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Streszczenie. W artykule przedstawiono rezultaty analizy porownawczej szkieletow JavaScript Angular]JS i VuelS dla tworzenia interfejsow
uzytkownika. Badanie wydajnosci zostalo zrealizowane poprzez implementacjg, z uzyciem obu szkieletow, aplikacji korzystajacych z jezyka
JavaScript. Dla kazdej z nich wykonano pomiary wydajnosci i na ich podstawie sporzadzono analiz¢ wynikow. Analizg¢ wykonano przy pomocy
mechanizmu badawczego zawartego w opracowanym kodzie oraz przy uzyciu narzedzi developerskich przegladarek internetowych.
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Abstract. The article presents the results of a comparative analysis of JavaScript AngularJS and VuelS frameworks to create user interfaces.
The study of productivity has been achieved through the implementation of JavaScript applications using both frameworks. Each of them was
executed and the performance was measured. The results was a basis is the analysis. The analysis was done using the code build in the
applications as well as the developer tools of web browsers.
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1. Wstep W ostatnim czasie JavaScript zostal nazwany jednym
) o . z najlepszych jezykoéw programowania, jakich mozna uczy¢
Web-programowanie staje si¢ coraz bardziej popularne sie w 2017 roku [2].

ze wzgledu na bardzo szybkie tempo rozwoju technologii
informatycznych, w tym internetowych. Wraz z tym
rozwojem, front-end programowanie przejmuje coraz wigcej
funkcji strony serwerowej, zmniejszajac obciazenie serwera,

Popularnos¢ jezyka JavaScript szybko rosnie. W 2016
roku nastgpity w nim wielkie zmiany. Catkowicie
zmodernizowano 1 wdrozono druga wersje angularjs,
rozwini¢to biblioteki jQuery, ktérej uzywa az 96,5%
wszystkich ~ stron  internetowych  wykorzystujacych
JavaScript, zmodernizowano standard ecmascript oraz

a tym samym zwigkszajac ogdlng wydajnosé aplikacji
internetowych.

Najlepszym rozwiazaniem do automatyzacji zaktualizowano Node js [3].

W tym artykule przedstawiony zostal proces analizy
dwoch szkieletow Angular]S, Vuel]S. Kryterium wyboru
tych frameworkéw jest ich ogromna popularnos¢ oraz
sukces prestizowych aplikacji napisanych za ich pomocg.

iusprawnienia procesu tworzenia aplikacji stalo sig
korzystanie przez programistow z rdéznych szkieletéw
JavaScript. Porzadkuje to strukture¢ aplikacji oraz pozwala
na ponowne wykorzystanie juz istniejacego kodu. Pozwala
to rowniez zwigkszy¢ skalowalno$¢ aplikacji [1].
Deweloperzy czgsto wykorzystuja wiele szkieletow
i bibliotek do wykonywania swojej pracy, szczegolnie przy

2. Celi hipotezy pracy

opracowywaniu duzych i zlozonych aplikacji. Jedng z ich Celem pracy jest analiza i porOéwnanie szkieletow
gléwnych zalet jest to, ze umozliwiaja ponowne uzycie Angular]JS 1 VuelS w procesie tworzenia interfejséw
kodu. Pozwala to na po$wigcenie wigcej czasu i uwagi na uzytkownika za pomoca j¢zyka programowania JavaScript.
projektowanie i testowanie aplikacji internetowych. W celu zrealizowania zalozen pracy sformutowano dwie
Z drugiej strony, istnieje rowniez niebezpieczenstwo, ze hipotezy:

wybor nieodpowiedniego szkieletu spowoduje obnizenie Hipoteza 1: Szkielet AngularJS 2 pokazuje lepsze wyniki
jakosci aplikacji oraz wydtuza terminy jej realizacji. przetwarzania danych aplikacji internetowych

niz framework VuelS.
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Hipoteza 2: Tworzenie aplikacji w szkielecie Angular]S 2
jest bardziej pracochtonne od tworzenia
z wykorzystaniem szkieletu VuelS.

By udowodni¢ lub odrzucié¢ hipotezy badawcze powstata
specjalna aplikacja testowa. Przy jej pomocy przetestowano
szybkosci wykonania réznych operacji. W celu weryfikacji
drugiej hipotezy poddano analizie utworzony kod (wraz ze
szkieletem) i wyznaczono jego wielkos¢, mierzona liczba
linii kodu.

3. Metodyka badan

3.1. Analiza metryk kodu

Zastosowanie testow metryk kodu pozwala kierownikom

projektow i deweloperom  ocenia¢ rézne  aspekty
tworzonego lub istniejacego produktu, przewidzie¢ wielko$¢
wykonanej pracy, charakteryzowac ztozonosé

oprogramowania 1 wydajno$¢ zespolow je tworzacych,
oszacowaé ilo§¢ czasu i liczbe os6b niezbednych do
napisania programu [8].

