JCSI 28 (2023) 256263
JOU N AL Received: 8 June 2023

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Accepted: 29 June 2023

Comparative analysis of Angular and React frameworks

Analiza poréwnawcza szkieletow programistycznych Angular 1 React

Sylwester Skrzypiec*, Matgorzata Plechawska-Wo6jcik
Department of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract

This thesis aimed to examine the Angular framework and React library in terms of performance on three popular web
browsers. To achieve this, two similar test applications were implemented to create user interfaces, along with a server
application for database communication and the aforementioned programming frameworks. Subsequently, tests were
conducted to assess the time required for downloading and displaying images, records, and their deletion. In addition
to performance results, a literature review was conducted to provide a better understanding of the current state of
knowledge in the field, and individual features distinguishing the respective framework or library were described. Fur-
thermore, the obtained data was analyzed for statistical differences using statistical tests.
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Streszczenie

Niniejsza praca dyplomowa mialta na celu sprawdzenie szkieletu Angular oraz biblioteki React pod katem wydajnosci
na trzech popularnych przegladarkach internetowych. W zwiazku z tym zaimplementowano dwie podobne aplikacje
testowe tworzace interfejsy uzytkownika oraz jedng aplikacje¢ serwerowa do komunikacji z baza danych i wymieniony-
mi szkieletami programistycznymi. Nastepnie zostaly wykonane testy sprawdzajace czas pobierania i wyswietlania
danych oraz ich usuwania. Poza wynikami wydajnosci przeprowadzono przeglad literatury w celu lepszego zobrazowa-
nia obecnego stanu wiedzy w danym temacie oraz opisano poszczegolne elementy wyrdzniajace dany szkielet lub bi-
blioteke. Sprawdzono rowniez otrzymane dane wynikowe pod wzgledem roznic statystycznych korzystajac z testow
statystycznych.

Stowa kluczowe: Angular; React; wydajnos¢; SPA; analiza porownawcza
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1. Wstep natosci w postaci braku kontroli nad typami zmiennych
oraz dolozyto nowe mozliwosci w asynchronicznej
komunikacji z serwerem. Programisci oprécz wspo-
mnianej zmiany, zaczgli rowniez korzystaé z tak zwa-
nych szkieletow programistycznych. Obecnie topowe
miejsca zajmujg dwa z nich: Angular oraz React [9].

Angular jest szkieletem rozwijanym przez firme
Google oferujac deweloperowi wszelkie narzedzia
do tworzenia aplikacji internetowych [10]. Uzywa on
swoich rozwigzan w postaci wstrzykiwania zaleznosci,
bibloteki ,,Material” do oprawy graficznej interfejsu
oraz zapewnia czysty oraz testowalny kod. Poza tym
umozliwia sprawne zarzadzanie dostgpem do poszcze-
g6Inych stron, dzigki uzyciu komponentow jest mozliwe
uzywanie tych samych szablondw HTML w wielu miej-
scach, przez co same aplikacje sg bardziej otwarte na
rozbudowe oraz pozwalaja na bezkonfliktowe zmiany.

React jest rozwijany przez firm¢ Facebook oraz
w poréwnaniu do Angular’a jest bibloteka javascript’u
anie szkieletem programistycznym [11]. Jego sktadnia
opiera si¢ na JSX (ang. Javascript Extensible Markup
Language), ktore podobnie jak typescript jest rozsze-
rzeniem javascript’u [12]. Takie rozwigzanie oferuje
przyspieszong kompilacje kodu oraz czyni kod bardziej
czytelnym i tatwiejszym do utrzymania [13].

W zwiazku z szeroka oferta dostgpnych narzedzi
w omoéwionych wyzej rozwigzaniach, zdecydowano si¢
poréwnac oba szkielety pod katem wydajnos$ci w pobie-

W obecnych czasach tworzenie nowoczesnych syste-
mow informatycznych ciggle stawia przed programi-
stami nowe wyzwania, zeby sprosta¢ rosnagcym oczeki-
waniom uzytkownikéw. Zeby zaoszczedzi¢ ich czas
oraz ulatwi¢ sobie prace, w obecnych rozwigzaniach
stosuje si¢ architekture SPA (ang. Single Page Applica-
tion), ktora wypierajac poprzednig tzn. MPA (ang. Multi
Page Application) pozwolita na wdrozenie nowszych,
znacznie skuteczniejszych rozwigzan [1, 2, 3]. W od-
réznieniu od poprzedniej, SPA pobiera wszelkie zasoby
tylko przy pierwszym wejsciu na dang strong, a nastep-
nie reagujac na dziatania uzytkownika, podmienia ele-
menty DOM (ang. Document Object Model) korzystajac
z javascript’u. [4, 5].

