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Abstract 

The article presents a comparative analysis of tools for developing the client layer of web applications. The tools chosen 

for it were Angular 17.1.0, React 18.2.0 and Vue 3.3.4. The research process was carried out using the “Benchmark” test 

application, implemented with each technology. It was prepared as a performance tester, implementing tests consisting 

of operations that manipulate a table of data, in order to measure their execution time. The results of the performed tests 

became the basis for further analysis. As a result of the study, Angular became the most efficient tool in the largest number 

of tests. Slightly lower performance was observed with Vue, and the least efficient application turned out to be the one 

prepared with React. 
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Streszczenie 

W artykule przedstawiono analizę porównawczą narzędzi do tworzenia warstwy klienta aplikacji internetowych. Wy-
brano do niej narzędzia Angular 17.1.0, React 18.2.0 i Vue 3.3.4. Proces badawczy przeprowadzono z wykorzystaniem 

aplikacji testowej “Benchmark”, zaimplementowanej z użyciem każdej z technologii. Przygotowana została ona jako 
tester wydajności, realizujący testy złożone z operacji manipulujących tabelą danych, celem pomiaru czasu ich wykona-
nia. Wyniki przeprowadzonych testów stały się podstawą do analizy porównawczej. W efekcie badania, najwydajniej-

szym narzędziem w największej liczbie testów został Angular. Nieznacznie mniejsza wydajność zaobserwowana została 
przy Vue, a najmniej wydajną aplikacją okazała się ta, przygotowana z użyciem React. 
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1. Wstęp 

Rynek technologii do wytwarzania aplikacji interneto-

wych ulega nieustannym zmianom. Liczne narzędzia 
wspomagające programistów poddawane są regularnym 
aktualizacjom usprawniającym oraz rozwijającym ich 
dotychczasowe możliwości. Wraz z szybkim rozwojem 

rynku część narzędzi traci na znaczeniu wśród dewelope-
rów, podczas gdy inne je zyskują. 

W związku z tym, istotnym wydaje się regularne 
przeprowadzanie badań porównawczych, pozwalających 
określić aktualny stan techniczny i wydajność najpopu-
larniejszych z nich. Wyniki takich badań mogą być nie-
zwykle pomocne zarówno dla indywidualnych programi-
stów, jak i też dużych firm, wytwarzających oprogramo-
wanie komercyjnie. Wybór najlepszego dla danego za-

stosowania narzędzia, najczęściej pod kątem wydajności 
gotowej aplikacji, okazuje się bowiem często kluczową 
decyzją początkowego etapu jej projektowania. 

Celem niniejszego artykułu jest zaspokojenie tejże 
potrzeby, poprzez przeprowadzanie wydajnościowej 
analizy porównawczej narzędzi Angular 17.1.0, React 
18.2.0 i Vue 3.3.4, zajmujących czołowe miejsca w ran-

kingach popularności w ostatnich latach, na przykład 

w corocznej ankiecie dla programistów Stack Overflow 

Developer Survey [1]. Celem analizy jest wyłonienie li-
dera wśród rozważanych technologii. 

Do realizacji celu posłużyła autorska aplikacja te-
stowa “Benchmark”. Pozwoliła ona na porównanie wy-
dajności badanych narzędzi z zastosowaniem elementów 
testowania wzorcowego (ang. benchmark). Analiza wy-

ników badania pozwoliła na wytypowanie narzędzia ce-
chującego się największą wydajnością. 

2. Przegląd literatury 

Przed przystąpieniem do badań przeanalizowano wy-
brane artykuły naukowe z branżowych konferencji i cza-

sopism, podejmujące tematykę narzędzi React, Angular 
i Vue. Skupiono się tutaj na technicznych i wydajnościo-
wych analizach szkieletów programistycznych i biblio-

tek służących do tworzenia warstwy klienckiej aplikacji 
internetowych.  

W artykule “Modern Web Frameworks: A Compari-

son of Rendering Performance” [2], opublikowanym 

w marcu 2022 roku, rozważane są techniczne aspekty na-
rzędzi React 17.0.1, Svelte 3.35.0, Angular 11.2.3, Bla-
zor 5.0.3 i Vue 3.0.7, związane z różnicami w podej-

ściach do renderowania komponentów aplikacji i towa-

rzyszącym mu odświeżaniem treści statycznych i dyna-

micznych. Omówione zostają tu również rozbudowane 
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testy wzorcowe wykonane w ramach badania, których 
wyniki odzwierciedlają wcześniejsze rozważania auto-
rów. Zgodnie z nimi, najlepsze wyniki osiągnął Svelte, 
znacząco wyprzedzając pozostałe narzędzia. Ostatnie 
miejsce w zestawieniu przypadło dla Blazor. Spośród po-
zostałych narzędzi pierwsze miejsce zajął Vue, a ostanie 

React. Autorzy sugerują, iż wyniki te w znacznej mierze 

spowodowane są przez różnice w mechanizmach zwią-
zanych z renderowaniem treści. React i Blazor bowiem 

przetwarzają treści statyczne i dynamiczne podczas każ-
dego przebiegu renderowania, w przeciwieństwie do po-
zostałych narzędzi, gdzie dla treści statycznych kompo-
nentu ma to miejsce jedynie podczas jego wstępnego ren-
derowania. 