Najprostsza metryka jest liczba wierszy w kodzie (ang.
SLOC, Source Lines Of Code) [7]. Uzycie tej metryki jest
utrudnione, ze wzgledu na fakt, Ze jedna ita sama
funkcjonalno$¢ moze by¢ zapisana w jednym wierszu lub
podzielona na kilka. Spowodowalo to koniecznosé
rozroéznienia poje¢ fizyczna i logiczna linia kodu. Liczba
kodu oprogramowania zalezy takze od stylu
programowania i uzywanego jezyka programowania [4].

SLOC jako miara wielko$ci oprogramowania moze by¢
z powodzeniem uzyta do porownania dwdéch programow

linii

tworzonych przez tego samego programiste.

3.2. Analiza efektywnosci

Efektywnos$¢ pracy, jest najwazniejszym parametrem
programu komputerowego. Dla poréwnania wydajnosci
aplikacji internetowej zrealizowanej w jezyku JavaScript
najlepiej skorzysta¢ z funkcjonalnos$ci samej przegladarki,
poniewaz przegladarka jest interpreterem kodu aplikacji
webowej i ma dostep bezposrednio do charakterystyk
wydajnosci jej wykonania.

Przegladarka Google Chrome posiada zaawansowane
narzedzie do sprawdzania wydajnosci strony — Dev tool. To
narzedzie jest uzywane, m.in. do szczegOlowej analizy
czasu tadowania elementdw na stronie. Program zawiera
wszystkie niezbedne opcje do wgladu w pobieranie
zasobow 1 wykonywanie kodu jezyka JavaScript.

Mozna stwierdzi¢, ze wyzej opisane narze¢dzie daje duze
mozliwosci testowania, debugowania, a takze analizy
poszczegodlnych elementéw na stronie. W procesie realizacji
eksperymentu skorzystano z dwoch narzedzi:

e Console, pozwalajacego na przegladanie
rodzaju ostrzezen i zalecen, a takze bledow.

rdZnego

e Performance, umozliwiajacego  przeglad  czasu
poswieconego na tadowanie strony.
3.3. Kryteria i metody poréwnania
W celu poréwnania dwoch szkieletow
zaimplementowano kilka typowych operacji aplikacji

internetowej oraz przeprowadzono testy ich wydajnosci. Do
typowych  operacji  zaliczone  zostaly:  tworzenie,
aktualizowanie, usuwanie obiektow na stronie i mierzenie
czasu reakcji przy kliknieciu w obiekt. Badania
przeprowadzono czterokrotnie w dwoch etapach: na matej
oraz na duzej probce danych. Z zebranych wartosci
wyliczono wartosci $rednie wykonania kazdej z wyzej
wymienionych operacji.

Drugi etap, czyli porownanie metryki kodu pozwala
programiscie okresli¢ przyblizony czas wykonania zadania,
jego stopien trudnosci oraz scharakteryzowac zastosowane
wzorce projektowe.

4. Wyniki testéw wydajnosci

W testach zestawiono dwa

szkieletach, co

programy
pozwala

napisane
ich
skuteczno$¢ i przeanalizowaé zalety i wady frameworkow .

Po przeprowadzeniu eksperymentu i
wynikOw mozna przystgpi¢ do statystycznej analizy. Jej

w roznych poréwnaé

uzyskanych

rezultaty dla obydwoch wersji aplikacji przedstawiono na
rys. 1-6.
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Rys. 1. Srednie czasowe charakterystyki tworzenia obiektow ekranowych
dla réznych ich ilosci

W  teécie przeprowadzonym na matych liczbach
obiektow (informacji) réznica w wydajnosci szkieletow jest
bardzo niewielka, ale przy tescie na duzej liczbie rdznica ta
jest juz zauwazalna. Znacznie lepiej radzi sobie w tym
zakresie szkielet VueJS Dotyczy to zaréwno procesu
1), jak
i dodawania duzej ilosci informacji na stronie (rys. 2).

tworzenia nowych obiektow na stronie (rys.

205



Journal of Computer Sciences Institute

. 185
5.00 4,62

0,52
T

1000

0.47

10000

m Angular]S 2 Vue IS

Rys. 2. Srednie czasowe charakterystyki dodawania obiektow ekranowych
dla r6znych ich wartosci

Drugim testowanym procesem jest aktualizacja
elementdéw na stronie oraz testowanie aktualizacji kazdego
dziesigtego elementu w aplikacji (rys. 3), a takze
eksperyment zamiany kolejnosci obiektow w aplikacji
(rys. 4).

