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Abstract

The purpose of this study was to compare two popular programming frameworks dedicated to building SPA applica-
tions. Two proprietary applications with identical functionalities were analyzed, one created in React and the other in
Angular. A ready-made programming tool was used, an original script comparing the speed of adding elements to the
database, and the popularity of the technology was checked on the Stack Overflow website and in the Google search
engine.
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto porownanie dwoch popularnych szkieletow programistycznych dedykowanych budowie
aplikacji typu SPA. Analizie zostaly poddane dwie autorskie aplikacje o identycznych funkcjonalnosciach, jedna z nich
powstata w React, natomiast druga w Angularze. Wykorzystano gotowe narzedzie developerskie, autorski skrypt po-
rownujacy szybkos¢ dodawania elementéw do bazy danych oraz sprawdzono popularnosé technologii w serwisie Stack
Overflow oraz w wyszukiwarce Google.
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1. Wstep zaprojektowany przez programistow Meta, dawniej
Facebook. Obecnie jest jednym z popularniejszych
szkieletow programistycznych wykorzystywanych przy
aplikacjach typu SPA. Uzywa wirtualnego drzewa
DOM (Document Object Model) oraz izolowanych
komponentow zarzadzajacych wlasnym stanem. Sg one
opisane za pomoca JSX (JavaScirpt XML), jest to pota-
czenie JavaScript oraz HTML (HyperText Markup
Language). Dzigki temu mozliwe jest wykorzystanie
znacznikéw HTML bezposrednio w kodzie, zaraz obok
logiki aplikacji.

Kazdy komponent jest wielokrotnego uzytku i po-
siada cykl zycia, czyli montowanie, aktualizacje oraz
usuwanie. Wymienione etapy posiadaja swoje odzwier-
ciedlenie w metodach umozliwiajacych reakcje na
zmiany zwigzane z cyklem zycia komponentu [4].

Celem niniejszego artykutu jest analiza réznic i podo-
bienistw wybranych szkieletow programistycznych de-
dykowanych aplikacjom typu SPA (Singe Page Appli-
cation). SPA w odréznieniu od innych systemow korzy-
staja tylko z jednego pliku HTML, nie przetadowuja
wigc stron podczas ich obstugi. Tresci sa generowane
dynamicznie [1]. Do przeprowadzenia badania stworzo-
ne zostaly dwie aplikacje, jedna z nich w technologii
Angular [2], natomiast druga w React [3]. Powstale
systemy posiadajg takie same funkcjonalnosci oraz
podobny wyglad. Analiza zostata przeprowadzona na
podstawie specjalnie przygotowanych scenariuszy ba-
dawczych. Do poroéwnania stron wykorzystano gotowe
narzgdzia deweloperskie oraz specjalnie napisany
skrypt.

Na podstawie celu pracy okre$lono kilka pytan ba- 1.2. Angular
dawczych:
e  Ktory szkielet programistyczny jest szybszy?
e  Ktora aplikacja jest bardziej wydajna?
e  Ktory szkielet programistyczny jest bardziej popu-

larny?
Otrzymane wyniki badan pozwola odpowiedzie¢ na
pytanie ktory szkielet programistyczny jest lepszy.

Biblioteka ta rowniez jest polecana przy tworzeniu stron
typu SPA. Jednak w odrdéznieniu od React zostata napi-
sana w jezyku TypeScirpt, dzigki czemu tatwiej jest
utrzymac czysty i zrozumiaty kod. Cechuje si¢ tym, ze
od razu po uruchomieniu jest gotowa do uzycia. Szkie-
let zostat opracowany i aktualnie jest wspierany przez
Google.

1.1. React Biblioteka sklada si¢ z podstawowych elementow,
jakimi sg komponenty, zorganizowanych w NgModules.
Moduty te zbieraja powigzany kod w zestawy funkcjo-
nalne. Aplikacja zawsze posiada co najmniej jeden

React jest bibliotekg stworzong do budowania interfej-
sow uzytkownika. Powstal na podstawie JavaScript,
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modul, gltéwny, umozliwia on wstgpne tadowanie
i zazwyczaj posiada kolejne moduty funkcji. Kompo-
nenty natomiast definiujg widoki, czyli zestawy elemen-
tow ekranu. Angular moze je wybiera¢ i modyfikowac
zgodnie z logika aplikacji. Posiada rowniez mechanizm
wigzania danych. Jest to automatyczny sposob aktuali-
zowania widoku przy kazdej zmianie modelu. Dziala on
w dwie strony, od$wieza wigc tez model przy kazdej
zmianie widoku. Mechanizm ten ulatwia manipulacje
wirtualnym drzewem DOM [5].

