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Abstract

This article presents a comparative analysis of three bundlers: tools for managing web application development. The basic
capabilities of the Webpack, Parcel and Vite tools were reviewed. Bundlers were examined in terms of performance, as
well as ease of configuration. The article describes the configuration of each of the tools studied. Research scenarios were
formulated, on the basis of which a series of tests were carried out consisting in building applications by each tool and
measuring the parameters of this process. The obtained results of the research and the author's personal experience made
it possible to choose the best tool for managing web application development.
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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono analize¢ poréwnawczg trzech narzgdzi typu bundler wspomagajacych zarzadzanie
budowaniem aplikacji internetowych. Zapoznano si¢ z podstawowymi mozliwosciami narzedzi Webpack, Parcel oraz
Vite. Narzedzia typu bundlers zostaly zbadane pod katem wydajnosci, a takze fatwosci konfiguracji. W artykule opisano
konfiguracje kazdego z badanych narzedzi. Sformutowano scenariusze badawcze, na podstawie ktdrych przeprowadzono
seri¢ badan polegajaca na budowaniu aplikacji przez poszczegdlne narzedzia i pomiarze parametrow tego procesu. Otrzy-
mane wyniki badan oraz personalne doswiadczenia autorki pozwolity na wybranie najlepszego narzedzia wspomagaja-
cego zarzadzanie budowaniem aplikacji internetowych.
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1. Wstep Glownymi kryteriami poréwnawczymi byly:
szybko$¢ zbudowania aplikacji,
fatwos¢ konfiguracji,

. . . [ ]

Wraz z rosnacym zapotrzebowaniem na bardziej zaawan-

[ ]

e rozmiar plikow wynikowych,
]

]

sowane 1 skomplikowane aplikacje internetowe, pojawita
si¢ potrzeba efektywnego zarzadzania ztozonoscia kodu.
Dzisiejsze aplikacje JavaScript sg wysoce interaktywne.
Wraz ze wzrostem poziomu zaawansowania aplikacji,

zajetos$¢ procesora podczas budowania aplikacji,
popularnos¢ w srodowisku deweloperskim.

liczba plikow wzrasta, co prowadzi do dlugiego czasu jej W ramgch a.rtykulu postawiqno tezg badayvczq:
fadowania i problemow z wydajnoscig. Na aplikacje ,,Webpack Jest najlepszym n.'flrzc;c.i.z.lem wspomagajacym
sktada si¢ wiele plikoéw o roéznych formatach, migdzy zarzadzanie budowaniem aplikacji internetowych”.

ktérymi wystepuja wszelkiego rodzaju zaleznosci. Bez
narzedzi do zarzadzania tymi zalezno$ciami uruchomie-

‘ ” 3. Analiza literatury
nie takiego kodu w przegladarce bytoby bardzo trudne.

Kiedy$ recznie ustawiano pliki we wtasciwej kolejnosci. Zaznajomienie si¢ z literaturg traktujaca o narzgdziach
Teraz z pomoca przychodza narzedzia do zarzadzania wspomagajacych zarzadzanie budowaniem aplikacji in-
budowaniem aplikacji internetowych, czyli narzedzia ternetowych umozliwia podsumowanie dotychczasowej
typu bundlers. Ich dzialanie polega na spakowaniu pli- wiedzy na ten temat. Z uwagi na to, ze narzg¢dzia, ktore
kow roznych formatéw do jednego pliku JavaScript po- zostaly poddane badaniom, sa dosy¢ nowymi technolo-
przez przeksztalcenie i minifikacje niepotrzebnego kodu. giami, nie udato si¢ znalez¢ wielu artykutow bezposred-
Korzystanie z nich staje si¢ konieczne gdy aplikacja nio podejmujgcych te tematy. Zaznajomiono si¢ z nato-
sktada si¢ z wielu plikow oraz wykorzystuje biblioteki miast z publikacjami, ktore podejmuja tematy modufo-
zewnetrzne. wosci w jezyku JavaScript, a takze opisuja metody, ktore

wykorzystywane sa w narzedziach wspomagajacych bu-

2. Celizakres badan dowanie aplikacji internetowych.

Celem badan jest przeprowadzenie analizy pordwnaw- _ W artykule [1] zbadano zautomatyzowang metodg
czej narzedzi wspomagajacych zarzadzanie budowaniem migracji bazy kodu ECMAScript 5 (ES5) do modutow
aplikacji internetowych takich jak Webpack, Parcel oraz ECMAScript 6 (ES6). Metoda ma zastosowanie do kodu,
Vite. ktory jest niemodutowy lub wykorzystuje formaty modu-

