudowaniu
paczki aplikacji internetowej odpowiedniego frameworku.
Na podstawie otrzymanych wynikéw rozmiaru zbudowanej
paczki aplikacji mozna wywnioskowa¢, dla ktorego
frameworku aplikacja zostanie szybciej zaladowana przez
urzadzenie.

Po zbudowaniu aplikacji internetowej gry Munchkin,
rozmiar plikow koncowych w przypadku uzycia Angular
wynosi 31,7 MB, a w przypadku uzycia Vue.js wynosi
22,1 MB. Rozmiar plikow koncowych przy uzyciu
frameworku Vue.js jest prawie o 10 MB mniejszy. Tak
wielka roznica jest powodowana tym, ze Angular jest bardziej
rozbudowany w poréwnaniu do Vue.js. Na przyktad, Angular
posiada bardzo rozbudowany system kontroli zycia aplikacji,
co powoduje zwickszenie rozmiaru plikow koncowych oraz
wydhuza czas wykonywania dowolnej funkcji. To, ze Vue.js
ma mniejszy rozmiar plikow koncowych moze by¢
spowodowane tym, ze Vue.js jest nowszym frameworkiem
w porownaniu do Angular i tworcy Vue.js uwzglednili
wszystkie tak zwane ,,waskie gardla” oraz zbedne funkcje,
ktére wystepuja w Angular i dokonali w stosunku do nich
zmian i optymalizacji lub catkowicie z nich zrezygnowali.
Dlatego Vue.JS jest szybszy od Angular i wykorzystuje mnie;j
pamigci.

6. Wnhnioski

Analizujagc  wyniki przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze szybko$¢ pracy tych dwoch frameworkow jest
bardzo podobna. Prawdopodobnie zwigzane to jest z tym, ze
Vue.js rozpoczal swoje istnienie jako odnoga Angular, i jest
on napisany w bardzo podobnym do Angular stylu. Dzigki
uzyciu dobrych technik programowania i uwzglednieniu
problemoéw, ktore posiada Angular, programistom Vue.js
udato si¢ zmniejszy¢ rozmiar kodu wykonywalnego projektu
0 50%. I chociaz na poczatku te dwa frameworki byty bardzo
do siebie podobne, Angular w wersji drugiej zostat napisany
w TypeScript, a Vue.js nadal pozostaje rozwijany za pomocag
HTML i JavaScript.

Ze wzgledu na te uwagi mozna wywnioskowal, ze
framework Angular jest bardziej rozbudowany i przez to
trudniejszy do nauki, ale dzigki twardej typizacji Angular jest
bardzo przydatny w przypadku tworzeniu duzych projektow.
Vue.js posiada mniej mozliwosci i wydaje si¢ by¢ lepszym
wyborem dla poczatkujacych programistow, ale jednocze$nie
jest on bardziej elastycznym frameworkiem niz Angular
imoze zosta¢ uzyty do napisania zarowno duzych,
jak i matych projektow.

Po przeanalizowaniu otrzymanych wynikow mozna
wywnioskowaé, ze dla poczatkujagcego  programisty
framework Vue.js stanowi lepsze rozwigzanie do tworzenia
aplikacji internetowych, dlatego ze jest on latwiejszy
do nauki, potrzebuje mniej zasoboéw komputerowych do

uruchomienia i dziatania napisanej za jego pomoca aplikacji
internetowej 1 jest szybszy w przypadku projektu
o niewielkim stopniu zlozono$ci. Warto zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem do$wiadczenia zawodowego programisty i przy
tworzeniu duzych projektow framework Angular moze stac
si¢ bardziej przydatny. Pomimo faktu, ze TypeScript,
w ktorym jest napisany Angular, jest bardziej zlozony
itrudniejszy do nauki, rozbudowanie i wsparcie aplikacji
stworzonej przy jego pomocy jest tatwiejsze. Na podstawie
wyzej wymienionych faktow mozna stwierdzié, iz teza
mowigca ze framework Vuejs jest lepszym Srodowiskiem
programistycznym do budowy aplikacji internetowych dla
poczqgtkujgcego  programisty niz framework Angular ze
wzgledu na tatwosé nauczenia si¢ go oraz wydajnosé przy
zalozeniu, ze tworzona aplikacja internetowa ma Sredni
poziom ztoZonosci jest prawdziwa.
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