2. Przeglad literatury

Analiza dostgpnych artykulow o podobnej tematyce
pozwolita wybra¢ odpowiednie metody badawcze do
poréwnania szkieletow programistycznych.

W niektorych pracach do pordwnania bibliotek wy-
korzystano $redni czas wysytania zadan do serwera oraz
szybkos¢ renderowania komponentéw [6-8]. Bardzo
wygodnym sposobem przeprowadzenia eksperymentu
jest wykorzystanie wirtualnych narzedzi deweloperskich
dostepnych online. Dzigki nim mozna poréwnaé zgod-
no$¢ ze standardami, czas tadowania aplikacji oraz
wygode korzystania na urzadzeniach o réznych roz-
dzielczo$ciach ekranu [9].

Autorzy artykutow o podobnej tematyce czgsto do
poréwnania szkieletow programistycznych wykorzy-
stywali autorskie skrypty [10]. Sprawdzaly one miedzy
innymi szybko$¢ podstawowych operacji na komponen-
tach, czy tez czas tadowania calej aplikacji. Niektore
prace posiadaly bardzo duzo scenariuszy badawczych
[11]. Opréocz wymienionych wcze$niej aspektow
w wymienionej pracy sprawdzono rdéwniez obstuge
popularnych zabezpieczen, obstuge réznych formatow
danych, integracj¢ z portalami spotecznosciowymi ta-
kimi jak Facebook, obstuge cache. A takze dostgp do
baz danych, miedzy innymi Firebase czy SQLite, szyb-
kos¢ wspdlpracy z innymi bibliotekami, takimi jak
Google Charts oraz popularno$¢ uzycia. Efekty ekspe-
rymentow zostaty przedstawione na wykresach.

Innym podejsciem wykorzystywanym do poréwna-
nia szkieletow programistycznych byto zbadanie szyb-
ko$ci dziatania aplikacji przy coraz wigkszej liczbie
uzytkownikdéw jednoczesnie korzystajacych z systemu
[12]. Zbadano operacje odczytu danych oraz ich mody-
fikacje. Do tego celu wykorzystano specjalne narzedzie
JMeter.

3. Metody badawcze

Badanie zostato przeprowadzone na przykladzie prostej
aplikacji internetowej umozliwiajacej zarzadzanie oraz
kontrolowanie budzetu domowego. W tym celu powsta-
ty dwa systemy, jeden przy uzyciu biblioteki React,
natomiast drugi przy wykorzystaniu szkieletu programi-
stycznego Angular. Posiadaja one identyczne funkcjo-
nalnosci oraz podobny wyglad. Na Rysunku 1 zostata
zaprezentowana strona stworzona w Angularze, nato-
miast na Rysunku 2 — w React.

Actual budget: 4439.31

Add new budget

Date

2022-06-10 ‘ Edit ‘ ‘ Delete

2022-06-09 ‘ Edit ‘ ‘ Delete |

Name Amount

Pizza 60

Zakupy  -100.69

o 'y Paliwo -400 2022-06-07 ‘ Edit ‘ ‘ Delete |

Wyplata 5000 2022-06-06 ‘ Edit ‘ ‘ Delete |

Rysunek 1: Aplikacja Angular.

Actual budget: 2529.11

Add new budget

Name Amount Date

Wyplata 3000  2022-06-03 @ e
go0e E Delete
06-07 'E Delete
~06-09 ]E Delete

Prad 120 2022

° Zakupy -5089 2022

Paliwo -300 2022

Rysunek 2: Aplikacja React.

Aby poroéwnac obie strony opracowano specjalne
scenariusze badawcze, testuja one rézne wiasciwosci
aplikacji.