Jezyk javascript pomimo swojej wszechstronno$ci
oraz popularnosci [6] razem z CSS (ang. Cascading
Style Sheets) oraz HTML (ang. HyperText Markup Lan-
guage) coraz rzadziej wystepuje w sposob natywny w
implementacji nowoczesnych aplikacji internetowych i
coraz czgéciej jest zastgpowany przez swoj nadzbior,
czyli typescript [7]. Plik typescript’owy korzysta z lek-
ko zmienionej sktadni oraz s3 na niego natozone dodat-
kowe reguly syntaktyczne, a w momencie kompilacji
jest thumaczony na jezyk javascript, dzigki temu prze-
gladarki nie majg problemu z jego zrozumieniem [8].
Rozszerzenie takie pozwolilo wyeliminowa¢ niedosko-
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raniu oraz wyswietlaniu danych na przegladarce Google
Chrome.

2. Przeglad literatury

W celu lepszego zrozumienia badanego problemu,
przed przystapieniem do badan zostal wykonany prze-
glad literatury nawiazujacej do opracowanego tematu.

Pierwszym analizowanym tekstem zostata praca dy-
plomowa pt. ,Evaluation of Front-end JavaScript
Frameworks for Master Data Management Application
Development” [14]. Dotyczy ona pordéwnania szkiele-
tow programistycznych do tworzenia interfejsu uzyt-
kownika w aspekcie zarzadzania danymi podstawowy-
mi (ang. Master Data Management, MDM). Autor ana-
lizuje wszelkie mozliwosci szkieletow, architektury,
dane statystyczne oraz bada je pod katem szybkosci
wykonywania operacji typu CRUD (ang. create, read,
update, delete, tum. utworz, odczytaj, aktualizuj, usun).
Analizujac wyniki badan oraz wnioski pracy odkryto, ze
najlepszym wyborem do stworzenia aplikacji typu
MDM jest Angular ze wzgledu na przewage nad React i
Vue w kwestiach popularnosci, szybkosci kompilacji
czy mozliwosci dostosowywania jezyka interfejsu gra-
ficznego do uzytkownika.

Inng przydatng pozycja literaturows okazata si¢ pra-
ca dyplomowa pt. ,,.Development of an evaluation model
for client-side JavaScript Frameworks” [15]. Autor
skupia si¢ na przedstawieniu kryteridw oraz oceny po-
szczegblnych szkieletow, zeby wspomodc programistow
w ich wyborze. Do poréwnania przyjeto trzy najpopu-
larniejsze z nich tzn. Angular, React oraz Vue. W kwe-
stii kryteriow oceny przyjeto wszelkie istotne kwestie
zwigzane z wytwarzaniem oprogramowania, czyli fa-
twoscig implementacji wymagan funkcjonalnych na
przyktad mozliwos¢ wykorzystywania komponentéw do
budowy interfejsu uzytkownika. Do innych waznych
czynnikow zaliczono wymagania niefunkcjonalne jak
na przyktad kwestia bezpieczenstwa, stabilnosci lub
wydajnosci. Poza przeprowadzonymi badaniami, autor
opisat rowniez archtiektury szkieletow oraz opisat moz-
liwosci poszczegdlnych szkieletow. Analizujac przed-
stawione wnioski ustalono, ze pierwsze miejsce zajeli
React oraz Vue z wynikiem 23/28 punktéw. Angular
otrzymat 22/28, wigc mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
trzy mozliwos$ci z pewno$cig nadajg si¢ do implementa-
cji interfejsu uzytkownika i pomimo wystepujacych
réznic w dostgpnych narzedziach, poradza sobie z
wszelkimi wymaganiami.

Autorzy pracy dyplomowej pt. ,JavaScript Frame-
works A qualitative evaluation and comparison of the
dominant factors in Angular and React” [16] skoncen-
trowali si¢ na udzieleniu pomocy poczatkujacym pro-
gramistom w wyborze szkieletu programistycznego
mi¢dzy Angular’em a React’em, odpowiedniego do ich
potrzeb. Na poczatku, zostaly opisane poszczegélne
narzgdzia dostgpne w szkieletach oraz sam bazowy
jezyk Javascript. Nastepnie poprzez zastosowanie cykli
kolba, jako modelu uczenia si¢ przez do$wiadczenie,
poddano ocenie oba szkielety. Uczenie podzielono na
cztery okresy sumujace si¢ do czasu 14 dni, gdzie w

kazdym okresie opisano trudnosci wystepujace podczas
nauki oraz ogoblne subiektywne wnioski towarzyszace
implementacji. Analizujac punkty przyznane w katego-
riach uczenia, najlepszy okazal si¢ Angular.

3. Celi zakres badan

Celem prowadzonych badan byto poréwnanie wydajno-
Sciowe szkieletow programistycznych Angular oraz
React. Zakres badan obejmowatl analiz¢ czasowa prze-
twarzania danych pobranych z serwera w celu potwier-
dzenia lub negacji tezy oraz odpowiedzi na pytania
badawcze. Opracowano nastgpujaca tezg:

Szkielet programistyczny Angular jest szybszy w
przetwarzaniu  danych wzgledem  bibloteki  React.
Pytania badawcze:

Ql: Czy szkielet Angular szybciej pobierze i wy-
$wietli odpowiednio 1 000, 5 000, 10 000 rekordéw niz
React?

