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Abstract

This paper presents the results of the comparative analysis of the two JavaScript frameworks. The research was carried
out using test applications with the same functionalities, implemented in both environments. The number of bytes occu-
pied by both projects, the number of lines of code, the average RAM consumption and the time efficiency were used as
criteria for comparison. Automatic load tests and technical analysis of both environments were performed. The results
showed that React is able to better handle a large amount of data (around 100000 records), while for small data sets
oscillating around 1000 records, no significant differences in both application performance were demonstrated. For
a medium number of records (10000), React proved to be more efficient.
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Streszczenie

W artykule poréwnano dwa szkielety programistyczne we wskazanych wersjach. Badania przeprowadzono za pomocg
aplikacji testowych o takich samych funkcjonalno$ciach, zaimplementowanych w obu srodowiskach. Za kryterium
poréwnawcze przyjeto liczbe bajtoéw zajmowanych przez oba projekty, liczbe wierszy z kodem, koniecznych do im-
plementacji, srednie zuzycie pami¢ci RAM oraz wydajnos$¢ czasowa. Wykonano automatyczne testy obcigzeniowe oraz
analiz¢ techniczng obu $rodowisk. W wyniku badan stwierdzono, ze React lepiej radzi sobie z obstuga duzej liczby
danych (okoto 100000 rekordéw), natomiast w przypadku matych zbioréw danych oscylujacych w okolicach 1000
rekordow nie wykazano istotnych roéznic w dziataniu obu aplikacji. W przypadku umiarkowanej liczby rekordow
(10000) bardziej wydajny okazat si¢ React.

Stowa kluczowe: React; Angular; analiza wydajnoSciowa
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1. Wstep
Postawiono dwie tezy:

T1. React jest bardziej wydajny czasowo przy obstudze
duzej ilosci danych w poréownaniu do srodowiska
Angular.

T2. Angular jest bardziej wydajny czasowo przy pracy
Z mniejszq iloscig danych.

Obecnym standardem w tworzeniu aplikacji interneto-
wych sa aplikacje typu SPA (ang. Single Page Applica-
tion). Dostepnych jest wiele rdznych szkieletow pro-
gramistycznych, ktore przyspieszajg proces generowa-
nia kodu JavaScript. Najbardziej popularne z nich to
Angular, React.js, Vue.js, Ember.js czy Backbone.js [1].
Sa to rozwiazania, ktore oferujg bardzo zaawansowane 3. Analiza literatury
funkcje i gotowe do uzycia komponenty. Problem sta-
nowi fakt, ze kazde srodowisko oferuje nieco inny ze-
staw funkcjonalnosci i nierzadko poczatkujacy progra-
mista ma duzy problem z wybraniem odpowiedniego
narzedzia do pracy.

Na temat tworzenia aplikacji internetowych istnieje

wiele publikacji, od artykutéw poswigconych analizie
sktadni poszczegdlnych szkieletoéw programistycznych,
po analizg cech danych $rodowisk i porownania wydaj-
no$ci w pracy z danymi.
2. Cel i zakres badan Stanowia one dobre zrodta wiedzy do nauki i sg tak-
ze punktem wyjscia do badan, prowadzonych dla kolej-
nych wersji szkieletow programistycznych, ktoére wpro-
wadzaja coraz to nowe udogodnienia ijednocze$nie
zwigkszaja efektywno$¢ dziatania aplikacji interneto-
wych.

W artykule R. Nowackiego z roku 2016 [2] mysla
przewodnia jest analiza pordéwnawcza trzech szkieletow
programistycznych jezyka JavaScript (React, Angular
i EmberJS). Podano tam cztery kryteria porownawcze:

W artykule poréwnano dwa najbardziej popularne
szkielety programistyczne (React]S v.18.1.0 oraz Angu-
larJS v11.02) w celu wskazania, ktoéry z nich jest wy-
dajniejszy. W momencie podjecia badan (rok 2022)
wskazane wersje byty najnowsze.