Scenariusz 1: Analiza wydajnoSciowa z wykorzysta-
niem narzedzi deweloperskich

Do przeprowadzenia tego badania wykorzystano dedy-
kowane wirtualne narzedzie deweloperskie, dostgpne
w przegladarce Google Chrome, jakim jest Lighthouse
[13]. Pozwala ono przeprowadzi¢ szczegdlows analize
strony. Ocenia jej wydajnos¢, dostosowanie do wyszu-
kiwarek oraz potrzeb uzytkownikéw. Pokazuje ono
rowniez btedy wykryte podczas pracy aplikacji, a takze
czas tadowania elementéw na stronie. Wyniki analizy
przedstawiane s3 w postaci wykresow. Na Rysunku 3
przedstawiono wyniki analizy dla aplikacji Angular,
a na Rysunku 4 dla aplikacji React.

Performance  Accessibility

Best
Practices

Rysunek 3: Wyniki analizy aplikacji Angular.
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Performance  Accessibility

Best
Practices

Rysunek 4: Wyniki analizy aplikacji React.

Na powyzszych rysunkach mozna zauwazy¢, ze
aplikacja React w tym badaniu osiagneta duzo lepsze
wyniki. Wszystkie mierzone statystyki oznaczone zosta-
ty kolorem zielonym. Natomiast Angular otrzymat zotte
wyniki, oznaczajace warto$§¢ do poprawy w dwoéch
przypadkach. Analiza metryk ukazala duze rdznice
w szybkosci dziatania stron. Angular duzo wolniej ta-
dowat aplikacje jak i jej pojedyncze elementy, wplyneto
to na wyniki pierwszej metryki. Drugg widoczng r6zni-
ca jest SEO, czyli optymalizacja pod katem wyszukiwa-
rek internetowych. Aplikacja React bylaby wys$wietlana
wczesniej niz Angular.

Scenariusz 2: Analiza wydajnoSciowa z wykorzysta-
niem skryptu

Scenariusz ten sprawdza szybko$¢ zapisu okreslonej
liczby rekordow do bazy danych. Do przeprowadzenia
tego badania stworzono autorski skrypt, mierzacy czas
dodawania elementéw od momentu nacisnigcia przyci-
sku uruchamiajacego formularz, az do umieszczenia
rekordu w bazie. Skrypt zostat napisany w jezyku Py-
thon, z wykorzystaniem pakietu Selenium. Rozwigzanie
to jest bardzo czesto wykorzystywane do analizy zadan
wykonywanych w przegladarce internetowe;.

Pierwsze badanie zostalo wykonane dla dodawania
kolejno coraz wigkszej liczby rekordow do bazy. Za-
czynajac od 10, az do 250, zwickszajac liczbe elemen-
tow o 10. Podczas ostatniego etapu dodawane jest wigc
250 pozycji, a w bazie danych znajduje si¢ juz 3000
rekordéw. Test ten pozwoli wigc zaobserwowac dziala-
nie aplikacji przy rosnacym obciazeniu bazy danych.
Badanie to pokazato roznice w dodawaniu okreslonej
liczby danych. Na poczatku aplikacje umieszczaty re-
kordy w podobnym czasie. Podczas proby w ktorej
testowane bylo dodawanie 140 elementow Angular
zaczal wykonywaé zadanie coraz wolniej, natomiast
React od tego momentu, az do dodawania 220 rekordow
prezentowal duzo mniejszy czas. Jednak w przypadku
230, 240 oraz 250 elementéw widaé duzy spadek jego
wydajnosci, w tych punktach Angular wykonat zadanie
znacznie szybciej.

Kolejne badanie jest bardzo podobne do poprzed-
niego, w tym przypadku jednak do bazy danych doda-
wane byto 20 rekordow, umieszczanie kazdej serii da-
nych zostato powtorzone 30 razy. W tym przypadku, po
kazdej probie wszystkie elementy byly usuwane. Apli-
kacja za kazdym razem dziatala wigc na pustej bazie
danych. Dla otrzymanych w ten sposéb wynikow prze-
prowadzono test Manna-Whitneya, poniewaz po anali-
zie Shapiro-Wilka okazato si¢, ze dane nie pochodza
z rozktadu normalnego i nie maja rozktadu zblizonego

do normalnego. Niemozliwe bylo wigc wykonanie ba-
dania T Studenta, w zwigzku z tym zdecydowano prze-
prowadzi¢ test nieparametryczny. Badanie nie wykazalo
réznic w $rednim czasie dodawania elementéw do bazy
danych. Na rysunku 5 zaprezentowano wyniki testu
wykonanego w $rodowisku RStudio. Warto$¢ p byta
wigksza niz, 0.05, co oznacza, ze nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy Hy, ze nie $redni czas dodawania
rekordow do bazy danych jest porownywalny dla oby-
dwu technologii.