Q2: Czy React szybciej usunie odpowiednio 100,
500, 1 000 rekordéw niz Angular?

Q3: Czy Angular szybciej pobierze i wyswietli 50,
100, 200 zdje¢ w formacie .JPG?

4. Plan badan

Przed przystgpieniem do realizacji badan zostaly zaim-
plementowane dwie aplikacje internetowe wykonane
w szkieletach Angular i React oraz jedna aplikacja ser-
werowa obstugujaca REST API (ang. Representational
state transfer application programming interface) do
obshugi zadan zwigzanych z pobraniem i wysylaniem
danych.

Testy wydajno$ciowe opisane ponizej w celu lep-
szego sprawdzenia wydajnosci szkieletow, zostaty wy-
konane na przegladarkach: Google Chrome, Mozilla
Firefox oraz Microsoft Edge.

Eksperyment zaktadatl nastepujace etapy badan:
1. Wykonanie badan:

a. wykonanie dwudziestu pomiaré6w pobrania 1
000, 5000, 10 000 rekordow z uzyciem Angu-
lar’a na kazdej z trzech przegladarek,

b. wykonanie dwudziestu pobran 1000, 5 000,
10 000 rekordéw z uzyciem React’a na kazdej
z trzech przegladarek,

c. wykonanie dwudziestu pomiaréw usunigcia 100,
500, 1000 rekordow przy uzyciu Angular’a
na kazdej z trzech przegladarek,

d. wykonanie dwudziestu pomiaréw usunigcia 100,
500, 1000 rekordéw z uzyciem React’a na kaz-
dej z trzech przegladarek,

e. wykonanie dwudziestu pobran i wyswietlen 50,
100, 200 zdje¢ z uzyciem Angular’a na kazdej
z trzech przegladarek,

f. wykonanie dwudziestu pobran i wyswietlen 50,
100, 200 zdj¢¢ z uzyciem React’a na kazdej
z trzech przegladarek.

2. Analiza popularnosci oraz dostgpu do materiatow
obu szkieletow:

a. sprawdzenie liczby dostepnych materialoéw ba-

zujac na stowach kluczowych zwigzanych z da-
nym szkieletem,
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b. analiza rankingu popularnosci wedtug spotecz-
nosci oraz dostgpnych ankiet.
3. Analiza wynikéw badan
a. przedstawienie danych w formie wykresow, ta-

bel,
b. wykonanie testow statystycznych i analiza ich
wynikow.
4. Whnioski

Specyfikacja urzadzenia wykorzystanego do prze-
prowadzenia testow wydajno$ciowych zostata podana w
Tabeli numer 1.

Tabela 1: Specyfikacja urzadzenia

Komponent Specytikacja

System operacyjny Windows 10 Home Wersja 22H2 x64

Procesor Intel Core i7-7700HQ CPU 2.80 GHz

Pamig¢ RAM DDR4 2400MHz 16GB

Karta graficzna GeForce MX150, GDDRS 2 GB

Dysk HDD SATA 5400 obr. 1TB

5. Opis wykorzystanych szkieletéw

W tworzeniu aplikacji internetowych czgsto uzywa sie
szkieletow programistycznych (ang. frameworks).
Dzigki nim praca jest szybsza, poniewaz udostgpniaja
gotowe narzedzia i komponenty. Szkielety pozwalaja
na stylizacje elementéw, walidacj¢ formularzy oraz
manipulacje elementami DOM. Przy tworzeniu aplikacji
bez szkieletow programisci musza samodzielnie zadbad
o skalowalno$¢ i bezpieczenstwo systemu. Szkielety
programistyczne pomagaja w ochronie przed atakami
takimi jak XSS, CSRF i SQL Injection, co ulatwia
wprowadzanie zabezpieczen do aplikacji [17, 18, 19].

Ogolne roznice pomiedzy badanymi szkieletami zo-
staty przedstawione w Tabeli numer 2.

Tabela 2: Wykaz roznic pomiedzy badanymi szkieletami

Roéznica Angular React
Firma utrzymuja-
ca Google Facebook
Jezyk oraz rozsze- . . .
zenia Typescript Javascript/Typescript/JSX
Wiazanie danych Jedno lub dwukie- Jednokierunkowe
runkowe

Szkielet programi-

Typ szkieletu Biblioteka
styczny
Latwo$¢ uczenia Trudny Sredni
Elastycznos¢ Niska Wysoka
Dodatkowe Wigkszo$¢ wbu- Potrzeba dodatkowe;j
narzedzia dowanych instalacji
Styl architektury MVC Otwarta
Spotecznos¢ Duza Ogromna

5.1. Szkielet Angular

Historia Angular’a sigga roku 2009, kiedy to dwodch
programistow pracujacych w Google stworzylo projekt
o nazwie Angular]S [20]. Po wewng¢trznym wdrozeniu
projektu w Google, w 2012 roku AngularJS zostat udo-
stepniony, jako szkielet open-source, zyskujac duze
poparcie spoteczno$ci programistow. Jednak wraz z
pojawieniem si¢ bardziej zlozonych interfejsow uzyt-
kownika, Angular]S zaczal mie¢ problemy z wydajno-
$cig. W odpowiedzi na te wyzwania, Google postanowi-
fo opracowaé nowa wersje szkieletu o nazwie "Angu-
lar", napisang w jezyku TypeScript.

