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Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ wydajno$ciowa z wykorzystaniem wybranych narzedzi do budowy Single Page Application.
Do oceny wydajno$ci aplikacji testowej uzywana zostata przegladarka Google Chrome z narzgdziem DevTools. Catkowita liczba wszystkich
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1.  Wstep Gtownym problemem stojagcym przed programistami jest
odpowiedni dobdr szkieletu Iub jezyka do wykonywania

Aplikacje internetowe sa wykorzystywane jako skuteczne okreslonej pracy. Dlatego w artykute poruszono zagadnienie
rozwigzanie dla szerokiej gamy zadan biznesowych. analizy wydajnosciowej szkieletow JavaScript. Wyniki
W ostatnich latach aplikacje internetowe rozwijaja si¢ badania pozwola ustali¢, czy jest szkielet Vue.js jest bardziej

niezwykle szybko, stopniowo wypierajac  stacjonarne wydajny od szkieletu Angular.
rozwigzania i stajac si¢ najwazniejszym elementem biznesu

w dzisiejszym $wiecie. 2. Celiteza
Jednostronicowe aplikacje (ang. Single Page Applications, Celem niniejszego artykulu jest bezposrednie poréwnanie
zwane dalej SPA) sg to aplikacje internetowe, ktorych wydajnosci szkieletow JavaScript Vue.js oraz Angular.
sktadniki sg pobierane raz na jednej stronie i aktualizowane
wrazie potrzeby. W  miar¢ wzrostu  popularnosci Za tezg badawcza przyjeto:
jednostronicowych aplikacji, duza cz¢$¢ przetwarzania danych
jest skoncentrowana po stronie klienta. Szkielet Vue.js jest bardziej wydajny od szkieletu Angular.
Szkielety (ang. frameworks) sa tworzone przede 3. Przeglad literatury
wszystkim, aby jezyki programowania (na przyktad,
JavaScript) ewoluowaly. Szkielety to specjalne narzedzia, Artykut [1] poswiecony jest wydajnoSciowej analizie
definiowane jako duze zestawy bibliotek wielokrotnego trzech wspolczesnych szkieletow JavaScript uzywanych
uzytku do implementacji podstawowej struktury aplikacji. w kontek$cie JSS (ang. Sitecore JavaScript Services).
Szkielety JavaScript sa uzywane do rozszerzenia mozliwosci Szczegdlowo opisana zostata architektura wzorcow Model-
programisty i upraszczania ~programowania  poprzez Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller), MVP (ang.
dostarczanie zestawu gotowych komponentéw dla bardziej ModelView-Presenter) i MVVM (ang. Model-View-
skomplikowanych funkcjonalnosci. Korzystanie ze szkieletow ViewModel).
JavaScript za pomocg natywnego JavaScript sprawia, ze
proces tworzenia interfejsu jest w dluzszej perspektywie W artykule [2] zostata opisana historia JavaScriptu oraz
szybszy. technologia ReactJS / Native wraz z ich zaletami i wadami.
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Autorzy opisujg rowniez jak technologie React integruja si¢
z innymi rozwigzaniami opartymi o jezyk JavaScript.

Celem badan przedstawionych w artykule [3] jest
zidentyfikowanie i zrozumienie czynnikow, ktore wplywaja
na wybor frameworka JavaScript sposrod innych dostgpnych
na rynku. Badania realizowane s3a, aby odpowiedzie¢ na
nastepujace pytanie badawcze: «Jakie czynniki prowadza do

podjecia decyzji o wyborze konkretnego szkieletu
JavaScript?».
Kazdy z artykuléw publikowanych [4], [5], [6]

przedstawia poszczegodlne badania, dotyczace wspdlnego
tematu - poréwnania szkieletow JavaScript. W badaniach tych
zostaly podane szczegdlowe informacje, ktorych wyniki
pozwolity na ilosciowa ocen¢ pomiarow wskaznikow
porownawczych  poprzez — przeprowadzenie  roéznych
eksperymentéw. Autorzy opisuja wplyw Srodowiska,
w ktorym zostala uruchomiona aplikacja testowa, ktora
korzysta ze szkieletu JavaScript.