Iow AMD/CommonJS i dziata na Module Dependence
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Graph (MDG). Omawiane jest rozwinigcie modutowosci
w jezyku JavaScript od ESS do ES6. Autorzy skupiaja si¢
na réznicach dotyczacych hermetyzacji modutow, za-
siegu zmiennych globalnych oraz kolejnosci oceniania
zaleznosci mi¢dzy modutami. W tym artykule autorzy
opisuja zalety projektowania modulow w taki sposob,
ktéry zaktada istnienie wielu niezaleznych i reuzywal-
nych funkcji w modutach, oraz precyzyjnych zaleznosci
migdzy nimi poprzez uzywanie importow oraz eksportow
w jezyku ES6. Takie podejscie przynosi korzysci w pro-
cesie refaktoryzacji, optymalizacji kodu oraz §ledzeniu
btedow. Dodatkowo, taki sposob projektowania modu-
low wspiera narzedzia typu bundlers, takie jak np.
Webpack, umozliwiajgc eliminacje nieuzywanego kodu
poprzez technike tree-shaking. Migracja ta stanowi
wazny przetom w ewolucji starszych projektow w Ja-
vaScript, poniewaz modulowos¢ w ECMAScript 6 jest
podstawa do wykorzystywania wielu nowych funkcji
wprowadzonych w ES6 lub pdznie;.

W kolejnym artykule [2] skupiono si¢ na badaniu tan-
cucha dostaw oprogramowania w aplikacjach interneto-
wych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawiska bun-
dlingu, czyli taczenia kodu zewnetrznego w pojedynczy
plik. Autorzy przedstawiaja nowatorska metodologie au-
tomatycznego wykrywania pakietow i ich czgsciowej in-
zynierii wstecznej. W artykule opisano sposob dziatania
narzedzi typu bundlers jako taczenie kodu dewelopera
z odpowiednig czg$cig zaimportowanych zaleznosci,
tworzac samodzielny plik JavaScript, ktory mozna bez-
posrednio zatadowa¢ po stronie klienta. Przedstawiaja
takze korzysci z uzywania bundleréw, takie jak np. skro-
cenie czasu poczatkowego tadowania aplikacji, zmniej-
szenie rozmiaru kodu klienckiego oraz zminimalizowa-
nie liczby zadan. Wyniki pokazuja wysoki odsetek pakie-
tow w ekosystemie internetowym oraz wskazuja, ze kod
zawarty w pakietach jest podatny na ataki w tancuchu do-
staw.

Kolejny artykut [3] podejmuje temat wykorzystania
modutéw z menadzera pakietow npm w aplikacjach Ja-
vaScript. Autorzy opisuja problem, jakim jest nadmierny
wzrost rozmiaru kodu poprzez instalowanie modutow ze
wszystkimi funkcjonalno$ciami. Pobierane sa nie tylko
funkcje, ktore faktycznie sa wykorzystywane w projek-
cie, ale cata zawarto$¢ paczki, wraz z nieuzywanymi
funkcjami. Autorzy wychodza z rozwigzaniem jakim jest
technika identyfikujaca i eliminujgca nieuzywany kod
poprzez konstruowanie wykresow wywolan z testow
aplikacji i zastepowanie nieuzywanego kodu tzw. stu-
bami, Stuby sa to przyktadowe implementacje funkcji
imitujace dzialanie tych wilasciwych. Narzedzie, ktore
nazwano Stubbifier, wspotpracuje z bundlerami w celu
faczenia aplikacji z jej zalezno$ciami. Wykorzystano
réwniez fakt, ze bundlery wykonuja tzw. tree-shaking,
usuwajac nieuzywany kod. Podczas badania, bundling
zostal wykonany przed zastosowaniem Stubbifier, ponie-
waz bundlery wykonuja wlasne transformacje kodu.
Stubbifier dziatajac rownolegle z tymi narzedziami zre-
dukowat rozmiar aplikacji o 37%.

