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Abstract

The aim of this article is to check if the Svelte-based client part of a web application is more effective than the standard
Angular approach. The article presents a comparison of page components rendering times on the basis of two test appli-
cations prepared in both frameworks. For the performance tests, scenarios were prepared in which the times of adding
and removing a different number of page components were examined. Application tests were performed using the Sele-
nium Webdriver package. The research results clearly showed that the new approach used for DOM manipulation
(Svelte v.3.0) is more efficient than the standard solution used in Angular applications (v.10.2).
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Streszczenie

Celem artykutu jest sprawdzenie, czy nowsze rozwigzanie tworzenia czesci klienckiej aplikacji internetowej oparte na
Svelte jest bardziej efektywne w pordwnaniu do standardowego podejscia stosowanego w Angular. W artykule przed-
stawiono poréwnanie czasOw renderowania si¢ komponentéw strony na przyktadzie dwoch aplikacji testowych przygo-
towanych w obu szkieletach programistycznych. Do przeprowadzenia testow wydajnosciowych przygotowano scena-
riusze, w ktorych zbadano czasy dodawania i usuwania réznej liczby komponentéw strony. Testy aplikacji byty wyko-
nane przy pomocy pakietu Selenium Webdriver. Wyniki badan wskazaty jednoznacznie na fakt, ze nowe podejscie do
manipulacji DOM (Svelte v. 3.0), jest bardziej wydajne niz korzystanie ze standardowego rozwigzania stosowanego w
aplikacjach Angular (v.10.2).
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1. Wstep ny, ktore si¢ zmienily. Takie podejscie do problemu
zwigkszylo wowczas wydajnos¢ iuzyteczno$é stron

Najwazniejszag kwestig, na ktorej skupia si¢ programista (Rysunek 1),

cze$ci klienckiej (ang. Frontend) jest minimalizacja
operacji na DOM (ang. Document Object Model), co
jest Scisle powigzane ze zwickszeniem wydajnosci apli-
kacji internetowe;.

Poczatkowo do tworzenia stron internetowych ko-
rzystano z czystego HTML, CSS i JavaScript. Z bie-
giem lat strony internetowe staly si¢ na tyle obszerne
i rozbudowane, ze pojawiaty si¢ kolejne biblioteki (np.
JQuery — rok 2006) i szkielety aplikacji (np. Backbone
— 2010, Angular]S — 2010, Ember — 2011) pracujace z
rzeczywistym DOM (ang. real DOM). Z czasem i te
szkielety programistyczne staly si¢ coraz mniej wydaj-
ne. Kazda akcja uzytkownika wymagata bowiem wy-
renderowania catego drzewa DOM od poczatku, co

VIRTUAL DOM REAL DOM

® @ »db

trwalo coraz diuzej, z uwagi na wigksze wymagania virtial dom tree real dom tree
uzytkownikoéw i rozbudowane interfejsy graficzne.

Rozwigzaniem tego problemu bylo pojawienie sig Rysunek 1: Sposob dziatania virtual DOM [1].
biblioteki React (2013) i zastosowanie wirtualnego . . . .
drzewa DOM (ang. virtual DOM). DOM wirtualny Obecnie wszystkie szkielety programistyczne two-

rzenia aplikacji klienckich korzystaja z wzorcow archi-
tektonicznych, takich jak MVC (ang. Model-View-
Controller), MVP (ang. Model-View-Presenter) lub
MVVM (ang. Model-View-View-Model), ktére uta-
twiaja organizacj¢ struktury aplikacji z graficznym
interfejsem uzytkownika. Aplikacje klienckie tworzone
za ich pomocg sg osobnymi bytami — aplikacjami typu

polega na stworzeniu kopii rzeczywistego drzewa DOM
w pamigci aplikacji i operowaniu na tej wewnetrznej
kopii. Jesli uzytkownik, poprzez swoje dziatanie zmie-
nia co$ na witrynie - aplikacja rejestruje to zdarzenie,
ale modyfikacje wprowadza w wirtualnym, wewnetrz-
nym drzewie DOM. Poréwnujagc wirtualny DOM
7 rzeczywistym, renderuje nastgpnie tylko te tresci stro-
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SPA (ang. Single Page Application). Wysylaja zapyta-
nia do serwera o dane, modyfikuja i przechowuja te
informacje w swoich modelach oraz wyswietlaja je w
swoich widokach. Aplikacje SPA umozliwiaja rendero-
wanie czesci strony w zalezno$ci od akcji uzytkownika
w ramach jednego dokumentu HTML, w rézny sposob
optymalizujac prace z DOM.