Autor artykulu [7] przedstawia dokladny opis
wykorzystania nowoczesnej architektury aplikacji
internetowych, roznice miedzy aplikacjami

wielostronicowymi, a aplikacjami jednostronicowymi oraz
wyjasnia zasade¢ dzialania SPA.

Przeglad literatury pozwolit oceni¢ szkielety z roznych
stron, zwrdci¢ uwage na popularne kryteria oceny szkieletow.
Popularne kryteria to wydajnos¢ i rozmiar aplikacji.

4. Opis narzedzi badawczych

Obecnie JavaScript jest najbardziej popularnym jezykiem
programowania aplikacji klienckich, dlatego otrzymat
szerokie uznanie calej spoteczno$ci  programistow.
Korzystanie ze szkieletow JavaScript staje si¢ coraz bardziej
popularne, co uzasadnia fakt, ze tworzenie szkieletow
zmniejsza  obcigzenie  procesu  tworzenia  aplikacji
internetowych.

Analizujac dane z Internetu, mozna zauwazyc, ze istnieja
setki platform do tworzenia aplikacji internetowych. Kazdy
szkielet ma wiele atrakcyjnych funkcji i dodatkow, dlatego
wyboér odpowiedniego jest dos¢ trudny, a niewlasciwa
decyzja moze by¢ gtdéwng przyczyng porazki projektu. Czgsto
pomijanym aspektem jest wydajnos¢ srodowiska JavaScript,
co jest istotne szczegdlnie w przypadku przedsigbiorstw
tworzacych ztozone aplikacje.

4.1 Wady i zalety Korzystania ze szkieletow JavaScript

Podczas wyboru szkieletow moga wystapi¢ pewne
trudno$ci zwigzane ze zdefiniowaniem zadan, ktore moze
wykonywa¢, dlatego nalezy ostroznie podej$¢ do kwestii
wyboru 1 rozwazy¢ wszystkie wady i zalety poszczegdlnych
rozwiazan.

Ponizej znajduja si¢ zalety korzystania ze szkieletow
JavaScript [8]:

1) Elastycznos¢ 1 skalowanie — elastyczne rozwigzanie
niestandardowych zadan 1 mozliwo$¢  dalszego
rozszerzenia  funkcjonalnosci  poprzez  polaczenie

bibliotek stron trzecich lub oddzielnych klas.
Zastosowanie architektury Model-Widok-Kontroler (ang.
Model-View-Controller, zwany dalej MVC), znacznie
poprawia funkcjonalno$¢ i elastyczno$¢ projektu. Jest to
przydatne podczas projektowania matych aplikacji, ale
niezbedne do prawidlowej funkcjonalnosci wigkszych
projektow.

Bezpieczenstwo. Szkielety maja
zabezpieczenia przed podstawowymi
(przyktadowo, SQL injection).

Szkielet pozwala skoncentrowac si¢ na rozwigzywaniu
probleméw architektonicznych, a nie podstawowych, jak
w projektowaniu bez jego uzycia.

Jako$¢ materiatlow zrodlowych. Na etapie tworzenia
projektu szkielet pomaga pozby¢ si¢ typowych bledow,
poniewaz istniejag pewne podstawowe zasady korzystania
ze szkieletow.

2)

3) wbudowane

atakami

4)

5)

Glowna zaletg szkieletow, jest to, ze s3 one idealne do
tworzenia skalowalnych, unikalnych projektowo stron
internetowych. Zaden duzy projekt nie zostal rozwiniety przy
uzyciu gotowych CMS.

Wady korzystania ze szkieletow sa dosy¢ umowne
i niewielkie w poréwnaniu z korzySciami [8]:

1) Trudnosci w obstudze.

2) Cena opracowania — koszt standardowego serwisu
wykonanego na szkielecie od podstaw begdzie wyzszy niz
na gotowych CMS, poniewaz zajmuje to kilka razy
wigcej czasu na opracowanie.

3) Trudnosci w procesie uczenia sig.

4) Brak gotowych moduléw i komponentow, ktéore moglby

zainstalowa¢ klient. Wszystkie modyfikacje nalezy
zgtasza¢ do deweloperow.