W pracy zwrdcono uwage na podobienstwa oraz
réznice pomi¢dzy obydwoma narz¢dziami, zbadano
efektywnos¢ czasowa aplikacji przy wykonywaniu
operacji na roznej ilosci danych.
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trudno$¢ nauki biblioteki, dodatkowe narzedzia charak-
terystyczne dla danej platformy, wydajno$¢ na urzadze-
niach stacjonarnych oraz wydajno$¢ na urzadzeniach
mobilnych. Konkluzja badan bylo wskazanie $rodowi-
ska React jako najlepszego narzedzia, migdzy innymi
z powodu duzej spotecznosci zbudowanej wokot tego
srodowiska.

W pracy W. Stepniaka i Z. Nowaka z roku 2017 [3]
przeanalizowano skuteczno$¢ metod przyspieszajacych
proces tadowania aplikacji typu SPA, w tym mechani-
zmow oferowanych przez protokot HTTP/2. Zbadano
wydajnos¢ gotowych komponentéw dostarczanych ze
szkieletem programistycznym Angular.

Za pomoca niewielkich aplikacji implementujacych
te samg funkcjonalno$¢ w §rodowisku Angular w wers;ji
2.0, poréwnano réwniez wydajno$¢ roéznych konstrukeji
oferowanych przez Angular. W badaniu wykorzystano
serwer Apache, przegladarke Chrome dla systemu Li-
nux i Android jak réwniez narzgdzia Browser-perf
i h2load. Wnioskami bylo wskazanie $rodowiska jako
dobre oraz wydajne podczas tworzenia aplikacji typu
SPA.

W artykule A. Kumara i R. K. Singha z roku 2016
[4] analizie poddano takze platformy React i Angular.
Cechy obu szkieletow przedstawiono w postaci tabeli.
Oceniano m.in. takie subiektywne cechy jak krzywa
uczenia. We wnioskach stwierdzono, ze oba $srodowiska
sg porownywalne a podstawowym kryterium wyboru
powinny by¢ potrzeby samego programisty i jego po-
ziom do$§wiadczenia.

Artykut M. Kaluza i K. Troskot z roku 2018 [5] wy-
jasnia roznice w modelu aplikacji MPA (ang. Multi
Page Application) i SPA. Zdefiniowano tu zagadnienia
wplywajace na rozwoj aplikacji MPA i SPA. Autorzy
poddali analizie rowniez inne szkielety programistycz-
ne, takie jak Angular, Vue.js i React-js, poprzez oceny
jakosciowe kazdego z zagadnien wptywajacych na roz-
woj aplikacji MPA i SPA. W podsumowaniu wskazano
VuelS, jako najlepszy wybor.

Artykut K. Kowalczyka z roku 2022 [6] zawiera po-
roéwnanie wydajnosci bibliotek Angular oraz React.
Badanie zostato zrealizowane poprzez implementacje
aplikacji w obu $rodowiskach i zbadaniu ich wydajno-
$ci. W artykule zestawiono jedynie zalety i wady oma-
wianych szkieletow.

Reasumujac, literatura dotyczaca poréwnania biblio-
teki React i Angular nie daje jednoznacznej odpowiedzi
na pytanie, jak rdwniez czg¢sto opisuje starsze wersje
obu $rodowisk, przez co nie mozliwe jest wskazanie,
ktore ze srodowisk jest lepszym wyborem dla programi-
sty. Studiujac dostepng literature czytelnik jest w stanie
wywnioskowa¢ jedynie kilka faktow:

React posiada duzg spolecznos¢ zebrang wokot sie-
bie jak rowniez dobrze radzi sobie z duzymi zbiorami
danych, za$ Angular jest wydajny przy matych zbiorach
danych oraz posiada wiele funkcjonalnos$ci wspomaga-
jacych tworzenie aplikacji. Dodatkowo czytelnik moze
odnie$¢ stuszne wrazenie, ze wybor pomiedzy Srodowi-
skami React czy Angular wcale nie jest trywialny
i wymagane sg dalsze badania w tym kontekscie.

W niniejszym artykule podj¢to kolejng probe po-
roéwnania obu szkieletow w wersjach (rok 2022), React
18.1.0 i Angular 11.0.1.