Jednym z najpopularniejszych obecnie szkielety
programistyczne do tworzenia aplikacji typu SPA, jest
nastgpca Angular]S - Angular [2], rozwijany przez
Google od 2014 roku. Aplikacje Angular s tworzone w
jezyku TypeScript i renderowane po stronie serwera, sa
modulowe 1 zorientowane na komponenty. Niestety
obecnie wydajnos¢ tych aplikacji nie jest zadowalajaca.

Tradycyjne frameworki umozliwiajg pisanie dekla-
ratywnego kodu sterowanego stanem, ale przegladarka
musi wykona¢ dodatkowg prace, aby przekonwertowac
te deklaratywne struktury na operacje DOM, wykorzy-
stujac DOM wirtualny.

Alternatywne podej$cie do problemu manipulacji
DOM przedstawia stosunkowo nowy framework Svelte
(2018). Dziata on podczas kompilacji, przeksztatcajac
komponenty w wydajniejszy kod imperatywny, ktory
aktualizuje DOM. W rezultacie mozna pisa¢ aplikacje
o lepszych parametrach wydajnosciowych [3]. Svelte
wprowadza rozwigzanie hybrydowe. Operuje na real
DOM, renderujac ponownie jedynie te elementy, ktore
si¢ zmienity [4-5]. Takie podejscie ma skroci¢ czas
renderowania elementdw na stronie. Svelte nie jest
zwyczajng bibliotekg, lecz specjalnym kompilatorem,
ktéry tworzy z kodu Svelte niemal czysty kod Ja-
vaScript, HTML oraz CSS. Utrzymuje kod danego
komponentu w jednym pliku oraz kompiluje go do
niewielkich rozmiaréw, co pozwala na przyspieszenie
pracy na stronic WWW. Svelte rozwija si¢ bardzo dy-
namicznie i reaguje na zmieniajace si¢ Srodowiska pro-
gramistyczne po stronie klienta. Framework ten wnosi
duzo uzytecznych rozwigzan, ktéore wyrdzniaja go na
tle dobrze juz znanych frameworkéw (React, Angular,
Vue) [6].

Zarowno Svelte jak i Angular wykorzystuja jezyk
TypeScript, co stato si¢ powodem wybrania frameworka
Angular do poréwnania wydajnosci z aplikacja Svelte

[3].
2. Celiteza badawcza

Celem artykutu jest zbadanie, czy aplikacja kliencka
tworzona w Svelte jest wydajniejsza w porownaniu do
standardowego podej$cia stosowanego w aplikacjach
Angular.

Postawiono nastgpujaca tez¢ badawcza: ,,Aplikacja
Svelte v.3.0 szybciej wykonuje operacje na komponen-
tach graficznego interfejsu uzytkownika w poréwnaniu
do analogicznej aplikacji Angular v.10.2”.

3. Przeglad literatury

Svelte wprowadza nowe rozwigzania [7] w stosunku do
dobrze juz znanych frameworkéw takich jak Angular,
React czy Vue:

e caly kod jest kompilowany,

e nie ma wirtualnego DOM,

o CSS jest wbudowany.

W artykule [8] autor pisze: ,,Svelte jest alternatywa do
wiodacych framworkow typu frontend. Podobnie jak
React czy Vue moze by¢ on uzywany to tworzenia ca-
lych aplikacji, jak réwniez jedynie niestandardowych
elementow bedacych czgscig juz istniejacych rozwigzan.
W Svelte postawiono jednak na jeden wazny aspekt,
a mianowicie prostot¢ pisanego kodu”. W pracy tej
zwrocono uwage na cieckawe porownania dotyczace
popularnosci oraz wydajnosci Svelte w odniesieniu do
innych stosowanych obecnie frameworkow. Na podsta-
wie podanych tam danych sformutowano wniosek, ze
Svelte jest szybszy niz aplikacje Vue i React.

Na stronie [9] przedstawiono wyniki poréwnania pro-
stych aplikacji tworzonych z wykorzystaniem réznych
frameworkéw typu frontend i réznych ich wersji
(w sumie 23 aplikacje stworzone m.in. w AngularJS,
Ember, Angular, React, Vue i Svelte). W poréwnaniu
uwzgledniono trzy kryteria: wydajnos$¢, rozmiar (KB)
iliczbg linii kodu w podobnych aplikacjach. W przed-
stawionych tam zestawieniach wynikowych, dla kazde-
go kryterium Svelte plasuje si¢ w pierwszej trojce.

