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Abstract

This article presents a performance analysis of some of the most popular development frameworks based on the React
library. The aim of the study was to show which of the technologies used to create the visual parts of web applications
is the most efficient. The research was conducted with the use of 3 applications representing the same research content
but based on the above-mentioned frontend technologies. In order to evaluate the performance, web browser
development tools and React library were used, which proved that vanilla React is the most efficient for rendering pages
with a lot of data.
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Streszczenie

W  niniejszym artykule przeprowadzono analiz¢ wydajnosciowg jednych z najpopularniejszych szkieletow
programistycznych opartych na bibliotece React. Celem badania bylo wykazanie, ktora z technologii
wykorzystywanych do tworzenia cz¢$ci wizualnych aplikacji internetowych jest najwydajniejsza. Badanie
przeprowadzono z wykorzystaniem 3 aplikacji reprezentujacych t¢ sama tre$¢ badawcza, ale opartych na tytulowych
technologiach typu front-end. W celu oceny wydajnosci wykorzystano narzedzia deweloperskie przegladarek
internetowych oraz biblioteki React dzigki czemu dowiedziono, ze czysty React jest najwydajniejszy przy generowaniu
stron o duzej liczbie danych.
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1. Wstep jest wstgpnie generowana na serwerze, dzigki czemu
drastycznie zmniejsza si¢ czas potrzebny na
zatadowanie strony [3].

Technologia Gatsby jest rowniez szkieletem
programistycznym opartym na bibliotece React.
Gléwnym zalozeniem tworcow tej technologii byta jej
zgodno$¢ ze wzorcem architektonicznym stworzonym
przez firm¢ Google - PRPL (Push, Render, Pre-cache,
Lazy-load). Pozwala to na zauwazalne przyspieszenie
zatadowania treéci przez klienta przegladarkowego [4].

W celu oceny wydajnosci oméwionych technologii
wykorzystany zostanie panel deweloperski dostepny
w przegladarkach internetowych Chrome oraz Firefox.
Narzedzia deweloperskie w obu przegladarkach
pozwalaja na sprawdzenie zarowno czasu tadowania
calej strony jak i poszczegélnych jej elementow
(komponentow).

Zapotrzebowanie na efektowne strony internetowe
ro$nie z dnia na dzien. Firmy przesécigaja si¢ w tym, by
ich wizytdowki w postaci stron internetowych
prezentowaly si¢ jak najlepiej. Z perspektywy
programistycznej waznym aspektem jest, aby proces
wytwarzania aplikacji internetowych, byl rowniez
efektywny. Dzigki podejsciu w tworzeniu aplikacji
o nazwie SPA (ang. Single Page Application) mozna
osiggnag¢ obydwa omawiane aspekty. Model SPA
pozwala na tworzenie dynamicznych interfejsow
uzytkownika, co eliminuje koniecznos$¢ przetadowania
strony, przy checi przej$cia na podstrong oraz zapewnia
zdecydowang przewage w szybkosci tadowania tresci
wzgledem klasycznych stron internetowych [1].

Jedng z najpopularniejszych bibliotek do tworzenia
czeSci  wizualnych stron internetowych, napisanej
w jezyku JavaScript, jest React. Biblioteka ta zostala 2. Celizakres badan
stworzona przez programistow odpowiedzialnych za
stworzenie sieci spotecznosciowej Facebook. Na dzien
dzisiejszy pochwali¢ si¢ ona moze ponad 15 mln.
pobran tygodniowo [2].

Technologia Next jest szkieletem programistycznym
opartym na bibliotece React. Fundamentalng roznica
wzgledem dzialania tej technologii wzgledem biblioteki
React jest fakt, ze tre$¢ prezentowana uzytkownikowi

Celem badan byla ocena wydajnosci wybranych
szkieletow  programistycznych ~w  poréwnaniu
z biblioteka bazowa React. Pozwoli to na sprawdzenie
jak rézne koncepcje implementacji tej samej biblioteki
przenosza si¢ na rzeczywiste wyniki wydajnosci. Na tej
podstawie ~ wskazane  zostanie = najwydajniejsze
rozwigzanie.
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Postawione zostaty nast¢pujace tezy badawcze:
T1: Szkielet programistyczny Next jest najbardziej
wydajny przy tworzeniu stron o umiarkowanej liczbie
danych od 100 do 1000 wierszy.
T2: Klasyczny React jest najbardziej wydajny dla
aplikacji internetowych o duzej liczbie danych od 10000
wierszy.