TypeScript, bedacy nadzbiorem JavaScriptu, wpro-
wadza statyczne typowanie zmiennych oraz obiekto-
wos$¢, co eliminuje przypadkowe btedy i ulatwia zarza-
dzanie kodem aplikacji [7]. Architektura Angular’a
opiera si¢ na wzorcu projektowym Model-Widok-
Kontroler (MVC, ang. Model-View-Controller), co
umozliwia lepsza strukture i skalowalnos¢ kodu [20].
Warstwa modelu jest zarzadzana za pomocg serwisow,
ktore komunikuja si¢ z APl (ang. Application Pro-
gramming Interface, tlum. Interfejs Programowania
Aplikacji), w celu pobierania i wysytania danych. War-
stwa widoku sktada si¢ z szablonow i dyrektyw, ktore
umozliwiajg tworzenie i modyfikacje elementéw DOM.
Kontroler petni role interfejsu, laczac model i widok,
obstugujac przetwarzanie danych i walidacj¢ [21].

Dzigki podzialowi na modele, widoki i kontrolery,
Angular zapewnia lepsze utrzymanie kodu, latwiejsze
testowanie i skalowalno§¢. Komponenty sa hierarchicz-
nie osadzane w gtownym pliku "app.component.ts”, a
moduly z wlasnymi $ciezkami trasowania umozliwiaja
wys$wietlanie odpowiednich komponentéw w zaleznos$ci
od nawigacji uzytkownika. Kazdy komponent sktada si¢
z plikdéw: komponentu, styli, szablonu i testow jednost-
kowych. Angular oferuje réwniez testy jednostkowe
oraz testy E2E, ktore pozwalaja sprawdzi¢ dziatanie
aplikacji w roznych scenariuszach.

Podsumowujac, Angular jest poteznym narzedziem
do tworzenia zaawansowanych interfejsow uzytkowni-
ka, oferujagcym wiele gotowych narzedzi, ktore przy-
spieszaja rozwoj projektow. Znajduje czesto zastosowa-
nie w projektach komercyjnych i jest ciagle rozwijany
przez swojego producenta.

5.2. Biblioteka React

React to biblioteka do tworzenia interfejsow uzytkow-
nika (UI). Zostata stworzona w 2011 roku przez inzy-
nieréw z firmy Facebook, aby rozwigza¢ problemy z
implementacja skomplikowanych UI [12]. React umoz-
liwia tworzenie aplikacji internetowych oraz aplikacji
mobilnych za pomoca narzgdzia React Native. Jest to
biblioteka open-source rozwijana przez Facebooka.
Glownym konceptem React jest tworzenie wirtual-
nego drzewa DOM, ktore reprezentuje rzeczywiste
drzewo DOM w przegladarce [12, 22]. Biblioteka po-
rownuje oba drzewa i aktualizuje tylko te elementy,
ktére ulegly zmianie, co sprawia, ze jest bardzo wydaj-
ny. Mozna go uzywaé z r6znymi architekturami, takimi
jak MVC lub MVVM, gdzie MVVM (ang. Model-
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View-ViewModel, tium. Model-Widok-WidokModelu)
dodaje warstwe widoku modelu, izolujgc logike bizne-
sowa od warstwy prezentacji.

React wykorzystuje JavaScript, jako glowny jezyk
programowania, ale od niedawna mozna réwniez uzy-
waé TypeScript. Biblioteka oferuje rézne "uchwyty
stanu" (ang. state hooks), takie jak useState, useContext
i useReducer, ktéore umozliwiaja zarzadzanie stanem
komponentéw [23]. Stan jest magazynem danych kom-
ponentéw i moze si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od kontek-
stu, co pozwala na dynamiczne renderowanie kompo-
nentow.

Waznym elementem React jest JSX, ktore jest roz-
szerzeniem sktadni JavaScript. JSX pozwala na defi-
niowanie elementéw Ul w sposéb podobny do HTML i
jest tatwiejszy do czytania i modyfikacji niz czysty
JavaScript. JSX zapewnia rdwniez bezpieczenstwo,
poniewaz przed wys$wietleniem elementu React stosuje
"znaki ucieczki", aby unikna¢ wstrzykiwania niepoza-
danego kodu (atak XSS [17]).

W testowaniu, React korzysta z szkieletu testowego
o nazwie "Jest", ktory umozliwia testowanie komponen-
tow. Mozna rowniez uzy¢ biblioteki React Testing Li-
brary, ktéra skupia si¢ na testowaniu interakcji uzyt-
kownika z aplikacja poprzez testowanie drzewa DOM
[23].

