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Streszczenie. Celem artykutu jest pordéwnanie dwoch, najczesciej stosowanych narzedzi do wytwarzania aplikacji webowych typu SPA (Single
Page Application). Analiza zostala przeprowadzona dla biblioteki ReactJS i dla frameworka Angular. Do badan wykorzystano aplikacje testowe
o takiej samej funkcjonalnosci, zaimplementowane w obu technologiach. W poréwnaniu uwzglgdniono strukturg 1 wydajno$¢ aplikacji, wybrane
metryki kodu, jako$¢ dokumentacji oraz wsparcie spotecznosciowe.
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1. Wstep

Wazrost zapotrzebowania na portale internetowe wymusit
stworzenie nowego podejscia do wytwarzania aplikacji
jednostronicowych typu SPA (ang. Single Page Application).
Architektura ta pozwala na integracje z uzytkownikiem z
wykorzystaniem dynamicznego nadpisywania treSci, co
wplywa znaczaco na jej szybko$¢ dziatania. Cata aplikacja
fadowana jest jedynie przy pierwszym uruchomieniu w
przegladarce [4]. Waznym aspektem a jednocze$nie wada tego
rozwigzania jest ingerencja Java Script w strukture DOM (ang.
Document Object Model ) [1].

Single Page Application powstala jako alternatywa dla
wielostronicowych aplikacji typu MPA (Multi Page
Application). MPA cechuje si¢ tym, iz kazda strona wysyta
zadanie do serwera po czym aktualizowane sg wszystkie dane.
SPA jest idealnym rozwiazaniem dla platform typu Software
as a Service (SaaS), czyli oprogramowanie jako ustuga oraz
dla platform spotecznosciowych. MPA zaleca si¢ uzywac dla
sklepow internetowych, stron biznesowych itp. [2].

Architektura SPA posiada gotowe biblioteki i frameworki,
pozwala na separacje warstwy serwerowej od klienckie;j.
Istotng cecha, ktéra wptywa na popularnos¢ tego rozwigzania

jest mozliwo§¢ ponownego wykorzystania kodu z aplikacji
internetowej do tworzenia aplikacji mobilnych [2].

Narzedzia do wytwarzania aplikacji typu SPA dziela si¢ na
dwa  rodzaje: fameworki oraz  biblioteki. Do
najpopularniejszych mozna zaliczy¢ : Angular]S, Angular,
Ember.js, Knockout.js, Meteor.js, ExtJS, Vue.js i React [3].
W niniejszym  artykule poréwnano  biblioteke  React
i framework Angular.

Kazde rozwigzanie SPA modyfikuje DOM. W tym celu,
podczas aktualizacji aplikacji, tworzony jest wlasny, wirtualny
DOM:

e React - kiedy do komponentu dostarczone sa nowe
wlasciwosci (ang. props) lub zmienit si¢ stan (ang. State)
komponentu to React zostaje o tym poinformowany.
React monitoruje réznice pomigdzy wstgpnym, a obecnym
wirtualnym ~ DOM. Nastgpnym  krokiem  jest
wprowadzenie zmian w prawdziwym DOM, ale tylko w
zmodyfikowanych weztach [4].

e Angular 2 — proces ten odbywa si¢ za pomocg biblioteki
Zones.js. Biblioteka ta jest w stanie wykrywa¢ zmiany
zdarzenia przegladarki (np. i - kliknigcie, najechanie
kursorem na element, wprowadzenie tekstu z klawiatury)
oraz zadania Ajax. Przy tworzeniu aplikacji do wszystkich
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komponentow przywigzany zostaje detektor zmian. Po
wykryciu zmian w szablonie komponentu, dokonane
zostaje poroéwnanie obecnej 1 poprzedniej wartoSci.
W przypadku, gdy wartosci nie sa takie same -
dokonywana jest aktualizacja DOM [4].