3. Przeglad literatury

Analizujac  dostgpna  literatur¢  cigzko  znalez¢
zestawienie  poréwnujace jednoczesnie  wszystkie
tytulowe technologie. Zdecydowanie tatwiej byto

uzyska¢ zrodla z wykorzystaniem ogolnodostgpnych
wyszukiwarek internetowych. Z uwagi na dosy¢ miody
wiek  badanych  szkieletow  programistycznych
znalezienie odpowiednich zrédet akademickich moze
stanowi¢ duze wyzwanie.

Przyktadowym artykulem zbieznym z zakresem
badan jest artykut pt. ,create-react-app vs Gatsby.js vs
Next.js” [5], w ktorym autor zestawia ze soba
wymienione szkielety programistyczne i poréwnuje je
ze sobg pod katem:

e wydajnosci przy prezentacji danych,
e wymagan w kontekécie utrzymania i konserwacji,
e mechanizméw  wspierajacych  pozycjonowanie
w wyszukiwarkach internetowych,
e czestotliwosci aktualizacji wprowadzanych przez
tworcow technologii.
Wymienione kryteria sg zbiezne z zakresem badawczym
niniejszej pracy i pozwalaja na wskazanie mocnych
i stabych stron kazdego z narzedzi.

4. Analizowane technologie

Do przeprowadzenia badan zostaly wykorzystane
technologie oparte na bibliotece React. Byty to: zwykty
React (szablon CRA (ang. Create React App)), Next]S
oraz GatsbyJS. Wszystkie te technologie sg do siebie
bardzo podobne, jednak zostaly stworzone do réznych
celow. Proces tworczy aplikacji opartych na bibliotece
React bazuje na modelu deklaratywnym, w ktéorym
kazdy komponent definiuje fragment aplikacji uzywajac
sktadni JSX.

4.1. React

Szablon create-react-app to oficjalna, najprostsza
metoda do utworzenia projektu aplikacji typu SPA
opartego na bibliotece React. Oferuje on nowoczesng i
minimalng konfiguracje pozwalajaca na
natychmiastowe rozpoczgcie pracy bez wprowadzania
dodatkowych ustawien i narzedzi.

4.2. Next

Szablon Next]S jest zbudowany na bibliotece React,
doktadajac  do  niej  wlasne  funkcjonalnosci
i optymalizacj¢. Migdzy innymi pozwala na hybrydowe
korzystanie ze statycznego generowania widokow oraz
generowania widokow po stronie serwera. Dodatkowo
posiada takie funkcjonalnosci jak automatyczna
optymalizacja zdje¢, wbudowane funkcje jezykowe,

wsparcie dla biblioteki TypeScript, czy mozliwos¢
pisania punktow koncowych REST API.

4.3. Gatsby

Szablon Gatsby réwniez jest zbudowany w oparciu
o bibliotek¢ React, oferujac szybkie i elastyczne
rozwigzanie do tworzenia stron internetowych opartych
na tresciach pobieranych z silnikow typu CMS. Gatsby
najczesciej uzywany jest jako generator stron
statycznych dzigki swojej szybkosci 1 natywnym
rozwigzaniom shuizacym do optymalizacji SEO (ang.
Search Engine Optimization) czy zwigkszania
dostgpnosci stron internetowych.

5. Metoda badan

Do przeprowadzenia badan stworzono trzy aplikacje
oparte na narzgdziach React, Next oraz Gatsby. Projekty
utworzono kolejno za pomoca komend:

®  yarn create react-app react-performance-analysis,
®  yarn create next-app next-performance-analysis,

e npm init gatsby gatsby-performance-analysis.

W kazdym z projektow zaimplementowano identyczne,
minimalistyczne interfejsy uzytkownika zawierajgce
tabele wyswietlajacg dane wygenerowane przy pomocy
biblioteki hoaxer [6]. Pomiary przeprowadzono
korzystajac z przegladarki internetowej Brave [7]
w wersji 1.36.119 z silnikiem Chromium w wersji
99.0.4844.83, ze wzgledu na popularnos¢ tego silnika.