Czwarta publikacja [4] opisuje system Unbundle-
Rewrite-Rebundle (URR). Stuzy on do wykrywania

inwazyjnych fragmentow kodu, ktéore mogg naruszacé
prywatnos$¢. Narzedzie po wykryciu takiego fragmentu
w spakowanym kodzie JavaScript przepisuje go w czasie
rzeczywistym w taki sposob, aby pozby¢ si¢ wrazliwych
czesci kodu bez naruszania logiki aplikacji. Wiele po-
dejs¢ do filtrowania tresci opiera si¢ na blokowaniu ad-
resow URL. Dzisiejsze aplikacje internetowe w wigkszo-
$ci korzystaja z narzgdzi do budowania aplikacji, ktore
umieszczaja kod aplikacji tylko w jednym pliku (tzw.
bundle). Przez to tradycyjne sposoby blokowania tresci
staty si¢ nieskuteczne. Autorzy opisujg powody, dla kto-
rych aktualnie tworzy si¢ aplikacje internetowe przy uzy-
ciu narzedzi typu bundlers oraz omawiaja podstawowe
koncepcje tych narzedzi. Przedstawiona jest istota dzia-
fania systemu URR, ktory wykrywa pakiety i za pomoca
inzynierii wstecznej przeksztalca je do modutéw. Na-
stepnie identyfikuje moduty, ktére mogg narusza¢ pry-
watnosc¢ i zastepuje je tagodnymi alternatywami.

Autorzy pracy [5] omawiaja sposob, w jaki React.js
wspomaga tworzenie interfejséw uzytkownika. Przedsta-
wiono kluczowe aspekty tego frameworka, w tym jego
zalety w stosunku do konkurencyjnych frameworkow,
sposob dziatania i architekture. W artykule opisano na-
rzg¢dzia, ktore stanowig wazne komponenty ekosystemu
React, ktore pomagaja w rozwijaniu i zarzgdzaniu apli-
kacjami front-endowymi, zapewniajac zarzadzanie sta-
nem, struktur¢ plikow oraz zalezno$ci w projekcie.
Przedstawiono w nim m.in. Webpack, ktory jest odpo-
wiedzialny za zbudowanie projektu i wszystkich jego za-
leznosci w koncowy pakiet, ktory nastgpnie jest dostar-
czany klientowi. Autorzy podkreslaja, ze konfiguracja
tego narzedzia jest niezwykle czasochtonna, jednak jest
to narzedzie, ktére warto doda¢ do swojego projektu,
a takze, ze warto posiada¢ wiedz¢ na jego temat.

4. Opis badanych narzedzi

W ramach badan poréownano trzy popularne narzg¢dzia:
Webpack, Parcel oraz Vite. Wybdr ten wynika z ich po-
pularnoéci oraz roznorodnosci funkcji jakie oferuja,
a takze pozwala na analiz¢ rozwigzan, ktore oferuja uni-
kalne podejscia do budowania aplikacji.

4.1. Webpack

Webpack [6] jest najczesciej uzywanym narze¢dziem do
zarzadzania plikami oraz zalezno$ciami w projektach
aplikacji internetowych. Analizuje on zaleznosci pomig-
dzy plikami, a nastepnie taczy je w jeden plik wynikowy,
ktéry zostaje poddany réoznym procesom optymalizacji
i finalnie moze zosta¢ wdrozony na serwer. Udostepnia
on rowniez serwer deweloperski, ktory umozliwia wy-
godna implementacj¢ kodu aplikacji przy jednoczesnym
podgladzie zmian. Webpack obstuguje wiele rodzajow
plikow, jednak wykorzystuje do tego moduty tadujace,
czyli tzw. loadery [7]. Dodatkowo, narzedzie to oferuje
bogaty ekosystem wtyczek, ktore rozszerzajace mozli-
wosci tego bundlera poza standardowe przetwarzanie
modutdéw i zaleznosci. Wtyczki moga migdzy innymi mi-
nifikowa¢ i optymalizowa¢ pliki oraz korzystaé¢ ze
zmiennych srodowiskowych.
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4.2. Parcel