Jak widaé z rysunku 3, dla procesu aktualizacji kazdego
dziesiatego elementu, aplikacja napisana z wykorzystaniem
szkieletu AngularJS 2 wykazywata lepsze rezultaty.
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Rys. 3. Srednie czasy aktualizacji elementéw interfejsu

W eksperymencie zmian sekwencji elementow aplikacja
napisana we frameworku Angular]S 2, podobnie jak
w poprzednim tescie, osiagneta lepszy wynik niz aplikacja
oparta na szkielecie VuelS (rys. 4).
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Rys. 4. Srednie czasy zmiany pozycjonowania elementow interfejsu

Trzecim testowanym elementem jest szybko$¢ usuwania
obiektow ze strony. Ten eksperyment byl podzielony na
dwie czgsci.

W  pierwszej czgsci zbadano szybko$¢ usuwania
pojedynczych elementow. Jak wida¢ z rysunku 5 lepsze
wyniki osiagneta aplikacja napisana we frameworku
Angular]S 2.

W drugiej cze$ci przeprowadzono analogiczny test,

jednak liczba  usunigtych elementow

na stronie

wynosita 10000 sztuk. W tym przypadku lepsze
osiagnela aplikacja napisana w szkielecie VuelS.
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Rys. 5. Srednie czasy usuwania obiektow

Czwartym testowanym elementem byl czas reakcji na
zdarzenie kliknigcia w elementy aplikacji. Eksperyment
zostal zrealizowany przy zastosowaniu duzej liczby
elementéw na stronie. Jak wida¢ z rysunku 6 aplikacja
napisana na szkielecie AngularJS 2 osiggneta ponad dwa
razy lepszy wynik wydajnosci niz aplikacja oparta na
szkielecie VuelS.
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Rys. 6. Srednie czasy reakcji na kliknigcie na obiekcie ekranowym

Framework Angular]JS 2 okazat si¢ lepszy w przypadku:
aktualizacji danych iczasie reakcji po nacisnigciu
w elementy aplikacji, a framework VuelJS w sytuacji
tworzenia obiektOw na stronie i usuwania elementow.

5. Wyniki eksperymentu analizy metryki kodu

Eksperyment badania liczby linii kodu obydwu aplikacji
zostatl zrealizowany za pomoca NodelJS wtyczki cloc -
pozwalajacej przeskanowaé projekt i przedstawi¢ wyniki
metryki kodu. W tabele 1 przedstawione zostaly wyniki dla
obu frameworkow.

Tabela 1. LOC aplikacji testowych

Typ pliku VuelJS Angular JS 2
JavaScript 140 416
TypeScript - 206
Vuejs Component 137 -
JSON 32 61
HTML 12 55
Razem 321 738
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Z wynikéw przeprowadzonego testu (tab. 1 i tab. 2)

mozna wyciagnag¢ wnioski, ze aplikacje napisane
z wykorzystaniem szkieletu AngularJS 2 s3 bardziej
pracochtonne niz aplikacje zrealizowane za pomoca
szkieletu VuelS.
6. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan zostaly
wyciagnigte wnioski dotyczace efektywnosci pracy
i wytwarzania  aplikacji ~ wykorzystujacych  szkielety

Angular]S 2 i VuelS.

Pierwszym istotnym parametrem, na ktory trzeba
zwroci¢ uwagg to jest analiza warto$ci metryki kodu (w tym
przypadku LOC). Z jej wynikow mozna wykry¢, ze
aplikacje napisane na VuelS s3 mniej
pracochtonne niz aplikacje zrealizowane przy pomocy
szkieletu AngularJS 2.

Na podstawie przeprowadzonych testow wydajnosci
mozna zaobserwowac, ze szkielet Angular]S 2 lepiej radzi
sobie w przypadku aktualizacji danych 1 reakcji na
zdarzenie naci$ni¢gcia w elementy programu. Z kolei Vue]S
poradzil sobie znacznie lepiej w przypadku tworzenia
nowych elementow na stronie i ich usuwania, co jest
kryterium duzo istotniejszym, niz lekko$¢ samego szkieletu.

Poczatkowo zaktadano, ze szkielet Angular]JS 2 osiaga
lepsze  wyniki danych
w aplikacji internetowej niz VuelJS (Hipoteza 1) i zZe

szkielecie

w przypadku przetwarzania

aplikacje napisane na szkielecie Angular]S 2 s3 bardziej
aplikacje zrealizowane za pomoca
(Hipoteza  2). Na  podstawie

badan otrzymano wyniki dementujace

czasochtonne niz
szkieletu ~ VuelS
przeprowadzonych
prawdziwos¢ hipotezy pierwszej i potwierdzajace stusznosé
hipotezy drugiej.
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