Opierajagc si¢ na takich zrodlach internetowych jak
HotFrameworks i1 GitHub, statystyki dotyczace pobierania
NPM [9], Stack Overflow, Google Trends [10], Developer

Framework Satisfaction, mozna okresli¢ najbardziej
popularne szkielety.
Dla poréwnania popularnosci  szkieletow, jedna

z pierwszych stron internetowych, ktore musza by¢
wymienione jest GitHub. Z punktu widzenia statystyki,
system gwiazdkowy GitHub jest najbardziej przydatnym
narzedziem do efektywnego wyszukiwania potrzebnego
szkieletu (rys. 1).

Innym zrédtem oceny pozycji szkieletdow sg statystyki
pobierania dotyczace NPM (ang. Node Package Manager)
[11]. Poniewaz NPM jest najpopularniejszym miejscem do
instalowania bibliotek, jego liczby pobran moga dostarczy¢
wiarygodnych informacji na temat tego, jak dobrze
technologia jest postrzegana i wykorzystywana przez
spoteczno$é (rys 2).
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Rys. 1. Statystyka GitHub stars szkieletow [11]
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Rys 2. Statystyka pobierania szkieletow [9]
W  ramach  przeprowadzonej  analizy  powyzej

wymienionych zrédet mozna wyr6zni¢ dwa najczesciej
uzywane szkielety: React i Angular. Do po6zniejszego badania
zdecydowano si¢ uzy¢é Angular oraz Vue.js, ktory nie tylko
zyskuje na popularno$ci, ale rowniez jest uwazany za jeden
z najbardziej obiecujacych.

4.2 Szkielet Angular

Angular to popularna platforma programistyczna
umozliwiajaca tworzenie aplikacji mobilnych i stacjonarnych
[12]. Zostal on pierwotnie stworzony przez pracownikow
Google Misko Hevery i Adama Abronsa w 2008 roku.

Szkielet jest zbudowany w cato$ci w jezyku TypeScript
iuzycie go w rozwoju JavaScript jest zalecane, cho¢ nie
obowigzkowe. Jezyk TypeScript to nadzbidr JavaScript, ktory
dodaje opcjonalne pisanie statyczne do JavaScript oraz zostat
pierwotnie wprowadzony i jest nadal obslugiwanym przez
Microsoft oprogramowaniem typu open-source.

Angular, podobnie jak wiele innych szkieletow, jest
oparty na komponentach. Oznacza to, ze komponenty sa
glownymi elementami skladowymi - moga wyswietlac
informacje, renderowa¢ szablony i wykonywa¢ dziatania na
danych.

Powigzanie danych w ramach komponentu jest rowniez
godne uwagi. Zasadniczo dotyczy to wymiany danych migedzy
widokiem (szablon HTML) a modelem (plikiem TypeScript).

Routing odgrywa wazng rol¢ dla uzytecznosci SPA.
Definiujac trasy w osobnym pliku Iub module, Angular
obstuguje logikg, dla ktorej skladnik powinien by¢
wyswietlany w zaleznosci od aktualnie aktywnej S$ciezki
adresu URL.

W tym badaniu jest wykorzystany i oceniany Angular
w wersji 6.4.7.

4.3 Szkielet Vue.js

Vue.js to innowacyjna platforma JavaScript typu open-
source. Szkielet jest latwo dostepny, wszechstronny
i produktywny [13]. Wydany w 2014 r. przez Ewana You,
bytego pracownika Google, ktory miatl duze do$wiadczenie
w pracy z AngularJS. Jednak wersja 1.0.0 pojawita si¢ dopiero
w pazdzierniku 2015 r.

Vue nazywany jest czgsto srodowiskiem progresywnym,
ktorego mozna uzywaé do tworzenia interfejsow uzytkownika.
Chociaz nie byl $ci§le powigzany z szablonem Model-
ViewViewModel (MVVM), zostal czgsciowo zainspirowany
zasadami projektowania.

Vue korzysta z wielu przydatnych funkcji React i Angular,
takich jak wirtualny DOM (ang. Document Object Model,
zwany dalej DOM) i szablony. Wiele z tych funkcji zostato
zaimplementowanych w jeszcze bardziej ztozony sposob.
Skalowalnos¢ jest jedna z gtéwnych zalet. Jedna z cech Vue
jest to, ze jest w pelni rozwijany przez spoteczno$¢ open
source, a nie duze przedsi¢biorstwo.