4. Charakterystyka badanych technologii

W tym rozdziale zestawiono najwazniejsze cechy wy-
rézniajace oba badane narze¢dzia.

4.1. React

React jest bibliotekg utworzona dla jezyka JavaScript,
jego gtdéwnym przeznaczeniem jest tworzenie interfejsu
graficznego w aplikacjach internetowych. Jest prosty
w instalacji 1 uzyciu, pozwala na korzystanie z jezyka
JavaScript, jak réwniez z TypeScript.

Cechg najbardziej wyrdzniajaca React jest wirtualny
element DOM (ang. Document Object Model). Umoz-
liwia on realnemu elementowi DOM wykonanie jak
najmniejszej liczby operacji podczas ponownego rende-
rowania tresci strony, aktualizujac jedynie te fragmenty,
ktére ulegly zmianie. Proces ten dziala na zasadzie
poréwnania wirtualnego elementu DOM do wyswietlo-
nego DOM. Dzigki takiemu podejSciu polepsza si¢
wydajnos¢ dzialania strony.

Kolejng cecha szczegdlng React jest jezyk JSX
utworzony specjalnie na potrzeby tej biblioteki. Umoz-
liwia on stosowanie kodu HTML i XML oraz samych
komponentéw React wewnatrz funkcji JavaScript. JSX
umozliwia rowniez przekazywania tak przygotowanych
elementow do kolejnych funkcji bez potrzeby tworzenia
ciggobw znakowych, jak w przypadku innych bibliotek.

Ponadto React bazuje na komponentach posiadaja-
cych wiasne stany, dzicki czemu nie wptywaja nawza-
jem na siebie i nie wymuszajg aktualizacji innego kom-
ponentu, gdy same sg aktualizowane (co zapewnia wir-
tualny DOM). Dodatkowo rozdzielenie stanow bazujace
na React Hooks pozwala na $ledzenie zmian w aplikacji
i wykonanie zdefiniowanych czynno$ci w momencie
aktualizacji stanu komponentu.

React wspiera rOwniez renderowanie po stronie ser-
wera, dajac mozliwos¢ wysytania gotowych juz kompo-
nentow z serwera do aplikacji klienckiej, tym samym
zwigkszajac ptynnos¢ dziatania i poprawiajac ogdlne
wrazenie podczas korzystania z witryny.

Duzym atutem biblioteki React jest mozliwo$¢ kon-
wersji projektu w React Native, ktory jest wieloplatfor-
mowy w przeciwienstwie do podstawowej wersji biblio-
teki i jest wykorzystywany rowniez do tworzenia apli-
kacji dla system6é6w Android, Android TV, iOS, macOS,
tvOS i Windows.

4.2. Angular

Angular jest szkieletem programistycznym o otwartym
kodzie, jest platformg m.in. do tworzenia aplikacji typu
SPA. Zostat napisany w jezyku TypeScript, wiascicie-
lem licencji i gtéwnym deweloperem jest firma Google.
Angular, podobnie jak React, wspiera renderowanie
po stronie serwera, posiada moduty i jest zorientowany
na komponenty. Ma dobre wsparcie dla przegladarek
mobilnych w przeciwienstwie do React, ktory musi by¢
specjalnie do tego celu przestawiony do React Native.
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Ponadto Angular posiada narzedzia konsolowe
wspomagajace wytwarzanie aplikacji, na przyklad fatwe
debugowanie. Posiada on roéwniez wsparcie dla wersjo-
nowania semantycznego (ang. Semantic Versioning).

Domyslnym jezykiem dla Angular jest TypeScript,
ktory jest bardziej skomplikowanym jezykiem od
JavaScript. Angular daje mozliwo$¢ zmienienia natyw-
nego jezyka na JavaScript, moze to jednak generowac
wiele probleméw dla niedo§wiadczonego programisty.

Podstawowe cechy obu rozwigzan zostaty przedsta-
wione w tabeli 1.