Podsumowujac, React to rowniez §wietne narzedzie
do tworzenia zaawansowanych interfejsow uzytkowni-
ka. Posiada wiele funkcji i narzedzi, ktore ulatwiaja
tworzenie skalowalnych i bezpiecznych aplikacji inter-
netowych. Jest ciggle rozwijany przez spolecznos¢ pro-
gramistyczng i moze by¢ wykorzystywany w projektach
komercyjnych.

5.3. Inne wykorzystane narzedzia

W ramach przeprowadzonych badan wykorzystano
rowniez inne narzedzia istotne dla dziatania aplikacji
internetowych. Warto wspomnie¢ o bazie danych, za-
pleczu technicznym oraz architekturze REST API, ktore
sa nieodzownymi elementami aplikacji internetowych.

Jednym z najczeSciej wykorzystywanych narze¢dzi
jest szkielet Spring Boot. Zostatl on stworzony w 2014
roku, jako rozszerzenie szkieletu Java Spring, majace
na celu utatwienie konfiguracji i zapewnienie wigkszej
modularno$ci [24]. Spring Boot umozliwia tworzenie
zaplecza technicznego dla aplikacji internetowych oraz
mobilnych. Posiada wsparcie dla tworzenia mikro ustug
oraz implementacji CMS'6w, co sprawia, ze jest popu-
larny wérdd programistow.

Do przechowywania danych wykorzystano bazg da-
nych MySQL. Jest to relacyjna baza danych, ktora ofe-
ruje wiele funkcjonalnosci, takich jak transakcje, indek-
sy czy widoki [25]. Poza bazodanowymi funkcjonalno-
$ciami zapewnia rowniez narzedzie do graficznej budo-
wy schematu relacyjnej bazy danych oraz mozliwosc¢
wygenerowania kodu SQL ze schematu lub odwrotnie.
MySQL jest jednym z najpopularniejszych rozwigzan
i charakteryzuje si¢ prosta konfiguracja, co ulatwia jego
wykorzystanie w matych projektach.

W kontekscie komunikacji migdzy elementami sys-
temu informatycznego, zastosowano architektur¢ REST
API [26]. REST API wykorzystuje protokét HTTP
do komunikacji migdzy klientem a serwerem. Dane sg
przekazywane w postaci zasobow, najczesciej w forma-
cie JSON (ang. JavaScript Object Notation, ttum. Nota-
cja Obiektu JavaScript). Komunikacja odbywa si¢ za
pomoca standardowych metod HTTP, takich jak GET,
POST, PUT i DELETE [26]. REST API zapewnia jed-
nolity interfejs oraz zasady, ktore umozliwiaja skalo-
walno$¢ 1 fatwa zmiennos¢ systemu.

Wykorzystanie tych narzgdzi przynosi wiele korzy-
$ci w procesie tworzenia aplikacji internetowych.
Spring Boot zapewnia elastyczno$¢ i skalowalnosc,
baza danych MySQL umozliwia przechowywanie i
manipulacj¢ danymi, a architektura REST API zapew-
nia spojng komunikacje miedzy elementami systemu.

6. Wyniki badan

Podczas wykonywania badan natozono szczegdlny
nacisk, aby urzadzenie, na ktérym zostaly one wykone
nie bylo obcigzone innymi ustlugami oprécz tych wy-
maganych do przeprowadzenia testow. Ze wzgledow
ograniczajacych dostepne zasoby, kazde wywotanie
zapytania do API zostalo opoznione o 5 ms, sumarycz-
ny czas opozniajacy zostal nastgpnie odjety od konco-
wego. Dla obu szkieletéw przeprowadzono testy dwu-
dziestokrotnie dla wszystkich przypadkéw na trzech
popularnych przegladarkach. Nastgpnie obliczono pod-
stawowe dane statystyczne w formie $Sredniej oraz od-
chylenia standardowego. Poza wymienionymi danymi
statystycznymi wykorzystano rowniez testy statystyczne
szerzej omowione w dalszych podrozdziatach.

6.1. Wyniki testow wydajnoSciowych

W Tabeli numer 3 zostaly zamieszczone $rednie wyniki
wraz z uwzglednieniem odchylenia standardowego
uzyskane dla poszczegodlnych badanych operacji, uzy-
skanych na przegladarce Google Chrome.

Tabela 3: Wyniki testow na przegladarce Google Chome

Préba Angular React
[ms] [ms]
Pobranie i wysw@tleme 1 000 10 258 + 973 18 482 + 1 630
rekordow
Pobranie i wyswietlenie 5 000 142 536 + 491 189 +
rekordow 13 163 20470
Pobranie i wy$wietlenie 10 000 603 473 + 1928329 +
rekordow 30770 79 178
Pobranie i wysvyszletleme 50 18324270 34184322
zdjeé
Pobranie i wy;wyletleme 100 38094372 862 4327
zdjeé
Pobranie i wy;wyletleme 200 5725 4 693 26370 + 2 494
zdjeé
Usunigcie 100 rekordow 598 + 89 438 £36
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Usunigcie 500 rekordow

6203 +320

8 758 +247

Usunigcie 1 000 rekordow

18431 £ 994

32 842 + 805

W Tabeli numer 4 przedstawiono analogicznie wy-
niki testow wydajnosciowych, wykonanych na przegla-

darce Mozilla Firefox.