Podobnie jak Angular, Vue uzywa dyrektyw w swoich
szablonach. Sg one wykorzystywane do wigzania danych,
obstugi zdarzen i nie tylko oraz wizualnie oznaczone
prefiksem v.

Rekwizyty Vue przypominaja React. Aby wysta¢ dane
z komponentéw nadrzgdnych do podrzednych, jedna z opcji
jest uzycie rekwizytow.

W tym badaniu jest wykorzystany i oceniany Vue.js
w wersji 2.6.10.

5. Plan badan

W SPA, gdzie stosowane sg narzgdzia JavaScript,
szybko$§¢ reagowania i interakcji z klientem w duzej mierze
zalezy od wydajnosci platformy. W zwigzku z tym wydajnosé¢
szkieletow jest waznym aspektem, ktory powinien by¢ brany
pod uwage przy ocenie. Do oceny wydajnosci aplikacji
testowej bedzie uzywana przegladarka Google Chrome
z narzgdziem DevTools [14].

Do weryfikacji wydajnosci beda wykorzystywane dwie
strony aplikacji:

1) strona z lista dostgpnych treningdw wybranej kategorii

(rys. 3);
2) strona ustawien uzytkownika (rys. 4 — rys. 5).
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Wykorzystane zostang podane strony, poniewaz istnieje
mozliwos¢ wyswietlenia nicograniczonej liczby treningdow
w pierwszym przypadku, i historii treningdw w innym.

Zdecydowano si¢ uzy¢ cztery scenariusze badania, ktore
r6znig si¢ liczba treningdéw: 5, 100, 1000, 10000.

Biorac pod uwage, ze termin ,,Wydajnos¢” jest
kompleksowym 1 wspdlnym kryterium, w badaniu
wykorzystane zostang konkretne metryki. Ponizej znajduje si¢
lista ~wybranych metryk. Wszystkie one mierzone
w milisekundach (ms).

1) czas tadowania HTML (ang. Loading time),

2) catkowity czas tadowania strony (ang. Total time),

3) czas dziatania procesora graficznego (ang. Graphics
Processing Unit, zwany dalej GPU).

Poréwnanie si¢ odbgdzie w nastgpujacy sposob:

1) Do kazdego szkieletu 1 scenariusza test bedzie
uruchomiony pi¢é razy, aby znalez¢ wartos¢ $rednig 1 2
razy, aby porownaé tzw. trottling (ang. Throttling, zwany
dalej trottling). Termin ten odnosi si¢ do zjawiska
polegajacego na obnizeniu taktowania karty graficznej
(GPU). Narzedzie DevTools wspiera czterokrotny
1 szesciokrotny poziom obnizenia taktowania.
Odpowiednio, bedzie wykorzystany kazdy poziom do
kazdego scenariusza. Catkowita liczba wszystkich testow
wynosi 112. Nalezy zauwazy¢, ze scenariusze do
poréwnania trottlingu beda uzywane do zrozumienia
ograniczen przepustowosci aplikacji w celu okreslenia
niezawodno$ci systemu podczas ekstremalnych obcigzen
(maksymalnej liczbie DOM elementow). Rowniez dlatego,
zeby odpowiedzie¢ na pytania o wystarczajacej wydajnosci
systemu w przypadku, gdy biezace obciazenie znacznie
przekracza przewidywang maksymalna liczbg.

2) Wszystkie uzyskane dane zostang wprowadzone do
kazdego szkieletu i osobnej tabeli, a nastgpnie dla kazdej
metryki obliczona warto$¢ §rednia. Po otrzymaniu wartos$ci
$redniej dane beda zgrupowane do jednej tabeli. Réwniez
metryki kazdego szkieletu zostang przedstawione
w postaci wykresow.