Listing 1: Kod odpowiedzialny za generowanie danych

'hoaxer'

import hoaxer from

hoaxer.name.findN
email: hoaxer.internet.er
avatar: hoaxer.internet.:
job: hoaxer.name.jobTitle(),
company: hoaxer.company
phone: hoaxer.phone.p
country: hoaxer.address

1))

Po zamontowaniu komponentu do struktury
przegladarki DOM (ang. Document Object Model),
dane generowane s3 w sposob synchroniczny oraz
ladowane sa do stanu komponentu i wyswietlane w
tabeli  (Listing 2). Dla  kazdego  wiersza
wygenerowanych danych, wyswietlany jest wiersz w
tabeli, gdzie kazda komodrka zawiera element HTML
typu span z wyswietlong treécia.

name:

Listing 2: Kod odpowiedzialny za zatadowanie danych do stanu

sa wyswietlane analogicznie
w kazdej z napisanych aplikacji za pomoca JSX. Cata
tabelka zostata opakowana w komponent React.Profiler,
ktory pozwala sprawdzi¢ czas w jakim tadowane sg jego

Zatadowane dane
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komponenty potomne (w tym przypadku jest to tabela).
W  przypadku aplikacji pomiarowych dla kazdego
pomiaru wyswietlane sa po dwie wartosci. Najpierw
wyswietlane sa pomiary dla pierwszego zamontowania
tabelki do strefy DOM (w momencie, gdy tabela jest
pusta) oraz drugie wysSwietlane W momencie
zatladowania kolejno 100, 1000 i 10000 wierszy
wygenerowanych danych. Najwazniejsza wy$wietlang
informacja, na ktorej bazowane sa pomiary badawcze
jest actualTime, czyli catkowity czas mierzony od startu
do zakonczenia tadowania komponentu (Listing 3).

Dzigki temu, ze kazdy z badanych szablonow
programistycznych oparty jest na bibliotece React to
sposob deklarowania komponentow jest identyczny.
Najwigksze roznice pojawiaja si¢ W momencie
budowania aplikacji i generowania widoku.

Listing 3: Kod odpowiedzialny za wyswietlanie danych i dokonanie
pomiaru

der>
1>React Performance Analysis</hl>
s r>

({profilerId, mode,
startTime, commitTime})

6. Platforma testowa i wyniki badan

Do badan zastosowano srodowisko:
e Przegladarka internetowa:
Chromium: 99.0.4844.83,

OS: MacOS Monterey 12.0.1,
CPU: Intel Core i5 1.4GHz czterordzeniowy,
RAM: 16GB 2133 MHz LPDDR3,

GPU: Intel Iris Plus Graphics 645 1536 MB,
Model: Macbook Pro 13 2020.

Brave 1.36.119

Na Rysunkach 1-3 zaprezentowano wyniki pomiarow
czasu ladowania strony dla 100, 1000 oraz 10000
wierszy w tabeli.

Czas renderowania dla 100 wierszy [ms]

1 2 3 4 5
—a—React 33,79 30,79 38,79 23,69 28,39
—o—Next 26,09 23,29 29,49 26,69 39,99

Gatsby 24,69 24,30 24,20 34,09 2439
Rysunek 1: Wyniki pomiaréw dla 100 wierszy.
Czas renderowania dla 1000 wierszy [ms]
250,00
200,00
7 150,00 - Prm—— }
£ = \_/—:?’——
]
b 100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5
—e—React 125,79 173,49 122,90 142,10 152,60
—a—Next 135,90 139,10 137,79 144,00 146,00
Gatsby 160,09 139,60 227,00 136,49 168,99
Rysunek 2: Wyniki pomiaréw dla 1000 wierszy.
Czas renderowania dla 10000 wierszy [ms]
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00

T 100000

§ 800,00

3

600,00
400,00
200,00
0,00
1 2 3 4 5
—e—React 1180,80 1179,49 1132,79 1404,00 1181,19
—e—Next 1196,19 1193,09 1402,70

1173,40
1447,50

1299,50

Gatsby 1570,30 1245,60 1429,10 1492,20

Rysunek 3: Wyniki pomiaréw dla 10000 wierszy.

Rysunek 4 prezentuje $redni czas tadowania strony
dla kazdej z technologii.
Srednie czasy renderowania [ms]
1600,00
1400,00
1200,00

1000,00

Czas [ms]

600,00

800,00 ‘[
400,00 ‘l
s

200,00
1000
143,38
140,56
166,43

0,00 —
100

31,09
25,11
26,33

W React
® Next
Gatsby

Rysunek 4: Srednie wyniki pomiaréw dla 100,1000 i 10000 wierszy.
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7. Analiza wynikow

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw zauwazy¢
mozna umiarkowane wahania w czasach ladowania
strony dla roznej wielkoSci prezentowanej tresci
w zaleznosci od badanej technologii.