Tabela 1: Podstawowe cechy React i Angular

Porownanie wydajnosci aplikacji polegato na wy-
zZnaczaniu czasu wykonywania operacji na danych (po-
bieranie, wstawianie, sortowania i usuwanie roznej
liczby rekordéw z bazy danych).

Programy uruchomione zostaty na lokalnym sprze-
cie i byly wystawione na lokalnych portach.

Analiza poréwnawcza zostala przeprowadzona
z zastosowaniem testow manualnych i automatycznych.
Na potrzeby badan zdefiniowano 5 réznych scenariuszy,
w3 wariantach (liczba rekordow: 1000, 10000
1 100000). Kazdy scenariusz zostal wykonany po 20
razy. W skrajnych przypadkach jeden test trwatl nawet
30 minut. Parametry sprzetu, na ktorym zostaty wyko-

Atrybut React Angular nane badania zostaly przedstawione w tabeli 2.
Autor Jordan Walke (pra- Google Tabela 2: Parametry sprzetu do testow
cownik Facebook)
Data powstania marzec 2013 maj 2016 Parametr Wartosé
Aktualnie rozwi- | Facebook Google Procesor AMD Ryzen 7 5800H
jane przez Ram 16 GB
Typ licencji licencja MIT licencja MIT Dysk 1000 GB SSD
Moiliwt?éé ' React Native Ionic Framework Karta graficzna NVIDIA GeForce RTX 3070
tworzenia aplika- - -
cji mobilnych System operacyjny Windows 10 Home

Struktura projek- | Elastyczna, opartana | Stala i ztozona struktura
tu komponentach platformy, oparta na

komponentach
Domyslny uzy- JavaScript z mozli- TypeScript

wany jezyk woscig uzycia sktad-
ni JSX
struktura DOM wirtualny DOM rzeczywisty DOM

Krzywa uczenia relatywnie niska Moze by¢ stroma dla

poczatkujacych

Dynamiczne
wigzanie interfej-
su uzytkownika

Bezposrednie pota-
czenie stanow z
interfejsem uzyt-
kownika

Wigzanie interfejsu
uzytkownika na pozio-
mie zwyklego obiektu
lub wlasciwosci

5. Metoda badan

Na potrzeby badan opracowane zostaly dwie proste
aplikacje typu SPA. Aplikacje, oferuja te same funkcjo-
nalnos$ci i umozliwiaja generowanie i wystanie danych
do bazy, pobrania i wyswietlenie danych, sortowanie
i usuwanie elementow struktury DOM przechowujacych
dane. Aplikacje wykonuja operacje na relacyjnej bazie
danych MySQL, przechowujacej rekordy z informacja-
mi o uzytkownikach.

Oba projekty zostaly utworzone na tym samym
urzadzeniu i poddane jedynie drobnej modyfikacji pli-
kow package.json, tak aby uzyskaé odpowiednie wersje
srodowiska. Po instalacji niezbednych modutéw, doda-
no dodatkowe elementy, ktore umozliwiaja wykonywa-
nie testow obcigzeniowych.

Wyglad aplikacji testowych jest identyczny, dzigki
czemu catkowicie zostal wyeliminowany wptyw kodu
CSS na dziatanie aplikacji testowych.

Obstugiwane przez aplikacje dane maja postac tabli-
cy z o$mioma polami zawierajacymi dane wygenerowa-
ne za pomocg biblioteki fakerjs [7], sa nimi m.in. imig,
nazwisko, ple¢, kraj zamieszkania. Z aplikacji klienc-
kich dane przesytane sg do aplikacji serwerowej, zaim-
plementowanej na platformie NodelJS i Express.

Dla testéw automatycznych zrealizowano 5 scena-
riuszy badawczych:
S1. Generowanie danych testowych,
S2. Wystanie i zapis w bazie wygenerowanych danych.
S3. Pobranie danych z bazy i ich wy$wietlenie,
S4. Sortowanie wyswietlonych danych,
S5. Usunigcie elementow przechowujacych dane.

Po kazdym teécie przegladarka byla resetowana co
wyeliminowalo wzajemng interferencj¢ migdzy kolej-
nymi testami.