6. Aplikacja badawcza

Na potrzeby badania zrealizowano aplikacje testowsa:
system do organizacji treningdw sportowych. Zadaniem

systemu jest dostarczenie uzytkownikowi optymalnego
treningu dobranego ze wzglgdu na jego potrzeby
i wymagania. Aplikacja oferuje kompleksowe formy

treningdw, pozwalajace uzyska¢ dobra forme¢ sportows.
Ponadto system umozliwia dokonanie oceny stanu fizycznego
uzytkownika, monitorowanie skutecznos$ci treningu, a takze
dobér optymalnych ¢wiczen w celu uzyskania pozadanego
efektu.

Do przeprowadzenia analizy zostaly stworzone dwie
aplikacje z maksymalnie podobnym UI. Kazda z nich zawiera
trzy gltéwne moduly: logowanie i rejestracja, ustawienia
uzytkownika, stworzenie i wyswietlanie listy treningéw. Na
rysunkach 3 — 5 przedstawione sg strony, ktore beda
potrzebne podczas analizy wydajnosci.

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.
uzytkownika

Filter

Koszykdwka
Miejsce: AZS UMCS
Opis: dobry trening
Data: 2019-06-17

Trzymac forme A

Koszykdwka
Miejsce: Lublin
Opis: 321

Data: 2019-10-01

Zwigksz wage v

Strona z lista dostepnych treningdw wybranej kategorii

Witamy w 'Systemie do organizacji
treningu sportowych’

User email: i
Wyloguj

egor@gmail com

EDYTUJ DANE UZYTKOWNIKA

Wysokost

POKAZ INFO

Formularz edycji danych strony ustawien uzytkownika

TWOJE STARE ZDARZENIA

Kategoria: bieg Data; 2019-06-17 Poziom: Trzyma¢ forme
Kategoria: taniec Data: 2019-06-17 Poziom: Trzymac forme
Kategoria: fitness Data: 2019-06-17 Poziom: Trzymat forme
Kategoria: kometka Data: 2019-06-17 Poziom; Trzymac forme
Kategoria: bieg Data: 2019-06-17 Poziom: Trzymac forme

Kategoria: koszykéwka Data: 2019-06-17 Poziom: Trzymac forme

TWOJE PRZYSZtE WYDARZENIA

Kategoria: fitness Data: 2019-09-18 Poziom: Traci¢ na wadze
Kategoria: basen Data: 2019-09-19  Poziom: Traci¢ na wadze

Kategoria: bieg Data: 2019-09-18 Poziom: Tracic na wadze
TWOJA WAGA 62

Lista ukonczonych i przysztych treningdéw strony ustawien
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7. Realizacja badan

Przed rozpoczeciem analizy wydajnosciowej zostata
przeprowadzona implementacyjna analiza pordwnawcza.
Wyniki analizy poréwnawczej pozwalajg stwierdzi¢, ze
projekt stworzony za pomoca szkieletu Vue.js jest mniejszy
041 kB od projektu zrealizowanego przy uzyciu szkieletu
Angular. Dla tworzenia matych projektéw otrzymana roéznica
nie jest zasadnicza. Jednak, w przypadku duzych aplikacji -
kazdy megabajt danych jest istotny. Nalezy zauwazy¢, ze im
mniejszy rozmiar gotowej aplikacji, tym szybciej si¢ taduje
strona, i tym mniej czasu potrzeba na analiz¢ w przegladarce.

Implementacyjna analiza zawiera jeszcze jedng metryke -
liczba linii kodu. Catkowita liczba linii kodu uzytych
w aplikacji z wykorzystaniem szkieletu Angular wynosi 1801,
do szkieletu Vue.js — 1558.

Podczas prowadzenia badan wydajnosciowych waznym
aspektem, ktory bezposrednio wplywa na oceng, jest moc
obliczeniowa komputera. Testy zostaly uruchomione na
komputerze o nastgpujacych parametrach:

1) procesor - Intel Core i7 - 4400U;

2) pami¢é RAM - 12 GB;

3) dysk - 256GB SSD;

4) Kkarta graficzna - Intel HD Graphics 4400;
5) system operacyjny - Windows 10 Pro.

W trakcie badan okazalo, ze obliczeniowa moc
komputera nie pozwala na renderowanie 10000 treningdw na
jednej stronie, dlatego zdecydowano si¢ zmniejszy¢ liczbe do
tego scenariusza dwukrotnie.