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Czas by Technologia
W= 394, p-valug = 0.4119
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O
35 percent confidence imterval:
-1.711097 0.748720
sample estimates:
difference in location

-0. 4801567

Rysunek 5: Wyniki testu Manna-Whitneya dla 20 elementow.

Ostatnim badaniem wykonanym przy uzyciu skryptu
bylo przeprowadzenie identycznego testy jak w po-
przednim przypadku, tym razem jednak w bazie danych
umieszczane byto 160 rekordow. Tutaj rdwniez wyko-
rzystano test Manna-Whitneya. Analiza wykazala, ze
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy, ze Sredni
czas dodawania elementéw do bazy danych jest porow-
nywalny dla obydwu aplikacji. Na rysunku 6 zaprezen-
towano wykres pudetkowy danych wykorzystanych
w tym badaniu. Rozmiar pudetka okreslony jest na
podstawie rozstgpu ¢wiartkowego danych, czyli r6éznicy
miedzy pierwszym, a trzecim kwartylem. Z definicji
wynika, ze w tym przedziale znajduje si¢ 50% wszyst-
kich obserwacji. Wigkszy rozmiar pudetka $§wiadczy
wigc o bardziej zréznicowanych danych. Wasy, repre-
zentowane przez linie potgczone z pudetkiem oznaczaja
najmniejsza 1 najwicksza warto$¢ lub poéltorej wartose
rozstepu ¢wiartkowego. WartoSci znajdujace si¢ poza
tym zakresem okreslane sa jako punkty odstajace. Na
wykresie mozna zauwazy¢ tez poziomg lini¢ wewnatrz
pudetka, ktora oznacza median¢. Widoczny jest rowniez
znak ,,x”, ktory reprezentuje Srednig wszystkich danych.

Czas dodawania 160 elementdw do bazy danych
B React [ Angular

350
300
250 v
200
150
100
50

Czas [5]

Rysunek 6: Czas dodawania 160 elementéw do bazy danych.
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Na powyzszym rysunku wida¢ duze réznice w $red-
nich czasach dodawania 160 rekordow do bazy danych
poszczegolnych aplikacji. Zauwazalna jest duza réznica
w  wysoko$ci pudelka reprezentujacego wyniki.
W przypadku React jest ono kilkukrotnie mniejsze od
Angulara. Na tej podstawie oraz analizie $redniej i me-
diany, ktore rowniez sa znacznie mniejsze dla technolo-
gii React mozna stwierdzi¢, ze dodawal on elementy do
bazy danych znacznie szybciej niz Angular. Na wykre-
sie widoczne sg jednak punkty odstajace, ktdre znacznie
zawyzaja $rednig dla aplikacji React. Przez te wartosci
znalazla si¢ ona poza pudetkiem.

Scenariusz 3: Popularno$¢ uzytkowania

W tym przypadku przenalizowano popularno$¢ obydwu
technologii, za pomocg jednego z najpopularniejszych
serwisOw wykorzystywanych przez programistow, ja-
kim jest Stack Overflow [14] oraz narzedzie Google
Trends [15]. Ze strony Stack Overflow wykorzystano co
roczne badanie pokazujace popularno$¢ technologii
frontendowych wykorzystywanych przez uzytkowni-
kow serwisu. Dane pochodza z 2022 roku. Respondenci
zostali podzieleni na grupy, dzigki czemu mozliwe jest
zobaczenie odpowiedzi dla wszystkich respondentow,
profesjonalnych programistow, a takze osob uczacych
si¢ programowania. Na Rysunku 7 przedstawiony zostat
wycinek wykresu, obrazujacy siedem najpopularniej-
szych technologii wérdd wszystkich respondentow.

All Respondents Professional Developers Leaming to Code

Node js
React j=
iQuery

Express

Angular

Vue js
ASPMNET Core
Rysunek 7: Najpopularniejsze technologie wedtug uzytkownikow

Stack Overflow [ https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology-
most-popular-technologies ].