Dla pierwszej przeprowadzonej serii, czyli badania
czasu ladowania strony zawierajacej 100 wierszy
najlepsza  technologia okazal si¢ by¢ szkielet
programistyczny Gatsby. Uzyskal on $rednio najnizszy
wynik wzgledem pozostatych badanych technologii —
26,33 ms. Stanowi to roznicg wzgledem technologii
React 0 4,76 ms. Next uzyskat wynik nieco gorszy od
technologii Gatsby i wynosit on 29,11 ms.

Druga serig badan, byly proby czasow tadowania
strony zawierajacej 1000 wierszy. W tym przypadku
patrzac na Rysunek 2, zauwazy¢ mozna najbardziej
stabilng wydajnos¢ technologii Next. Szkielet ten okazat
si¢ rowniez najbardziej wydajng technologia, dla
opisywanej proby i uzyskal $redni wynik czasu
tadowania strony na poziomie 140,56 ms. React uzyskat
wynik na poziomie 143,38 ms, a Gatsby na poziomie
166,43 ms.

W  trzeciej serii badan, czyli probie czaséw
fadowania strony zawierajacej 10000 wierszy, roznice
czasOw migdzy technologiami staly si¢ bardziej
zauwazalne. Najbardziej wydajna technologia w tej
probie, czyli React, okazata si¢ by¢ lepsza od najmnie;j
wydajnej $rednio, az o 221,29 ms. Tym samym,
najwydajniejsza technologia dla najtrudniejszej z prob
okazala si¢ by¢ biblioteka React uzyskujac sredni wynik
na poziomie 1215,65 ms.

8. Wnhnioski

Wyniki badan pokazuja umiarkowane dysproporcje
w wydajnosci badanych technologii wzgledem liczby
generowanych danych w widoku aplikacji testowej, do
ktérej je zastosowano.

Kazdy z badanych szkieletow programistycznych
bazuje na bibliotece React. Mozna wigc sadzi¢, ze
kazdy z autoréw technologii Next oraz Gatsby, chciat
ulepszy¢ biblioteke React tworzac dla niej naktadke, tak
by uzyska¢ jak najlepsze i najbardziej wydajne dziatanie
w réznych scenariuszach. Aplikacja testowa stworzona
na potrzeby badan imituje wiasnie scenariusze dla
prostej aplikacji, gdzie zmienia si¢ jedynie liczba
wys$wietlanych danych.

Kazda z technologii okazata si¢ $wiadczyé o tym
czym kierowali si¢ jej tworcy, co potwierdzajg wyniki
dwoch pierwszych serii, gdzie wygraly szkielety Next
oraz Gatsby. Szkielety te nadaja si¢ idealnie do prostych
aplikacji internetowych z niewielka iloSciag danych
wyswietlanych na jednej stronie. Wyniki badan
czgSciowo  potwierdzaja tez¢ T1  postawiona
w niniejszym artykule. Technologia Gatsby okazata si¢
najwydajniejsza dla stron o najmniejszej ilosci danych,

natomiast dla stron o umiarkowanej iloSci danych
najlepszy okazat si¢ szkielet programistyczny Next.

Dla aplikacji przedstawiajacej duza liczbe danych
najwydajniejsza okazuje si¢ czysta biblioteka React, co
potwierdza teze T2. Warto zauwazy¢ jednak, ze
wys$wietlanie az tak duzej ilosci danych w aplikacjach
internetowych, bez uzycia metod optymalizacyjnych
takich jak tadowanie na zgdanie (ang. on-demand
loading), znane réwniez jako leniwe ladowanie (ang.
lazy loading), lub wirtualizacji. Optymalizacja przez
programiste tworzonego kodu, na pewno zmniejszytaby
réznice w wydajnosci poszczegoélnych technologii
1 bibliotek.

Wyniki badan sg rOwniez zbiezne z wynikami badan
przeprowadzonych w artykule pt.: ,create-react-app vs
Gatsby.js vs Next.js” [5], w ktérym to autor wskazat
technologi¢ Next jako najwydajniejsza, w zestawieniu
z pozostatymi technologiami, ze wzgledu na uzycie
w niej metody generowania widoku po stronie serwera,
co przektada si¢ na wzrost szybkosci jej tadowania.
Autor zwrécit jednak uwage, ze metoda generowania
widokow po stronie serwera jest do$¢ obcigzajaca, co
moze przelozy¢ si¢ na wydajnos¢ tadowania widokow,
stron o duzej liczbie danych, powyzej 10000 wierszy.
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