Tabela 4: Wyniki testow na przegladarce Mozilla Firefox

. React
Préba Angular [ms] [ms]
Pobranie i wyswietlenie 1
000 rekordéw 13 881 + 389 25409 + 679
Pobranie i wyswietlenie 5 195 851 + 524 966 +
000 rekordow 15 109 23173
Pobranie i wyswietlenie 10 795304 + 2206582+
000 rekordow 81189 70321
Pobranie i wy_svrwetleme 50 2262 + 243 3602 < 165
zdjec
Pobranie i wyswrletleme 100 4199+ 197 8590 < 248
zdjec
Pobranie i wyswrletleme 200 6919 + 928 22978 + 1 228
zdjec
Usunigcie 100 rekordow 1084+16 1121 +80
Usunigcie 500 rekordow 5740 + 197 6722+113
Usunigcie 1 000 rekordow 15 866 + 659 25486 + 819

W przypadku testow wykonanych na przegladarce

Microsoft Edge, wyniki zostaty przedstawione w Tabeli
numer 5.

Tabela 5: Wyniki testow na przegladarce Microsoft Edge

Préba Angular React
[ms] [ms]
Pobranie i wyswietlenie 1 10 704 +
000 rekordow 1387 184721710
Pobranie i wyswietlenie 5 128 164 + 479 991 =
000 rekordow 1 805 7871
Pobranie i wy$wietlenie 10 536 469 + 1984 726 +
000 rekordow 6279 32450
Pobranie i wy_sxyletleme 50 2961 + 574 4258 287
zdjeé
Pobranie i Wy§vs{1etlen1e 100 4310+ 398 10 304 + 426
zdjeé
Pobranie i Wy§vs{1etlen1e 200 7432+ 755 28 742 + 945
zdjeé
Usuniecie 100 rekordéw 738 £ 111 492 £ 61
Usuniecie 500 rekordéw 6803 +611 8637+333
Usuniecie 1 000 rekordéw 23 892 £ 778 31 682 £ 663

Podczas porownywania wynikow, warto zauwazyé
wysoce nieliniowy charakter uzyskanych danych, ktory
jest zwiazany ze zwigkszeniem obciazenia spowodowa-
nego liczba przetwarzanych danych.

Podsumowujac wyniki uzyskane na poszczego6lnych
przegladarkach dla danych typéw badanych operacji
zdecydowano si¢ na dodatkowe przedstawienie w for-
mie tabeli szkieletow, ktore szybciej poradzity sobie z
zadaniem. Obserwujac wyniki pokazane w Tabeli 6
mozna zauwazyC znaczng przewage szkieletu Angular
(kolor czerwony) nad biblioteka React (kolor zielony) w
zdecydowanej wickszosci badanych operacji. Bazujac
na $rednich wynikach pojedynczych operacji zestawio-
nych w Tabelach 3 — 5, podano szkielet, ktory szybciej
poradzit sobie z wykonaniem zadanego zadania. W
25/27 operacji Angular okazal si¢ lepszy pod wzgledem
czasowym.

Tabela 6: Wykaz sumaryczny testow wydajnosciowych

Chrome Firefox Edge

Pobranie i
wyswietlenie 1
000 rekordow

Angular Angular Angular

Pobranie i
wys$wietlenie 5
000 rekordow

Angular Angular Angular

Pobranie i
wyswietlenie
10 000 rekor-

dow

Angular Angular Angular

Pobranie i
wyswietlenie
50 zdjec

Angular Angular Angular

Pobranie i
wys$wietlenie
100 zdjec

Angular Angular Angular

Pobranie i
wyswietlenie
200 zdjee

Angular Angular Angular

Usunigcie 100

. React Angular React
rekordoéw ©

Usunigcie 500

rekordow Angular

Angular Angular

Usunigcie

1000 rekordow | reviar

Angular Angular

Ocena punkto-
wa

8:1 9:0 8:1

Sumarycznie 25:2

6.2. Wyniki testow statystycznych

Jak wspomniano poza wykorzystaniem podstawowych
danych statystycznych zdecydowano si¢ na uzycie te-
stow statystycznych. Wykorzystane testy pozwola po-
twierdzi¢ lub odrzuci¢ hipotez¢ domysina - hO, mowiaca
czy istnieje statystycznie istotna roéznica pomig¢dzy ba-
danymi grupami probek.

W zwiazku z decyzja o wykorzystaniu testow t-
student’a, Mann’a-Whitney’a w przypadku pordwnania
identycznych operacji wykonanych dla tej samej prze-
gladarki wykorzystano testy Shapiro-Wilk’a oraz Leve-
ne’a w celu sprawdzenia zgodno$ci danych z rozktadem
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normalnym oraz homogeniczno$ci wariancji (warunek
skorzystania z testu t-student’a) [27]. Drugim badaniem
z wykorzystaniem testbw Anova oraz Kruskal’a-
Wallis’a byto poréwnanie danych uzyskanych dla jed-
nego szkieletu na wszystkich przegladarkach [28].
Rowniez w tym przypadku positkowano si¢ danymi z
testow Shapiro-Wilk’a oraz Levene’a w celu sprawdze-
nia warunkow koniecznych do uzycia testu Anova [29].
Ustalono staty poziom istotnosci dla wszystkich testow
na poziomie o = 0.05.