Ponizej przedstawiono wyniki analizy wydajnosci dla
kazdej ze stron w postaci tabel (tabela 1 - 2). Im krotszy czas,
tym lepiej dziata aplikacja. Do wygodnego przegladania tabel
kolorem zottym zaznaczono szkielet Angular. Niebieskim
kolorem  zaznaczona  kolumna szkieletu  Vue.js.
Pomaranczowym kolorem zaznaczona kolumna r6znicy
procentowej pomigdzy szkieletami Vue.js a Angular.

Porownanie wynikow odbywa si¢ miedzy scenariuszami
na podstawie podania wartosci Sredniej, odchylenia
standardowego, réznicy procentowej kazdej metryki bez
uwzgledniania warto$ci zerowych.

Po przeprowadzeniu wszystkich 112 testow zwrdécono
uwage na to, jak trottling wptywa na wyniki. Wybrany
wskaznik (4x lub 6x) w poroéwnaniu do testow bez
wykorzystania trottlingu, zwigksza wyniki $rednio o 37% -
56% dla 4x, i odpowiednio 125% - 410% dla 6x.

W niektorych testach z powodu niewystarczajacej mocy
komputera wyniki nie zostaly przedstawione w narzgdziu
DevTools, ale wy$wietlone na stronie z poprawng liczba
treningéw. W takim przypadku dla takiego testu do tabeli
podano wartos$¢ 0.

Na podstawie uzyskanych wynikow, mozna powiedziec,
ze najczesciej takie testy zostaty uruchomione do scenariusza
nr 4. W przypadku otrzymania procentowej warto$ci ujemne;j

to oznacza, ze szkielet Vuejs jest bardziej wydajny
w poroéwnaniu do szkieletu Angular.

Analizujagc  wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze dla
metryk "Czas dziatania procesora graficznego", "Catkowity
czas tadowania strony" szkielet Vue.js wykazuje lepsza
wydajnos¢.

Tabela 1. Wyniki analizy strony z lista dostepnych treningdw [ms]

Metryki
Caas tadowania HTML Catkowity czas fadowania Caas daiatania procesora
strony graficznego
Scenariusz
prts || oo || B | poptes || v [BEED| i || opop [|FEEER
i [%] i %] k [%]
Krotnosé
3 © 1450 | 1690 17% | 189540 | 6061,0 | -68% | 3360 183,0 -46%
3 trottlingu - 4 x
)
£ Krotnosé
g . 248,0 243,0 2% 27467,0 | 8023,0 -71% 259,0 237,0 -8%
2 trottlingu - 6 x
w
= | wartose éredni
P artosc srednia | 5 2,2 4% | 52583 | 1427,4 | -73% | 187,0 1222 -35%
(bez trottlingu)
< Krotnos¢
3 rotnose 1890 | 1630 | -14% | 304080 | 50710 | -83% | 7450 | 1260 | -83%
" trottlingu - 4 x
£
H Krotnoé¢
g rotnosc 3320 | 2760 | -17% | 409380 | 80280 | -80% | 7840 240,0 -69%
o trottlingu - 6 x
2
Wartodé éredni
o artosc orednia |- 24 480 13% | 50338 | 17020 | -66% | 2454 1104 | -55%
2 (bez trottlingu)
_ p—
3 rotnose 1500 | 1700 | 13% | 219270 | 163270 | -26% | 4140 | 4060 2%
3 trottlingu - 4 x
£
£ Krotnosé
g rotnose 2420 | 3240 | 34% | 685590 | 299310 | -56% | 13720 | 467,0 -66%
b4 trottlingu - 6 x
8
g
g
= | Wartos¢ srednia
bl . 44,2 52,0 18% 8038,8 4268,2 -47% 4146 318,8 -23%
2 (bez trottlingu)
5 Krotnosé
H ° 0,0 00 0% | 248150 | 150940 | -39% | 1790 158,0 -12%
S trottlingu - 4 x
x
£ p——
H rotnose 00 00 0% | 430910 [125709,0| 192% | 3660 7390 | 102%
- trottlingu - 6 x
8
& | wartost sream
< artoscsrednia | g0 00 0% | 77044 | 51798 | -33% | 1520 872 -43%
o (bez trottlingu)
2

Tabela 2. Wyniki analizy strony ustawien uzytkownika [ms]