6. Analiza wynikéw badan
Wyniki badan zestawiono w kolejnych podrozdziatach.
6.1. Analiza testbw manualnych

Dane z testow dotyczacych wykorzystania sprzetu
przedstawione zostaty w postaci wykresow stupkowych
na Rysunkach 11 2.

W przypadku pobierania oraz wysytania 1000 re-
kordéw (Rysunek 1) miato miejsce niewielkie zuzycie
pamigci, okoto 1GB w trakcje calej akcji. Operacja
wysytania danych trwata relatywnie krétko, srednio
okoto 15.5s dla React oraz 17s dla Angular. Operacja
pobierania danych z bazy trwala $rednio okoto 6s dla
obu srodowisk.

Przy umiarkowanym obcigzeniu dla 10000 rekordéw
(Rys.1) mozna zauwazy¢ wigksza réznice w wykorzy-
staniu pamigci RAM przez oba srodowiska. W przypad-
ku biblioteki React jest to warto$¢ powyzej 1GB a mo-
mentami nawet 1.5GB. Dla Angular, zuzycie pamigci
RAM ciagle roslo az do okoto 1.7GB bez Zzadnego
zwolnienia pamigci.

Najciekawsze rezultaty zaobserwowane dla wariantu
100000 rekordéw (Rysunek 1). Podczas tego testu zu-
zycie RAM osiagato nawet 5GB dla React pod koniec
wykonywania testu. W przypadku Angular, zuzycie
RAM dochodzito nawet do 6GB.
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Rysunek 1: Srednie zuzycie pamigci RAM dla réznej liczby rekordow.

Podsumowujac system zwalniania pamigci dziatat
caly czas i zmniejszat na biezaco zuzycie jednak odby-
walo si¢ to zbyt wolno, wskutek czego zuzycie pamigci
potrafilo nadal narastaé.

Z tego wynika, ze odbieranie oraz wysylanie rekor-
doéw w sposob rekurencyjny nie jest najlepszym rozwia-
zaniem, gdyz $rodowiska oraz przegladarki nie maja
wbudowanych dostatecznie dobrych systeméw zarza-
dzania pamigciag RAM. Przy wigkszej liczbie rekordow
zuzycie nadal bedzie rosto.

Liczba wierszy kodu oraz zajmowane miejsce w pamieci

700 568
[ React
[ Angular

600

500

400+

300

200+

1001

Liczba wierszy kodu

Liczba MB zuzytych przez projekt

Rysunek 2: Liczba linii kodu programistycznego i miejsce w pamigci
zajmowane przez projekty.

Dla obu projektow sprawdzono ile miejsca zajmuja
w pamigci (Rysunek 2). Biblioteki oraz pliki utworzone
przez $rodowisko React zajmujg 668 MB pamigci, pod-
czas gdy Angular potrzebuje tylko 435MB, co stanowi
okoto 65% tego, co potrzebuje React.

W przypadku liczby linii kodu (Rysunek 2) w Angu-
lar nalezato napisa¢ o 22 linie kodu mniej (8% mniej)
niz w React.

6.2. Testy automatyczne

Dane z testow automatycznych przedstawione zostaty
w postaci wykresow pudetkowych.

Wykresy tego typu przedstawiajg dane na temat me-
diany oznaczonej jako czerwona linia w obrgbie pudet-
ka. Prezentujg tez dane na temat 25-tego oraz 75-tego
centyla (oznaczone jako dolne i gérne czegsci pudetka).

»Wasy” pokazuja najmniejsze 1 najwigksze wartosci,
ktore nie zostaly oznaczone jako odbiegajace od reszty.
Wartosci znacznie odbiegajace od pozostatych sg ozna-
czone symbolem czerwonego plusa.

Rysunki 3-5 prezentuja wyniki testow w zaleznoS$ci
od liczby rekordow.