W Tabeli numer 7 zostalty przedstawione wyniki testow
t-student’a (kolor zielony) oraz Mann’a-Whitney’a.
Testy wykonywane byly w zalezno$ci od wartosci p-
value uzyskanych z testow Shapiro-Wilk’a oraz Leve-
ne’a wykonanych na poszczegdlnych grupach danych.
Warto przypomnie¢, ze w przypadku tego testu porow-
nywane byly wyniki uzyskane dla identycznych operacji
z wykorzystaniem osobnych szkieletow.

Tabela 7: Wyniki testéw t-student’a oraz Mann’a-Whitney’a

Operacia Chrome Firefox Edge
peracj [p-value] [p-value] [p-value]
Wyswietlenie
1000 rekor- 6,796E-08 6,796E-08 6,786E-08
dow
Wyswietlenie
5000 rekor- 6,796E-08 6,796E-08 6,796E-08
dow
Wyswietlenie
10 000 6,796E-08 6,796E-08 6,796E-08
rekordow
Wyswictlenie 7.451E-19 6,786E-08 | 9,160E-08
50 zdjec
WysSwietlenie 6,786E-08 2553E-39 | 1,721E-34
100 zdjec
Wyswietlenie 6,796E-08 6,796E-08 | 6,796E-08
200 zdjee
Usunigcie
100 rekordéw 1,425E-07 1,464E-03 2,556E-07
Usunigcie
500 rekordow 6,796E-08 6,796E-08 4,533E-07
Usunigcie 1 c erpr A .
000 rekordéw 5,526E-36 1,307E-32 6,796E-08

Poza porownaniem migdzy-szkieletowym, zdecy-
dowano roéwniez o sprawdzenie szkieletow pod katem
zmiany przegladarki. W Tabeli numer 7 przedstawiono
wyniki testow Anova (kolor zielony) oraz Kruskal’a-
Wallis’a. Testy wykonywano réwniez warunkowo
jak w przypadku wynikow z Tabeli numer 8.

Tabela 8: Wyniki testow Anova oraz Kruskal’a-Wallis’a

Overacia Angular React
perac) [p-value] [p-value]
Wysw1etlen}e 1000 1.278E-08 2,829E-09
rekordow

Wysw1etlen}e 5000 9.265E-12 1,908E-07
rekordow
Wyswietlenie 10
000 rekordow LA12E- 1002609
WysW1eFle'nle 50 2,296E-08 3,738E-09
zdjeé
Wysw1et}e{11e 100 2,586E-04 3,527E-10
zdjeé
Wyswietlenie 200 5,216E-08 8.497E-11
zdjeé
Usunigcie 100 1,019E-10 3,840E-10
rekordow
Usunu;cu? 500 7.756E-09 1,401E-09
rekordow
Usum(;merl 000 5.266E-12 5,115E-37
rekordow

7. Pordéwnanie statystycznych danych popularno-
Sciowych

Poza testami wydajno$ciowymi i statystycznymi, przea-
nalizowano rankingi, wsparcie spolecznosci i dostgpna
dokumentacj¢. Sprawdzenie wsparcia spotecznos$ci
na popularnym forum StackOverflow jest wazne, po-
niewaz programisci czesto szukajg tam rozwigzan dla
swoich probleméw. Sprawdzajac liczbe tematow pod
stowem kluczowym ,,reactjs”, znaleziono 456 082 tema-
tow, z drugiej strony pod etykieta ,,angular” 295 979 (z
dnia 29.05.2023).

W przypadku checi sprawdzenia liczby wynikow
wyszukiwania dotyczacych dokumentacji, artykutow i
stron poswigconych danemu szkieletowi programistycz-
nemu, mozna wykorzysta¢ licznik wbudowany do prze-
gladarki. Przyktadowo, fraza "Angular documentation”
generuje 151 000 000 wynikdéw, podczas gdy fraza
"React documentation" generuje 461 000 000 wynikoéw
(z dnia 29.05.2023).

Wedtug ankiety StateOfJs przeprowadzonej w 2022
roku i obejmujacej 39 472 odpowiedzi, React cieszy si¢
najwickszg popularnoscig wsrdd programistow szkiele-
tow uzywanych do tworzenia interfejsu uzytkownika
w kategorii checi dalszego uzycia [30]. Od 2016 roku
wida¢ wyrazng przewage Reacta, ktory od wyniku
52,7% wzrdést do obecnego poziomu 81,8%. Angular
zajmuje drugie miejsce, cho¢ jego popularnosé¢ powoli
spada na rzecz szkieletu Vue.js.