4. Metoda badan

Badania wydajnosciowe zostaly przeprowadzone
w oparciu o dwie proste, takie same co do funkcjonal-
nosci aplikacje testowe, zaimplementowane odpowied-
nio w Svelte, wersja 3.0 i Angular, wersja 10.2. Aplika-
cje zostaly przygotowane w taki sposob, aby mozna
bylo zmierzy¢ czasy renderowania iusuwania réznej
liczby komponentow graficznego interfejsu.

Testy aplikacji przeprowadzono na komputerze:
e laptop: Lenovo ThinkPad T470p,
e procesor: Intel i7-770HQ,
e gsystem operacyjny: Windows 10 Pro, wersja 1903

(build 18362.756),

e pami¢¢ RAM: 32GB 2400 MHz,
o grafika: Intel HD Graphics 630
e przegladarka Google Chrome 89.

Obie aplikacje na poczatkowej stronie zawieraja trzy
elementy (Rysunek 2):
o link do od$wiezenia strony,
e przycisk do pokazania odpowiedniej liczby kompo-
nentow,
e przycisk do usunigcia uprzednio pokazanych ele-
mentow ze strony.

Refresh Pokaz komponenty ] Usun komponenty

Rysunek 2: Poczatkowy wyglad interfejsu aplikacji.

Po wykonaniu akcji pokazania oraz usunigcia ele-
mentow wyswietla si¢ czas, ktory uptynal od przyci-
$nigcia przycisku i wykonania odpowiedniej akeji.

W zaleznosci od wyboru — bedzie pokazywana lub
usuwana rozna liczba komponentéw (100, 1000 lub
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10000). Komponent jest prostym polem tekstowym z
atrybutami, opisany etykieta.

Testy obu aplikacji byly wykonywane przy pomocy
pakietu Selenium Webdriver. Jest to narzedzie do auto-
matycznego testowania, ktdre znaczaco utatwilo ten
proces, gdyz kazda aplikacja byla zbadana w 6 réznych
trybach (normal, slow3G, fast3G [10] oraz incognito na
kazdej z tych trzech przepustowosci sieci). W kazdym
tescie  liczba powtorzen (renderowanie/usuwanie
z witryny odpowiedniej liczby komponentéw) wynosita
100. Skrypt testowy przedstawiony jest na Listingu 1.

Listing 1: Skrypt testujacy obie aplikacje

require( ' chromedriver');
const {Builder, By, until, Capabilities} =
require('selenium-webdriver');
(async function example() {
const chromeCapabilities = Capabilities.chrome();
const chromeOptions = {'args':
['--test-type', '--incognito']};
chromeCapabilities.set('goog:chromeOptions",
chromeOptions);
let driver = await new Builder()
.forBrowser('chrome').withCapabilities(
chromeCapabilities).build();
const appUrl = 'http://localhost:4200/';
const howManyComponents = 100;
const numberOfRepetitions = 100;
const networkOptions = [{
name: "slow3G",
download_throughput: 500 * 1024 / 8 * .8,
upload_throughput: 500 * 1024 / 8 * .8,
latency: 400 * 5 },

{

name: "fast3G",
download_throughput: 1.6 * 1024 * 1024 / 8 * .9,
upload_throughput: 750 * 1024 / 8 * .9,
latency: 150 * 3.75,

A
name: "normal",
download_throughput: -1,
upload_throughput: -1,
latency: 0o,

}

1

const data = {

["normalDataFor" + howManyComponents +
"ComponentsAdded"]: '',

["normalDataFor" + howManyComponents +
“ComponentsRemoved"]: "'

["slow3GDataFor" + howManyComponents +
"ComponentsAdded"]: '',

["slow3GDataFor" + howManyComponents +
"ComponentsRemoved"]: "'

["fast3GDataFor" + howManyComponents +

"ComponentsAdded"]: '',
["fast3GDataFor" + howManyComponents +
"ComponentsRemoved"]: "',
}
try {

await driver.get(appurl);
let element;
for (const currentOptions of networkOptions) {
await driver.setNetworkConditions(currentOptions);
const dataIndexAdded = currentOptions.name +
"DataFor" + howManyComponents + "ComponentsAdded”;
const dataIndexRemoved = currentOptions.name +
"DataFor" + howManyComponents + "ComponentsRemoved";

for (let i = ©; i < numberOfRepetitions; i++) {
element = await
driver.wait(until.elementLocated(By.id(
'show-components')));
await element.click();
data[dataIndexAdded] += await driv-

er.findElement(By.id('time-elapsed-render')).getText() +
‘\n’;
element = await

driver.wait(until.elementLocated(By.id(
‘delete-components')));

await element.click();

data[dataIndexRemoved] += await driv-
er.findElement(By.id('time-elapsed-delete')).getText() +
‘\n’;

element = await driv-
er.wait(until.elementLocated(By.id( 'refresh')));

await element.click();