Oba rozwigzania majg szerokie zastosowania:

e React wykorzystywany jest w takich serwisach jak
Facebook, Instagram, Netflix, Alibaba, Yahoo, E-Bay,
Khan-Academy, AirBanB, Sony oraz Atlassian [5];
Angular wykorzystywany jest do tworzenia narze¢dzi
dostarczanych przez Google.

2. Aplikacja testowa

Jednym z gtownych zalet aplikacji typu SPA jest wysoka
wydajnos¢, ktora pozwala plynnie korzysta¢ z aplikacji, bez
opdznien. Do wykonania analizy zostaly stworzone blizniacze
aplikacje, posiadajace identyczne funkcjonalnosci. Aplikacje
wykorzystuja nierelacyjng baz¢ danych czasu rzeczywistego
Firebase oraz magazyn danych Firebase przechowujacy pliki
graficzne.

Gltowna funkcjonalnoscig aplikacji jest galeria zdjec,
wyswietlana w postaci wierszy, po 4 zdjecia w kazdym.
Dodawanie zdjg¢ mozliwe jest za pomoca odpowiedniego
formularza, dostepnego dla zalogowanego uzytkownika.

3. Analiza poréwnawcza

Do przeprowadzenia porownania obu narzedzi, wybrano 5
kryteriéw. Sa to:

e struktura aplikacji - obejmuje komponenty interfejsu
uzytkownika oraz komponenty organizacyjne
umozliwiajgce dostep do nich;

e metryki kodu - porownano liczbe linii kodu oraz rozmiary
plikow;

e dokumentacja - waznym aspektem w analizie narzedzi
typu jest dostepno$é i jako$¢ dokumentacji;

e wsparcie spolecznosciowe - wzrost popularnosé
programowania sprawil, iz powstaty grupy spotecznosci,
ktore dziela si¢ swoja wiedza i pomagajg innym
rozwigzywa¢ pojawiajace si¢ problemy. Najwicksza
spoteczno$¢ mozna znalez¢ na platformie StackOverflow
[6];

e testy wydajnosciowe — aplikacje zostaly przetestowane
pod wzgledem predkosci pobierania danych potrzebnych
do dziatania aplikacji.

Do testow wykorzystano nast¢pujace przegladarki:

e Google Chrome, w wersji 68.0.3440.106,
e Mozilla Firefox, w wersji 61.02 (64 bity),
e Microsoft Edge, w wersji 42.17134.1.0.

W obydwu aplikacjach stosowana jest wersja
ECMAScript 6 i narzgdzia deweloperskie udostgpniane przez
kazda z przegladarek. W testach wykorzystano m.in. 570 KB
obraz orozdzielczosci 1366x768 px. Testy zostaly
przeprowadzone dla 1, 5, 10, 25, 50 i75 plikow
w komponencie galerii.

3.1. Struktura aplikacji

W obydwu przypadkach cigzko jest okresli¢ typ modelu
architektonicznego. Angular2 oraz React]S nie wykorzystuje
typowej architektury MVC lub MVVM. W przypadku
Angular2 wynika to z tego iz jest on ,platformg oraz
frameworkiem do budowania aplikacji klienckich w HTML i
TypeScript” [14]. Ogolnie architektura Angular2 sktada si¢ z
modutéw, komponentdéw (widoki) oraz serwisow.

Architektura React oparta jest jedynie na komponentach,
poniewaz React jest jedynie biblioteka do tworzenia
widokéw. Zazwyczaj aplikacja musi zosta¢ wzbogacona o
router nawigujacy po komponentach oraz Redux do
kontrolowania stanow aplikacji JavaScript. Nie jest wazne
umiejscowienie plikow. Jednak ze wzgledu na lepsza
czytelno$¢  struktury, zachgca si¢ programistow do
przechowywania komponentow w folderze komponent.

W obydwu przypadkach pliki z bibliotekami znajduja si¢
w folderach node_modules. Rozmiar bibliotek dla React]S to
240 MB, a dla Angular2 - 339 MB. W obydwu przypadkach
biblioteki muszg znajdowad si¢ w folderze projektu.