8. Wnhnioski

Analizujac powyzsza prac¢ mozna zauwazy¢, ze oba
szkielety programistyczne sa niezwykle uzytecznymi
narzedziami przy tworzeniu zaawansowanego interfejsu
uzytkownika. Tak jak bylo to wspomniane w poprzed-
nich rozdziatach, obecne aplikacje internetowe wyma-
gaja obstugi skomplikowanej logiki biznesowej oraz
asynchronicznego przetwarzania danych. Poza tym,
programisci zaczeli zwracaé szczegdlng uwage na czy-
stos¢ kodu oraz jak najwyzszy poziom skalowalno$ci
pomagajacy sprostaé ciggtemu rozwojowi aplikacji.
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Pomimo licznych réznic, mozna zauwazyé¢, ze za-
rowno React jak i Angular sa wszechstronnymi narzg-
dziami i moga zosta¢ wykorzystane w celu rozwigzania
praktycznie kazdego problemu w kwestii wytwarzania
interfejsu uzytkownika. Najwigkszg ich rdznica jest
sposob implementacji poszczegolnych funkcjonalnosci.
React korzysta ze swojego JSX wstrzykiwanego wraz z
zawartym w nim HTML do wirtualnego drzewa DOM,
natomiast Angular jest w stanie dodawa¢ i modyfiko-
wac kontent przy pomocy réznego rodzaju dyrektyw.

Analizujac wyniki poszczegélnych testow wydajno-
sciowych mozemy zauwazy¢, ze poza operacja usuwa-
nia 100 rekordow na przegladarkach Chrome oraz Edge,
w reszcie przypadkow zwycigzca okazal si¢ Angular.
W przypadku zwigkszania liczby przetwarzanych da-
nych czas rost nieliniowo dla obu szkieletow. Poza
poréwnywaniem mig¢dzy soba Angulara i React, warto
spojrze¢ rowniez w konteks$cie zachowania si¢ danego
narzgdzia na poszczegodlnej przegladarce. Angular naj-
lepiej poradzit sobie z przetwarzaniem obrazéw na
przegladarce Chrome, natomiast React na Firefox. W
przypadku pobierania rekordow, oba szkielety uzyskaty
najlepsze wyniki na przegladarce Edge, natomiast dla
usuwania rekordow na przegladarce Firefox.

Testy statystyczne wykazaly, ze pomimo czgstej
zgodnosci z rozkladem normalnym lub spelnienia wa-
runkéw homogenicznos$ci wariancji, wyniki poréwny-
wane pomiedzy szkieletami lub wewnetrznie pomigdzy
przegladarkami wykazaty w kazdym przypadku staty-
stycznie istotne réznice.

Obserwujac dostepne statystyki trendéow checi uzy-
cia szkieletu, wida¢, ze React silnie dominuje opini¢
programistow poczawszy od 2016 r. Zaraz za nim po-
jawia si¢ Angular, ktorym deweloperzy interesuja si¢
coraz mniej. Mozna z tego wywnioskowac, ze istnieje
mozliwo$¢ dalszego wzrostu uzycia na rynku biblioteki
React oraz konsekwentny spadek popularnosci szkieletu
Angular.

Powracajac do postawionej na poczatku tezy -
»Szkielet programistyczny Angular jest szybszy
w przetwarzaniu danych wzglgdem biblioteki React”,
mozna stanowczo powiedzie¢, ze zostala ona potwier-
dzona ze wzglgdu na wyniki testow wydajnosci. Poza
potwierdzeniem gldwnej tezy mozna réwniez odpowie-
dzie¢ na zadane pytania badawcze:

e QI: Czy szkielet Angular szybciej pobierze i wy-
swietli odpowiednio 1 000, 5 000, 10 000 re-
kordow niz biblioteka React?

e Q2: Czy biblioteka React szybciej usunie odpo-
wiednio 100, 500, 1 000 rekordow niz szkielet
Angular?

e Q3: Czy szkielet Angular szybciej pobierze i wy-
swietli 50, 100, 200 zdjg¢ w formacie .JPG?

W przypadku Q1 oraz Q3 Angular lepiej poradzit sobie
7 przetwarzaniem wszystkich grup danych, zatem na
pytania mozna odpowiedzie¢ twierdzaco. Dla Q2 po-
mimo przewagi Reacta w kwestii usuwania 100 rekor-
déw na dwoch przegladarkach, w pozostatych przypad-
kach dominowal Angular osiagajac lepsze czasy, zatem
odpowiedz na pytanie jest negatywna.

Podsumowujac powyzszy artykul, warto pamigtac
o fakcie, iz przeprowadzone testy wydajnosciowe miaty
specyficzny charakter w postaci sprawdzenia wydajno-
$ci renderowania w ekstremalnych warunkach. Reko-
mendacjami do dalszych badan mogtyby by¢:

e wykonanie badan z wykorzystaniem dodatkowe-
go szkieletu,

e wykonanie badan na wigkszej liczbie rekordéw
oraz zdje¢, pobierajac dane pojedynczo, a na-
stepnie renderujac za jednym razem po zakon-
czeniu zapytan do serwera.
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