}

}
} finally {
driver.executeScript ("
for (const [key, value] of Ob-
ject.entries(arguments[0])) {
var file = new Blob([value], {type:
var a = document.createElement("a"),
url = URL.createObjectURL(file);
a.href = url;
a.download = key + '.txt';
document.body.appendChild(a);
a.click();
setTimeout(function() {
document.body.removeChild(a);
window.URL.revokeObjectURL(url);
}, 0)
};7, data);

"txt'});

}
HO;

Przed uruchomieniem skryptu nalezy zbudowaé
aplikacje, ktora bedzie poddawana testowi i uzupenié
zmienng appUrl odpowiednim adresem URL. Na listin-
gu pokazana jest konfiguracja w trybie incognito dla
100 komponentow.

Po uruchomieniu testu pojawia si¢ okno przegladar-
kowe (Google Chrome), w ktorym skrypt wywotuje
akcje pokazania komponentéw, zapamictuje czas wyko-
nania akcji, wykonuje akcj¢ stuzaca do usunigcia kom-
ponentéw, zapamig¢tuje nowy czas i od$wieza strong
w celu powtorzenia tych dziatan po 100 razy. Po zakon-
czeniu wszystkich iteracji skrypt pobiera pliki tekstowe
z danymi.

5. Wyniki badan

W sumie zebrano 7 200 pojedynczych pomiaréw cza-
sow dodawania i usuwania komponentow HTML ze
strony w obu aplikacjach. Wyniki uporzadkowano
w kategorie odpowiadajace liczbom komponentow
(100, 1000 i 10000) i trybom przegladarki (zwykty
i incognito). Nastepnie w kazdej kategorii stworzono
tabele reprezentujace czasy w obu aplikacjach oraz
trybach sieciowych (fast3G, slow3G, normal). Kazdy
tryb, w kazdej kategorii zawieral po 100 wierszy.
Z kazdego takiego zestawu wierszy wyliczono $rednia.

Wyniki poréwnania $rednich czaséw usuwania
komponentéw pokazano na rysunkach 3-5. Rysunki 6-8
przedstawiaja srednie czasy renderowania tych kompo-
nentow.

Na Rysunkach 9 oraz 10 przedstawiono $rednie cza-
sy renderowania si¢ i usuwania 10 000 komponentéw w
trybie incognito dla kazdej z aplikacji. Jak wida¢ na
rysunkach, wyniki te nie wykazuja znacznych zmian
pomiedzy trybem zwyklym a incognito, wigc nie
umieszczono petnego zestawu wykresow.

Wszystkie usrednione dane przedstawiono w Tabe-
lach 1-4.
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Tabela 1: Srednie czasy (ms) usuwania komponentéw w Angular

m Svelte m Angular

Liczba komponentéw
Tryb przegladarki 100 1 000 10 000
normal 1,43 13,58 146,37 E‘
slow 3g 1,44 13,52 147,04 E
N
fast 3g 1,44 13,35 147,08 ©
incognito 1,45 13,66 145,49
slow 3g incognito 1,38 13,73 145,70
fast 321 it 150 1343 145.59 chrome chrome slow 3g chrome fast 3g
ast 3g incognito , E >
, Tryb przegladarki
Tabela 2: Srednie czasy (ms) usuwania komponentow w Svelte o presga
Liczba komponentéw Rysunek 4: Srednie czasy usuwania 1 000 komponentéw w zwyktym
trybie.
Tryb przegladarki 100 1 000 10 000 Y
normal 1,44 14,18 143,50 180
m Svelte m Angular
slow 3g 1,42 13,40 142,68 160
140
fast 3g 1,43 13,87 144,11 120
incognito 1,46 14,22 142,49 ’g 100
slow 3g incognito 1,42 13,72 143,64 :'-3: 80
N
fast 3g incognito 1,55 14,01 144,98 © jg
Tabela 3: Srednie czasy (ms) renderowania komponentéw w Angular 20
0
Liczba komponentéw chrome chrome slow 3g chrome fast 3g
Tryb przegladarki 100 1000 10 000 Tryb przegladarki
normal 17,97 150,96 822,54
slow 3g 18.34 150.59 818.28 Rysunek 5: Srednie czasy usuwania 10 000 komponentow w zwyktym
trybie.
fast 3g 18,33 150,42 845,31
incognito 18,73 153,85 820,62 30 u Svelte ® Angular
slow 3g incognito 18,89 15452 850,90 20 e
fast 3g incognito 18,89 153,89 827,94
o~ 8
Tabela 4: Srednie czasy (ms) renderowania komponentow -w Svelte E 6
8 4
Liczba komponentéw h 3
Tryb przegladarki 100 1000 10 000 2 =5 - 6
normal 2,67 21,12 195,70 ’
slow 3g 271 21,90 277,67 chrome chrome slow 3g chrome fast 3g
fast 3g 2,65 21,10 238,21 Tryb przegladarki
incognito 2,51 20,60 190,17
slow 3¢ incoenito 259 21.99 267.91 Rysunek 6: Srednie czasy renderowania 100 komponentow w zwy-
g Incog ’ ’ ’ klym trybie.
fast 3g incognito 2,53 20,93 230,99
1.8
1'5 u Svelte m Angular 200 = Svelte = Angular
' 100 150,96 150,59 150,42
1.4 = I el o, 60
. 1,2 40
[} 1 —_
£ iEg_ 20 21,12 219 211
g 08 e 10
8 08 8 6
04 4
0.2 2
0 1
chrome chrome slow 3g  chrome fast 3g chrome chrome slow 3g chrome fast 3g
Tryb przegladarki Tryb przegladarki
Rysunek 3: Srednie czasy usuwani'a 100 komponentéw w zwykiym Rysunek 7: Srednie czasy renderowania 1 000 komponentow w
trybie. zwyktym trybie.
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m Svelte m Angular
1000