Parcel [8] jest narzedziem stuzagcym do budowania apli-
kacji internetowych, skupiajacym si¢ na prostocie uzyt-
kowania. Glownym jego zadaniem jest stworzenie
drzewa zaleznosci aplikacji, a nastepnie potaczenie jego
elementéw w jeden plik wynikowy zwany bundlem. Jest
on znany z braku konfiguracji. Automatycznie wykrywa
1 przetwarza rozne typy plikoéw na podstawie ich rozsze-
rzen i zawarto$ci. Ma wbudowang obstuge réznych ty-
poéw zasobow, w tym obrazéw, HTML czy CSS.

4.3. Vite

Najnowszym z badanych narzedzi jest Vite [9]. Stuzy
ono do budowania i rozwijania aplikacji internetowych.
Udostepnia ono serwer deweloperski umozliwiajacy
tworzenie aplikacji z podgladem w czasie rzeczywistym.
Vite umozliwia rowniez budowanie aplikacji w trybie
produkcyjnym. Na tle innych narzedzi wyroznia si¢ zde-
cydowanie szybkoscia, zarowno podczas startu serwera
deweloperskiego, jak i procesu budowania. Vite nie wy-
maga pliku konfiguracyjnego, poniewaz jest juz wstepnie
skonfigurowany do generowania wysoce zoptymalizo-
wanych zasobow statycznych. Mozna jednak rozszerzy¢
jego mozliwosci poprzez dodanie odpowiednich wty-
czek.

5. Plan badan

W ramach przygotowania srodowiska badawczego stwo-
rzono prosta aplikacje¢ internetowsa, ktoéra umozliwi po-
réwnanie narzedzi pod katem szybkosci, rozmiaru pliku
wynikowego oraz zajg¢tosci procesora podczas budowa-
nia aplikacji.

Aplikacja zostata napisana w jezyku JavaScript. Po-
biera ona dane z publicznego API oraz wyswietla je
w réznej formie na ekranie przy uzyciu bibliotek ze-
wnetrznych. Aplikacja zostala sklonowana, aby kazde
z narze¢dzi moglo zostaé przetestowane na osobnej apli-
kacji.

5.1. Scenariusze badawcze

Dla kazdego z badanych narzgdzi przeprowadzono naste-
pujace badania:

*  pomiar czasu budowania aplikacji,

*  pomiar rozmiaru pliku wynikowego,

*  pomiar zajetosci procesora podczas budowania.

Pomiar czasu budowania oraz rozmiaru pliku wyni-
kowego nie wymaga uzycia dodatkowych narzgdzi, po-
niewaz informacje te sa podane na w konsoli po zakon-
czeniu procesu budowania aplikacji.

Badanie zajetoSci procesora bedzie wymagato dodat-
kowych czynnosci. Przed rozpoczeciem budowania apli-
kacji nalezy uruchomi¢ ,,Menadzer zadan” oraz rozpo-
czaé nagrywanie ekranu, a nastgpnie zbudowac aplikacje.
Pozwoli to na zapis aktywnosci procesora w czasie budo-
wania aplikacji.