3.2. Metryki kodu

W celu poréwnania liczby linii kodu wymaganych do
poprawnego dziatania konkretnego komponentu,
wykorzystano funkcj¢ dodania zdjgc.

Podczas implementacji aplikacji React dla widoku
dodawania zdj¢é zostat zdefiniowany plik Upload.js. Plik jest
klasa, ktora zawiera funkcj¢ render(), renderujaca widok
komponentu, funkcj¢ dodawania zdje¢ i funkcje
wyswietlajaca pasek postepu. Plik zawiera 103 linie kodu.

W przypadku Angular nalezato stworzyé dwa pliki
komponentu (ts, html), ustuge (serwis) i model danych.
Pierwszy plik upload.component.html, zawiera definicje
wyswietlania komponentu (16 linii kodu). Drugi plik
upload.component.ts (31 linii kodu), definiuje funkcj¢
komponentu  oraz  wywotuje  funkcje z  serwisu
upload.service.ts (48 linii kodu). Funkcja dodaje plik
graficzny do bazy danych i magazynu danych Firebase.
Ostatnim plikiem jest plik modelu danych upload.model.ts
bedacy klasg Upload. Plik uzytkowany jest w serwisie, ma 12
linii. Suma linii kodu plikow w aplikacji Angular wynosi 107
linii (Tabela 1). Istotny jest takze rozmiar bibliotek
wykorzystywanych w obu projektach (Tabela 1).

Tabela 1. Poréwnanie metryk kodu dla pojedynczego komponentu

React Angular

Komponent Rozmiar 3,43 KB 3,16 KB
dodawania plikow plikow
graficznych Liczba 1 4

plikow

Liczbalinii | 103 107

kodu
Rozmiar biblioteki 240MB 339MB
Rozmiar calego projektu 241MB 340MB
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3.3. Dostepnos¢ dokumentacji

Zarowno Angular [7] jak i React [8] posiadaja obszerne
dokumentacje dostgpne w jezyku angielskim. Tworcy
zarowno Angular, jak i React zadbali o to, aby w zrozumiaty
sposob przedstawi¢ podstawy korzystania z nich (np.
klarownie opisano wymagane narzedzia, poszczegodlne kroki
tworzenia oraz uruchomienia aplikacji). Obydwa narze¢dzia
posiadaja proste, lecz dokladne tutoriale, dzigki ktérym
mozna zaznajomi¢ si¢ z podstawowymi zasadami oraz
mozliwo$ciami narzgdzi.

Angular2 i React sg popularnym tematem artykutow,
publikacji, tutoriali w formie wideo i wpisOw na stronach
zwigzanych z programowaniem. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
w obydwu przypadkach wigkszo$¢ materiatéw dostgpna jest
jedynie w jezyku angielskim. Z powodu trudnosci w ustaleniu
liczby pozycji wjezyku angielskim, a takze polskim dla
narzgdzi typu SPA, w pracy do porodwnania dostgpnosci
ksigzek skorzystano z internetowej ksiggarni informatycznej
Helion.pl [9] oraz ksiggarni Google Books [10]. Google
Books posiada okoto 20 milionéow wynikow dla React,
natomiast dla Angular okoto 15 milionéw. Dokladniejsze
liczby dostarcza Helion.pl - posiada 21 pozycji dotyczacych
Angular oraz 19 w przypadku React w wersji Epub/Mobi.
Helion w swojej ofercie dysponuje kursami video w liczbie —
5 pozycji dla Angular i 1 zwigzang z React. Kolejnym
aspektem oceny jest liczba udostepnionych tutoriali
w internecie — wykorzystano tu wyszukiwarke Google. Dla
React istnieje okoto 5 500 000 wynikéw, natomiast dla
Angulara zaledwie niecale 700 tysiecy. Zawezajac
wyszukiwanie do samego YouTube otrzymano okoto 4
miliony wynikéw dla React i blisko 300 tysigcy dla Angular
(Tabela 2).