500 845,31

238,21
100

50

czas (ms)

w

822,54 818,28
277,67
I

chrome chrome slow 3g chrome fast 3g

Tryb przegladarki

Rysunek 8: Srednie czasy renderowania 10 000 komponentow w
zwyklym trybie.

1000
500

100 142,49(145,49 143,64 1457 144,98]145,59
50
1

chrome chrome slow 3g chrome fast 3g
incognito incognito incognito

m Svelte m Angular

czas (ms)
-
o

w

Tryb przegladarki

Rysunek 9: Srednie czasy usuwania 10 000 komponentéw w trybie
incognito.
= Svelte = Angular

820,62 850,9 827,94/
267,91
190,17 I 230,99

chrome chrome slow 3g chrome fast 3g
incognito incognito incognito

1000
500

100

czas (ms)
- [}
[4 2 Nw) (=]

1

Tryb przegladarki

Rysunek 10: Srednie czasy renderowania 10 000 komponentow
w trybie incognito.

6. Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformuto-

wac nastgpujace wnioski:

e aplikacja Svelte w przypadku renderowania kompo-
nentdw jest 4-krotnie (w przypadku renderowania
si¢ 10 000 komponentéw) szybsza od aplikacji An-
gular (Rysunki 6-8, 10),

e dla obu aplikacji nie ma duzego znaczenia jaki tryb
przegladarki jest uzywany (Tabele 1-4),

e w przypadku aplikacji Angular - im wolniejsza sie¢
tym wigcej (~42% w trybie zwyklym slow3G, ~22%
fast3G, ~40% w trybie incognito slow3G, ~21% w
incognito fast3G) czasu potrzeba na wyrenderowa-
nie komponentow (szczegodlnie widoczne jest to przy
10 000 komponentoéw, Rysunki 8 i 10),

e w obu przypadkach nie ma roéznicy pomigdzy try-
bem zwyklym a trybem incognito (Rysunki 8 i 10).

e czasy usuwania komponentéw w obu przypadkach
sa podobne (Rysunki 3-5).

Usuwanie elementdéw HTML nie wymaga duzo pra-
cy ani ze strony JavaScript, ani przegladarki, dlatego te
czasy w obu aplikacjach s3 poréwnywalne. Dewelope-
rzy czgsto to wykorzystuja - gdy np. uzytkownik korzy-
sta z portalu dostarczajacego wiele tresci wymagajacej
przewijania w dot strony - po pewnym czasie zwykle
tre$¢ z goéry witryny znika. W ten sposob programisci
moga latwo i szybko ograniczy¢ liczbg elementéw na
stronie, co nie wpltywa w znaczacy sposob na wydaj-
nos$¢ aplikacji, niezaleznie od technologii w jakiej jest
ona stworzona.

Inaczej juz wyglada mechanizm renderowania si¢
komponentéw w obu aplikacjach. Angular stosuje me-
chanizm virtual DOM, natomiast Svelte operuje na real
DOM.

Uzyskane rezultaty potwierdzaja postawiong na po-
czatku tez¢ badawczg w kwestii dodawania komponen-
tow. Wyniki sg tez zgodne z zestawieniami prezentowa-
nymi w artykutach [8, 9].
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