Dla wymienionych badan zostalty wykonane poniz-
sze scenariusze:

Scenariusz 1: Pierwsze zbudowanie projektu po insta-
lacji wszystkich zaleznoSci

1. Zainstalowanie bundlera.

2. Konfiguracja bundlera.

3. Zainstalowanie zaleznoS$ci projektu.

4. Zbudowanie aplikacji.

5. Odnotowanie wynikow.

Scenariusz 2: Drugie zbudowanie projektu po usunie-
ciu katalogu z plikami wynikowymi

1. Usunigecie katalogu dist z plikami wynikowymi pozo-
statymi po poprzednim zbudowaniu aplikacji.

2. Zbudowanie aplikacji.

3. Odnotowanie wynikow.

Scenariusz 3: Trzecie zbudowanie projektu bez wpro-
wadzania Zadnych zmian

1. Zbudowanie aplikacji.

2. Odnotowanie wynikow.

5.2. Konfiguracja narzedzi

Dla wszystkich narzedzi konfiguracja zostala ograni-
czona do podstawowych ustawien bundlerow z wykorzy-
staniem ewentualnych réznic pomigdzy nimi, poprzez
dodanie odpowiednich wtyczek oraz loaderéw. Kazde
znarzedzi zostatlo pobrane z repozytorium pakietow
npm.

Parcel jest znany z tego, Ze nie wymaga konfiguracji.
W celu zbudowania aplikacji okre§lono plik wejsciowy
w pliku package.json, a nastgpnie podano komend¢ bu-
dujaca aplikacje.

W przypadku bundlera Vite struktura projektu zostata
nieco zmieniona, aby mdgl on poprawnie odczyta¢ plik
wejsciowy, ktorym jest ,index.html”. Nastgpnie, tak
samo jak w poprzedniej konfiguracji, zdefiniowano pole-
cenie shuzgce do zbudowania aplikacji. Vite domyslnie
zapewnia optymalizacje kodu JS i CSS w trybie produk-
cyjnym, jednak do minifikacji kodu HTML nalezato sko-
rzysta¢ z odpowiedniej wtyczki. W tym celu utworzono
plik ,,vite.config.js”, ktory zawierat w sobie obiekt kon-
figuracyjny z uprzednio zainstalowang wtyczka ViteMi-
nifyPlugin.

Ostatnim narzgdziem do skonfigurowania byt
Webpack. Utworzono plik ,,webpack.config.js”, ktory
zawiera obiekt konfiguracyjny, odczytywany przy proce-
sie budowania. Okreslono pliki wejSciowy oraz wyj-
Sciowy, a nastgpnie ustawiono tryb pracy na produk-
cyjny. Webpack domyslnie nie obstuguje innych plikow
niz tych z rozszerzeniem .js. Aby wszystkie pliki zostaty
uwzglednione, nalezalo zainstalowaé odpowiednie
wtyczki oraz loadery. Do obstugi plikéw CSS zainstalo-
wano css-loader. Dodatkowo, zainstalowano MiniCs-
sExtractPlugin, czyli wtyczke, ktora wyodrebnia CSS do
oddzielnych plikow. Oprocz tego, do obiektu dodano
réwniez wtyczke HtmIWebpackPlugin, ktora minifikuje
i wyodrebnia plik ,,index.html” do folderu z plikami wy-
nikowymi. Do obshugi plikow graficznych wykorzystano
file-loader ktoéry dotacza pliki statyczne do folderu z pli-
kami wynikowymi procesu budowania. Ostatnim ele-
mentem konfiguracji bylo zdefiniowanie wtyczek
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stuzacych do minifikacji plikow. Wykorzystano Terser-
Plugin stuzacy do optymalizacji oraz minifikacji plikow
JavaScript, natomiast CssMinimizerPlugin do plikow
CSS.

6. Wyniki

Badania polegaty na zbudowaniu aplikacji skonfiguro-
wanej dla danego bundlera, a nastgpnie odczytaniu roz-
miaru plikow wynikowych, czasu budowania, a takze na
monitorowaniu oraz zapisaniu $redniej warto$ci zajetosci
procesora podczas tego procesu.