Tabela 2. Poréwnanie liczby dostepnych materiatow dla obu narzedzi

StackOverflow w latach 2009-2018. Wykres pokazuje, iz
Angular2 i Reactjs sa topowymi rozwigzaniami do tworzenia
aplikacji.
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Rys. 1. Procent pytan StackOverflow w danym miesiagcu [14]

3.5. Wydajnos¢ aplikacji

W tabeli 3 przedstawiono czasy transferu danych dla obu
aplikacji mierzone, narzgdziami dostgpnymi w analizowanych
przegladarkach.

Tabela 3. Poréwnanie czasow pobrania danych z bazy

Angular React
Czas transferu [s] Czas transferu [s]
Liczba Google Mozilla Microsoft Google Mozilla Microsoft
rekordow Chrome Firefox Edge Chrome Firefox Edge
1 7,74 12,79 13,48 6,96 7 8,17
5 8,96 13,22 24,73 7,03 7,53 11,35
10 11,78 15,44 35,66 7,08 7,99 14,26
25 15,4 18,75 66,47 12,94 12,88 52,71
50 21,63 23,49 107,15 14,87 18,59 76,1
75 25,34 28,97 152,6 22,88 23,49 94,36

Angular2 React
Google Books 15 000 000 20 000 000
Helion — Epub/Mobi 21 19
Helion — kurs video 5 1
Google — tutorial 700 000 5 500 000

3.4. Wsparcie spolecznosciowe

Najwigksza spoteczno$¢ mozna znalez¢ na platformie
StackOverflow [6]. StackOverflow udostepnia statystyke z
wykorzystaniem tagéw — stow kluczowych. Tagi zazwyczaj
zwigzane s3 ztechnologia, ktoérej dotyczy pytanie. Serwis
posiada narzgdzie, ktore sprawdza trendy zapytan
zadawanych na StackOverflow [11]. Tag angular posiada
128099 zapytan [12] z czego 140 z dnia 25.08.2018, 1338 z
okresu czasu 7 dni (od 19.08.2018 do 25.08.2018). Tag
angular-cli posiada 4843 zapytan. Inne popularne tagi dla
Angular2 to : angular5, angular-material, angular2-routing,
angular6, angular-ui-bootstrap, angular2-template, angular-ui.
Tag reactjs posiada 99538 zapytan [13]. Na dzien 25.08.2018
liczba zapytan wyniosta 159. W przeciagu 7 dni (19.08.2018
— 25.08.2018) liczba zapytan 1219. Popularne slowa
kluczowe to: react-native, react-outer, react-redux. Tag
create-react-app posiada 1338 zapytan.

Rys. 1 przedstawia zapytania dla najbardziej popularnych
narzedzi JavaScript wg procentowych zapytan na

Najlepsze czasy zostaty uzyskane przez Google Chrome,
najgorsze - odnotowano w przypadku przegladarki Microsoft
Edge. Przegladarka Mozilla Firefox uzyskata wyniki zblizone
do Google Chrome. W kazdym z przypadkow aplikacja
Angular byla nieznacznie wolniejsza w stosunku do React.
Biorac pod uwagg jedynie przegladarki Google Chrome i
Mozilla Firefox réznice w czasu transferu nie przekraczajg
10s. W przypadku testow w przegladarce Microsoft Edge dla
75 rekordow, aplikacja Angular potrzebowata az 152,6 s,
podczas gdy w Chrome rekordy zatadowaly sie¢ w 25 sekund.
Na rysunku 2 przedstawiono czasy pobierania réznych liczb
rekordoéw przez aplikacje w poszczegolnych przegladarkach.