6.2.1. Wariant obslugi 1000 rekordéw

Dla 1000 rekordow (Rysunek 3) oba $rodowiska uzy-
skaly zblizone wyniki. React radzi sobie lepiej dla sce-
nariuszy wysylania (12% szybciej), pobierania (11%
szybciej) i usuwania (13% szybciej). Angular szybciej
wykonuje operacje sortowania (5% szybciej) i genero-
wania danych (4% szybciej).

Z testow wynika zatem, teza o lepszej obstudze
matej liczby danych nie moze zosta¢ ani potwierdzona,
ani zaprzeczona, poniewaz wyniki pomiaréw nie wska-
zujg jednoznacznie na zadne ze Srodowisk.

6.2.2. Wariant obstugi 10000 rekordéw

Dla 10000 rekordow (Rysunek 4) bardziej jednoznacz-
nie wida¢ réznice w szybko$ci wykonywania operacji
na danych. React szybciej wykonal cztery operacje:
sortowanie (15% szybciej), usuwanie (25% szybciej),
wysytanie (12% szybciej) i pobieranie (31% szybciej).

Jedynie w przypadku generowania 10000 rekordow
Angular wypadt lepiej o okoto 3%.

6.2.3. Wariant obstugi 100000 rekordow

W przypadku obcigzenia najwigksza badang liczba
rekordow (Rysunek 5) React takze wykonat zdecydo-
wanie szybciej operacje sortowania (55% szybciej),
usuwania (15% szybciej) i pobierania (5% szybciej). W
przypadku wysylania $rednie czasy réznig si¢ o okoto
3% na korzy$¢ srodowiska React, jednak z analizy wy-
kresow (Rysunek 5) wynika, ze dla React wyniki sa
bardziej ,,rozrzucone”, za§ w przypadku Angular wyniki
sa bardziej zwarte. Tylko dla przypadku generowania
danych nie mozna jednoznacznie wskaza¢ zadnego ze
srodowisk, poniewaz na wykresie pudetkowym (Rysu-
nek 5) sg one niemal takie same a $rednie czasy sg pra-
wie identyczne.

W wyniku otrzymanych rezultatbw mozna potwier-
dzi¢ teze, ze React szybciej wykonuje operacje na duzej
liczbie danych.

7. Wnioski

Z analizy wynikoéw przedstawionej w rozdziale 6
mozna potwierdzi¢ teze T1 dotyczaca lepszej wydajno-
$ci Srodowiska React podczas obshugi duzej liczby da-
nych (100000 rekordow). Wykonane badania wskazaty
wigksza szybko$¢ operacji wykonywanych na danych
przez aplikacje React na poziomie od 15% do nawet
55% w scenariuszu z sortowaniem 100000 rekorddw.

Teza T2 dotyczaca lepszej wydajnosci $rodowiska
Angular podczas obstugi matej liczby danych (1000
rekordow) nie moze zosta¢ ani potwierdzona, ani obalo-
na, poniewaz uzyskane rezultaty nie wskazuja jedno-
znacznie na zadne ze $rodowisk. W tym wariancie
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3 scenariusze wykazaly lepsze dziatanie biblioteki React
za$ 2 pozostate wskazaly, ze szybszy jest Angular.

Wysytanie Pobieranie Sortowanie Usuwanie
0,019 - 20 - 72 0,002 | + + 0,016 +
o018t | 1 S 0.0018 0,015
H 19 0,0016
6,8 | 0,014
0,017 ﬁ D 0,0014 |
i
18 6,6 | 0,013
W 0,016 w w : @ 0,0012 o
] i 8 264 & 0,001 20,012
& 0,015 Ll ¢ 30,0008 | o
- 6,2 ] g 0,011
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Rysunek 3: Wyniki testow dla obu $rodowisk dla wariantu obstugi 1000 rekordow.
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Rysunek 4: Wyniki testéw dla obu $rodowisk dla wariantu obstugi 10000 rekordow.
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Rysunek 5: Wyniki testow dla obu $rodowisk dla wariantu obstugi 100000 rekordow.

Podsumowujac oba szkielety programistyczne pora-

dzity sobie dobrze z zadanym obcigzeniem i czgsto
roznice czasowe byly bardzo mate.
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