W wyniku zbudowania aplikacji powstaty trzy pliki
wynikowe, ktore zawieraly w sobie zminifikowany kod
aplikacji, gotowy do uzycia przez przegladarke oraz plik
z grafika. Niezaleznie od scenariusza badawczego, roz-
miary plikow wynikowych byty niezmienne. W Tabeli 1
zestawiono wszystkie rozmiary plikow. W przypadku
plikow JavaScript, CSS oraz HTML najmniejsze pliki
wygenerowal Webpack, za$ najwigksze — Parcel. Nieco
inaczej przedstawiaja si¢ wyniki pomiaréw rozmiaru
pliku graficznego. W przypadku Vite i Webpack roz-
miary plikdw s3 identyczne i wynosza 49,57 kB, nato-
miast Parcel wygenerowal najmniejszy plik, ktérego roz-
miar wynosi 36,67 kB. Parcel ma wbudowang obstuge
optymalizacji obrazow, a wigc stad mogg wynikac te r6z-
nice. Biorgc pod uwage wszystkie typy plikow, réznice
pomigdzy rozmiarami plikow sg niewielkie, aczkolwiek
nalezy wzia¢ pod uwage, ze nie jest to duzy projekt.
W przypadku bardziej zaawansowanych aplikacji te r6z-
nice moga by¢ duzo wigksze, a wigc rozmiary tych pli-
kow moga mie¢ duze znaczenie przy wyborze odpowied-
niego narzg¢dzia do projektu.

Tabela 1: Zestawienie rozmiarow plikow wynikowych

IS HTML CSS PNG
Webpack | 299,00 kB 862 B 1,44kB | 49,57 kB
Parcel 315,55kB | 970B 1,56 kB | 36,67 kB
Vite 310,72kB | 958 B 1,48kB | 49,57 kB

Pierwszy scenariusz badawczy zakladal pierwsze
zbudowanie aplikacji, bezposrednio po zainstalowaniu
zaleznosci projektu. Zgodnie z wynikami przedstawio-
nymi w Tabeli 2, pierwsze zbudowanie aplikacji przez
Webpack zajmuje najwigcej czasu ze wszystkich narze-
dzi. Zgodnie z oczekiwaniami, najszybszy okazatl si¢
Vite, ktorego czas budowania jest ponad 3-krotnie mniej-
szy niz w przypadku Webpacka. Parcel zbudowat aplika-
cje w nieco ponad 5 sekund, a wigc jest to wigkszy czas
od Vite, jednak w porownaniu z Webpackiem, jest to bar-
dzo dobry wynik.

Tabela 2: Zestawienie czaséw procesu budowania aplikacji oraz wy-
korzystania CPU

Czas [ms] | Wykorzystanie CPU [%]
Webpack 13 124 52
Parcel 5460 67
Vite 4330 71

Sytuacja jest odwrotna w przypadku wynikow doty-
czacych drugiego parametru. Srednie obcigzenie

procesora podczas procesu budowania wynosito naj-
mniej w przypadku Webpacka, wiec chociaz czas budo-
wania jest dluzszy, to proces ten nie obciagza tak bardzo
procesora. Najwigksze srednie wykorzystanie procesora
zanotowano w przypadku Vite.

W drugim scenariuszu zmierzono czas budowania
aplikacji po usunigciu dotychczasowych plikow wyniko-
wych oraz ewentualnych plikéw z pamigci podreczne;j.
W Tabeli 3 przedstawiono $rednie wyniki wraz z odchy-
leniem standardowym dla dwudziestu préob budowania
aplikacji dla kazdego bundlera. Mozna zauwazy¢, ze tak
samo jak w poprzednim scenariuszu, najwyzsze czasy
osigga Webpack, a najkrotsze Vite. Najbardziej obcigza-
jace byly procesy budowania aplikacji z konfiguracja
Parcel, a nastgpnie Vite oraz Webpack. projektu.