Badanie wykazato, ze React byl popularniejszy
w przypadku wszystkich grup respondentow. Na kaz-
dym z wykresow zajmowat drugie miesjcez wynikiem
powyzej 42%. Natomiast Angular wsrod wszystkich
respondentdow oraz w przypadku profesjonalnych pro-
gramistow zajmowat piagta pozycj¢ z wynikiem ponad
20%. Jednak w przypadku osoéb uczacych si¢ progra-
mowania znalazl si¢ dopiero na dziewiatej pozycji.
Uzywato go zaledwie 10% badanych. Wyprzedzity go
biblioteki takie jak Django, Flask, Vue.js oraz Next.js.
Przeanalizowano rowniez znaczniki, ktérymi oznaczane
sa pytania na Stack Overflow. Okazato si¢, ze od 2019

roku hasta zwigzane w react.js sa znacznie bardziej
popularne, niz angular.

Drugie narzgdzie, jakim jest Google Trends pozwala
na porownanie popularnosci wyszukiwanych haset
przez uzytkownikow z calego $wiata. Analizowane dane
sa frazami wpisywanymi w wyszukiwarke Google
w ciggu ostatnich 12 miesi¢cy na catym $wiecie. Bada-
nie to wykazalo, ze hasta zwigzane z React sg duzo
bardziej popularne. Angular jest popularniejszy jedynie
w trzech regionach z 76. We wszystkich pozostatych
wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ React.js. Naj-
wigkszg przewage ma w Korei Poludniowej, Chinach,
Nigerii, Indonezji oraz Bangladeszu. Proporcje wyszu-
kiwania w tych krajach wynosza w zaokragleniu 9:1, na
korzys¢ React.js.

4. Wnioski

Celem badan, byla analiza réznic i podobienstw wybra-
nych szkieletow programistycznych dedykowanych
aplikacjom typu SPA. Poréwnano wigc technologie
React i Angular na podstawie specjalnie przygotowa-
nych serwisow. Przeprowadzone badania pozwolity
odpowiedzie¢ na postawione na poczatku pracy pytania
badawcze. Na pytanie: , Ktora aplikacja jest bardziej
wydajna?” pozwolito odpowiedzie¢ pierwsze badanie.
Wykazato ono, ze aplikacja React szybciej taduje po-
szczegblne elementy oraz ma krotszy czas ladowania
strony. Mozna wigc stwierdzi¢, ze jest ona bardziej
wydajna. Drugie badanie pozwolito odpowiedzie¢ na
kolejne pytanie: ,Ktory szkielet programistyczny jest
szybszy?”. Analiza wykazata, ze nie ma istotnych staty-
stycznie rdznic migdzy szybkoscia dodawania elemen-
tow do bazy danych w badanych technologiach. Ostanie
pytanie brzmiato: ,Ktory szkielet programistyczny jest
bardziej popularny?”. Ostatnie badanie pokazato, ze
React cieszy si¢ duzo wigkszg popularnoscig. W wigk-
szo$ci regiondw na $wiecie jest duzo czesciej wyszuki-
wany. Programisci chetniej z niego korzystaja, jest to
zauwazalne zwlaszcza wéréd osob uczacych si¢ pro-
gramowania. Bardzo rzadko decyduja si¢ one na techno-
logi¢ Angular.

Przeprowadzona analiza pozwolita rowniez od-
powiedzie¢ na gtdéwna hipoteze, ktory szkielet progra-
mistyczny jest lepszy. Podsumowujac powyzsze bada-
nia mozna stwierdzi¢, ze lepsza technologia jest React.
Jest bardziej wydajny, szybciej taduje elementy na stro-
nie oraz cieszy si¢ wickszg popularnoscig. Wsrdd osob
uczacych si¢ programowania jest zdecydowanie czgsciej
wybierang technologia niz Angular. W przypadku $red-
niego czasu dodawania elementéw do bazy danych nie
wykryto statystycznie istotnych roznic, jednak wykres
pudetkowy dla umieszczania 160 rekordow pokazuje, ze
$redni czas wykonywania tego zadania dla React jest
mniej zréznicowany i zdecydowanie nizszy niz w tech-
nologii Angular. Wszystkie powyzsze badania pozwala-
ja wiec stwierdzi¢, ze React jest lepszym szkieletem
programistycznym, niz Angular.
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