Metryki

Catkowity czas tadowania Czas dziatania procesora

Czas fadowania HTML

Scenariusz strony graficznego
Réznica Réznica Réznica
Angular | Vue.js Angular | Vue.js Angular Vue.js
[%] [%] %]
- Krotnosé
B rotnosc 1620 | 1760 | 9% | 171780 | 42090 | -75% | 2900 1740 | -40%
S trottlingu - 4 x
£
H Krotnos¢
g rotnose 1800 | 2710 | S51% | 282340 | 63660 | -77% | 7820 | 1220 | -84%
o trottlingu - 6 x
= | Wartos¢ sredni
2 artoscsrednia |, 6 448 8% | 49120 | 17780 | -64% | 3312 1682 | -49%
(bez trottlingu)
3 Krotnosé
S, ° 1140 | 1780 | s6% | 192520 | 41710 | -78% | 7190 | 1180 | -84%
£ trottlingu - 4 x
£
H ”
g Krot
s rotnose 2310 | 3150 | 36% | 319350 | 72680 | -77% | 7070 3250 | -54%
g trottlingu - 6 x
~ | artosé sredni
o aroscorednia | 474 | asa | 6% | 1160 | 19730 | -61% | 2960 | 1668 | -44%
2 (bez trottlingu)
oozt
rotnos¢ 1840 | 1690 | -8% | 226400 | 61550 | -73% | 4500 2500 | -44%
o = | trottiingu-4x
g3
) Krotnos¢
=2 rotnos¢ 2480 | 2830 | 14% | 483000 | 91260 | -81% | 9890 3530 | -64%
m = | trottlingu-6x
= 5 | Wartos¢ érednia
¢ 262 450 3% | 73730 | 31216 | -58% | 3368 2132 37%
(bez trottlingu)
Krotnosé
rotnos¢ 1600 | 1650 | 3% | 255610 | 75300 | -71% | 2710 1570 | -42%
g 5 | _trottlingu-4x
2% Krotnosé
L rotnose 00 00 0% | 414780 | 106390 | -74% | 3700 | 1650 | -55%
<« ¢t trottlingu - 6 x
s 5
28 Py
& | wartos¢ sred
arioscsrednia | g16 | 420 | -32% | 98718 | 44728 | -55% | 2178 | 1406 | -35%

(bez trottlingu)

Metryka czas dzialania procesora graficznego zostata
przedstawiona w postaci wykresow stupkowych (rys. 6 - 7).
Na wykresach widaé, ze z 32 przeprowadzonych testow
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wylacznie w 2 szkielet Vue.js pokazuje gorsze wyniki, co
wskazuja na widoczng przewage tego szkieletu.

Pordwnawczy wykres metryki "Czas dziatania procesora graficznego”

1372

g

800

600

Czas wykonania [ms]

400

&
& &
& &

Rys. 6. Porownawczy wykres metryki ,,Czas dzialania procesora
graficznego” strony z lista dostgpnych treningdw [ms]

Poréwnawczy wykres metryki "Czas dziatania procesora graficznego”

o

2

a
&

1200

1000

®
g

Czas wykanania [ms]

Rys. 7.

Porownawczy wykres metryki ,,Czas dziafania procesora
graficznego” strony ustawien uzytkownika [ms]

8. Wnhnioski

Cele postawione w artykule zostaly speilnione. Aby
zrealizowa¢ badania zostata stworzona aplikacja sportowa.
Program spelnia  wszystkie wymagania funkcjonalne
i niefunkcjonalne. Do tworzenia aplikacji wykorzystano
narzg¢dzia w najnowszych wersjach.

Do weryfikacji wydajnosci zostaly wykorzystywane dwie
strony aplikacji i cztery scenariusze badania, ktore rdznig si¢
liczbg treningdw. Catkowita liczba wszystkich testow
wynosita 112.

Zarowno Vuejs jak 1 Angular to bardzo wydajne
narzedzia, ktore ulatwiaja tworzenie SPA. Wyniki
przeprowadzonego badania pozwalaja na potwierdzenie tezy
otym, ze Vue.js jest bardziej wydajny w poréwnaniu do
szkieletu Angular.
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