Tabela 3: Zestawienie czasow procesu budowania aplikacji oraz wy-

korzystania CPU
Czas [ms] | Wykorzystanie CPU [%]
Webpack | 8200 + 596 48 £7
Parcel 4568 +282 58£5
Vite 3381+370 52+7

W ostatnim scenariuszu rowniez przeprowadzono 20
prob, podczas ktorych budowano aplikacj¢ jednoczesnie
badajac zajetos¢ procesora. W tym scenariuszu wyste-
puje bardzo duza rdznica pomigdzy najszybszym a naj-
wolniejszym bundlerem. Webpack, tak jak w poprzed-
nich scenariuszach, utrzymuje najdhuzsze czasy. Tym ra-
zem jednak to Parcel najszybciej budowat aplikacje.
Sredni czas dla tego bundlera w tym scenariuszu byt az
9-krotnie mniejszy od najwolniejszego narzedzia. W Ta-
beli 4 przedstawiono usrednione wyniki wraz z odchyle-
niem standardowym dla tego scenariusza. Dla drugiego
i trzeciego scenariusza obliczono odchylenie standar-
dowe dla uzyskanych wynikéw. W obu scenariuszach
Parcel wykazuje najmniejszg zmienno$§¢ wynikow po-
miarow. Najwicksza zmienno$¢ wystepuje dla
Webpacka. projektu.

Tabela 4: Zestawienie czasow procesu budowania aplikacji oraz wy-
korzystania CPU dla Scenariusza 3

Czas [ms] | Wykorzystanie CPU [%]
Webpack | 8 176 + 416 50+4
Parcel 931 + 83 51+£5
Vite 3330+ 181 51+4

Na Rysunku 1 przedstawiono zestawienie $rednich
czasow ze wszystkich trzech scenariuszy. Mozna zauwa-
zy¢, ze Webpack oraz Vite najwickszy spadek zanoto-
waty pomiedzy Scenariuszem 1 a Scenariuszem 2, kiedy
to pomigdzy procesami usuwane bylty foldery z plikami
wynikowymi. W przypadku Scenariusza 2 oraz Scenariu-
sza 3 roznice byly bardzo mate i dla obu narzedzi wyno-
sity setne czgsci procenta. Sytuacja wyglada nieco ina-
czej w przypadku Parcela. Pomiedzy pierwszym i drugim
scenariuszem wida¢ spadek $redniego czasu budowania
aplikacji. Wysoce istotny w tym przypadku jest folder
,»-parcel-cache”, dzigki ktéremu pomiedzy Scenariuszem
2 a Scenariuszem 3 zanotowano spadek czasu budowania
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aplikacji o niemalze 80%, co stanowi ogromng redukcje
czasu budowania aplikacji.

15 000
»
£ 10 000
1%}
S 5000
_ - i
Webpack Parcel Vite

Scenariusz 1 Scenariusz 2 M Scenariusz 3

Rysunek 1: Poréwnanie czasow ze Scenariusza 1, Scenariusza 2 i Sce-
nariusza 3.

W Tabeli 5 umieszczono wszystkie kryteria porow-
nawcze. Dodano réwniez kryterium dotyczace dostgpno-
Sci wtyczek rozszerzajacych mozliwosci bundleréw. Dla
kazdego kryterium narzedzia otrzymaty 1, 2 lub 3
punkty, gdzie 3 stanowi najlepszy wynik, a 1 —najgorszy.

Tabela 5: Ocena narzedzi pod katem poszczegodlnych kryteriow

Kryterium Webpack | Parcel Vite

Szybkosé 1 2 3

Rozmiar plikéw 3 1 2

Wykorzystanie 3 2 1

CPU

Latwos¢ 1 3 2

konfiguracji

Dostepnosé 3 1 2

wtyczek

Wigksza 3 1 2

spoteczno$é

Suma 14 10 12
7. Wnhnioski

Wyniki zebrane po serii testow przeprowadzonych na
aplikacjach skonfigurowanych pod dane narze¢dzia po-
zwolity na ich porownanie pod katem szybkosci, roz-
miaru pliku wynikowego oraz zajeto$ci procesora pod-
czas procesu budowania aplikacji. Po dokonaniu analizy
otrzymanych rezultatow testow mozna potwierdzi¢ po-
stawiong tezg, ze Webpack jest najlepszym narzedziem
stuzacym do budowania aplikacji internetowych.