Liczba rekordow

Rys.2. Czas pobierania roznej liczby rekordow z bazy danych
w przegladarkach
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Tabela 4. Analiza zuzycia pamigci przy pobieraniu rekordow z bazy
w przegladarkach

Angular2 React]JS
Przetransferowano [MB] Przetransferowano [MB]
Liczba Google Mozilla Microsoft Google Mozilla Microsoft

rekordow Chrome Firefox Edge Chrome Firefox Edge
1 15 13,79 14,64 6,1 6,15 0.751

5 17,1 15,22 17,12 8,1 8,38 3.01
10 19,9 20,04 23,31 10,09 11,17 5,79
25 28,3 28,9 28,27 19,2 19,53 14,14
50 37,7 37,86 43,39 28,7 29 25,61
75 54,4 54,57 55,2 45,4 45,71 43,17

W przypadku rozmiaru pamigci - aplikacja React osiaga
lepsze wyniki niz aplikacja Angular. Potrzebuje tez mniej
pamigci do poprawnego dzialania. Zaskakujace jest jednak to,
iz aplikacja React najlepsze wyniki osiggneta w przegladarce
Microsoft Edge. Natomiast aplikacja Angular potrzebuje
podobnego rozmiaru pamieci do transferu rekordow we
wszystkich przegladarkach.

Rysunek 3 poréwnuje rozmiar zuzytej pamigci
potrzebnej do pobrania rekordow z bazy danych.

Przetransferowanc (MB)

Liczba rekordow

Rys. 3. Graficzna analiza zuzycia pamieci danych przy pobraniu rekordow
z bazy w przegladarkach

Tabela 5 przedstawia czas jakiego aplikacja potrzebuje
do dodania pliku graficznego do bazy danych i magazynu
danych Firebase, a takze pobrania go oraz wyswietlenia
w aplikacji. React w wigkszosci przypadkéw ma lepsze
wyniki. Jedynie w przegladarce Google Chrome aplikacja
Angular okazata si¢ szybsza. Réznica migdzy tymi czasami
jest niewielka. Obie aplikacje najwigcej czasu na dodanie
zdjecia potrzebowaty w przegladarce Mozilla Firefox.

Tabela 5. Czas dodawania rekordu z plikiem graficznym do bazy danych

React jest tatwiejszym do nauki narzedziem niz
Angular2. Ma on przewage nad Angular poniewaz jest to
tylko biblioteka. Pozwala to na wdrozenie komponentow
React do istniejacych juz projektow.

Struktura aplikacji Angular2 jest idealna do duzych
serwisOw, natomiast struktura React dla mniejszych aplikacji.
Komponent React opiera si¢ tylko na jednym pliku.
Natomiast komponenty Angular posiada 3 pliki, co pozwala
na lepszy podzial kodu.

Tabela 6 przedstawia ocen¢ punktowg porownywanych
narzedzi ze wzgledu na wskazane kryteria. Skala ocen nalezy
do przedziatu 1-10, gdzie 1 jest najnizsza ocena, a 10 ocena
najwyzsza.

Tabela 6. Ocena punktowa poréwnywanych narzedzi

Angular2 React
Struktura aplikacji 8 7
Metryki kodu 7 9
Dokumentacja 9 9
Spotecznosc 9 7
Testy wydajno$ciowe 7 10
Sumaryczna ocena 40 42

Angular React
Przegladarka Czas transferu [s] Czas transferu [s]
Google Chrome 4,16 4,26
Mozilla Firefox 5,74 5,11
Microsoft Edge 4,88 3,76
4. Wnhnioski

Angular2 jest lepszym narzedziem dla bardziej
doswiadczonego programisty. W tym przypadku nauka od
podstaw jest dosy¢ trudna i wymagajaca glebszej znajomosci
tematu. Poniewaz Angular2 jest frameworkiem - cigzko jest
wdrozy¢ go do istniejacego projektu. Projekt Angular2 trzeba
tworzy¢ od poczatku.

Narzgdzia zdobyty zblizony wynik w ostatecznej ocenie
punktowej. Na podstawie przedstawionych tabel i wykresow
mozna wywnioskowac, ze React lepiej wypada w testach
wydajnosciowych oraz ma mniejsze rozmiary plikow
aplikacji. Oba narz¢dzia posiadaja dokumentacje na
podobnym poziomie. Angular2 jest z kolei narzedziem
z wigksza spotecznoscia.
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