Potwierdzeniem tej tezy jest fakt, ze Webpack gene-
ruje najlzejsze pliki, a przy tym jest on najmniej obcigza-
jacy dla procesora. Poza tym, jest on najbardziej uniwer-
salnym narzedziem, ktoére mozemy wykorzystac dla kaz-
dego rodzaju projektu. Dzigki szerokiej gamie wtyczek
oraz loaderéw, ktore rozszerzaja mozliwosci tego narzg-
dzia, umozliwia dostosowanie procesu budowania apli-
kacji do indywidualnych potrzeb deweloperow.

Webpack okazat si¢ najwolniejszy ze wszystkich ba-
danych bundlerow, jednak biorgc pod uwage wszystkie
pozostate kryteria, mozna stwierdzi¢, ze jest to najlepszy
wybor. Konfiguracja tego narzedzia, ktora jest wysoce
skomplikowana, jest rowniez jego zaletg. Dzigki temu,
oferuje duzo wigcej mozliwosci niz pozostate narzg¢dzia.

Gléwnym wnioskiem wynikajacym z tej analizy jest
to, ze wybor odpowiedniego bundlera zalezy od konkret-
nych potrzeb projektu, jego rozmiaru, ztozono$ci oraz
priorytetdéw w zakresie wydajnosci, elastycznosci i ta-
twosci uzycia. Vite, ktory z dnia na dzien staje si¢ co raz
bardziej popularny, jest bardzo cennym narzedziem ze
wzgledu na swoja szybkos¢. Parcel z kolei, z uwagi na
niski prog wejscia, jest idealny dla 0s6b rozpoczynaja-
cych swoja przygode z programowaniem aplikacji w Ja-
vaScript. Kazde z omowionych narz¢dzi ma wiele do za-
oferowania i moze by¢ doskonalym wyborem w odpo-
wiednim kontekscie.

Literatura

[11 K. Paltoglou, V.E. Zafeiris, N.A. Diamantidis, E.A.
Giakoumakis, Automated refactoring of legacy JavaScript
code to ES6 modules, Journal of Systems and
Software 181 (2021) 111049-11059,

https://doi.org/10.1016/j.jss.2021.111049.

J. Rack, C.A. Staicu, Jack-in-the-box: An Empirical Study
of JavaScript Bundling on the Web and its Security
Implications, In CCS '23: Proceedings of the 2023 ACM
SIGSAC Conference on Computer and Communications
Security (2023) 3198-3212,
https://doi.org/10.1145/3576915.3623140.

A. Turcotte, E. Arteca, A. Mishra, S. Alimadadi, F. Tip,
Stubbifier: debloating dynamic server-side JavaScript
applications, Empirical Software Engineering 27 (2022)
161-172, https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.14162.

M.M. Ali, P. Snyder, C. Kanich, H. Haddadi, Unbundle-
Rewrite-Rebundle: Runtime Detection and Rewriting of
Privacy-Harming Code in JavaScript Bundles,
arXiv:2405.00596 (2024),
https://doi.org/10.48550/arXiv.2405.00596.

S. Chen, U. R. Thaduri, V. K. R. Ballamudi, Front-End
Development in React: An Overview. Engineering
International 7(2) (2019) 117-126,
https://doi.org/10.18034/ei.v7i2.662.

(3]

[6] Porownanie liczby pobran Webpack, Parcel i Vite,
https://npmtrends.com/parcel-vs-vite-vs-webpack/,

[17.11.2023].

Dokumentacja Webpack, https://webpack.js.org/,
[18.05.2024].

(7]

Dokumentacja Parcel, https://en.parceljs.org/,
[18.05.2024].

Dokumentacja Vite, https://vitejs.dev/, [18.05.2024].

198


https://doi.org/10.1016/j.jss.2021.111049
https://doi.org/10.1145/3576915.3623140
https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.14162
https://doi.org/10.48550/arXiv.2405.00596
https://doi.org/10.18034/ei.v7i2.662
https://npmtrends.com/parcel-vs-vite-vs-webpack/
https://webpack.js.org/
https://en.parceljs.org/
https://vitejs.dev/