Artykuł konferencyjny z 2020 roku, “Comparison: 
Angular vs. React vs. Vue. Which framework is the best 

choice?” [3] zawiera analizę porównawczą tytułowych 
narzędzi. Rozważane aspekty ukierunkowane były na ze-
branie danych pozwalających na wytypowanie rozwiąza-
nia najbardziej przyjaznego i wydajnego dla programi-

sty. Poza wymienionymi aspektami, autorzy poruszyli 

tutaj także kwestię popularności narzędzi, poziom progu 
wejścia dla osób bez wcześniejszego doświadczenia 
z badanymi technologiami oraz elastyczność technologii. 

Przeprowadzona została także ankieta wśród programi-
stów. Podsumowując przeprowadzoną analizę, autorzy 
przygotowali zestawienie technologii, w którym pod 
względem wydajności, elastyczności kodu i rozmiaru 

projektu, ostatnie miejsce zajął Angular. Jako rozwiąza-
nie optymalne dla profesjonalnych programistów wyty-
powany został React. Z powodu niskiego progu wejścia, 
Vue określony został jako najbardziej przyjazny dla po-
czątkujących twórców aplikacji internetowych. 

Innym artykułem, odnoszącym się do badanych tech-
nologii, jest “Analiza obciążeniowa aplikacji interneto-
wych z użyciem szkieletów Angular, React i Vue” [4], 

opublikowany w czerwcu 2022 r. Zawarty został w nim 

techniczny przegląd narzędzi oraz analiza ukierunko-
wana na aspekt wydajności i szybkości działania. Auto-
rzy swoje badania oparli na przygotowanych aplikacjach 

testowych o analogicznej funkcjonalności. Posłużyły one 
do pomiaru czasu wykonania określonych operacji 
CRUD (ang. Create, Read, Update, and Delete) celem 

zmierzenia wydajności. W wyniku analizy wyników naj-
lepszy okazał się Vue. Następne miejsca zajęły kolejno 
Angular i React. 

Artykuł “Research and Analysis of the Frontend Fra-

meworks and Libraries in E-Business Development” [5], 

z 2019 roku, przedstawia analizę porównawczą techno-
logii programistycznych ukierunkowaną na zastosowa-
nie w sektorze e-biznesu. Autorzy rozpoczynają go od 
przedstawienia aktualnego stanu rynku tytułowych na-
rzędzi oraz porównują ich wybrane aspekty techniczne 

jak np. budowa kodu, czy realizacja określonych proce-
sów. W wyniku przeprowadzonej analizy, rozwiąza-
niami najbardziej wydajnymi okazały się React i Vue. 

Autorzy jednak zauważają, że są to narzędzia, które, 
z powodu swojej specyfikacji, najlepiej sprawdzą się 
przy mniejszych i średnich aplikacjach. Jako rozwiązanie 

mniej wydajne, lecz o bardzo rozbudowanych możliwo-
ściach, dla dużych aplikacji zalecają narzędzie Angular.  

Przeanalizowane artykuły dostarczają różnych infor-
macji o badanych technologiach, z różnych okresów cza-
sowych oraz o sposobach ich analizowania i testowania. 

Widoczne jest, iż narzędzia te stale się zmieniają, z czym 

wiązać mogą się niekiedy różne wnioski płynące z po-

dobnie przeprowadzonych badań. React, Angular i Vue 

regularnie zyskują od twórców nowe funkcjonalności 
oraz ulepszenia tych już istniejących. W związku z tym, 

cykliczne powtarzanie badań pozwalających określić ich 
bieżącą wydajność i pozycję na rynku jest uzasadnione. 

Wyniki badań z 2019 i 2020 roku wskazywały na 
przewagę narzędzi React i Vue nad Angular w aspekcie 

wydajności. W artykułach z 2022 roku pierwsze miejsce 

w zestawieniach zajął Vue, jednak Angular okazał się 
być technologią bardziej wydajną od React. W ramach 

niniejszego artykułu sformułowano następującą hipotezę 
badawczą: Aplikacje przygotowane za pomocą narzędzia 
Vue cechują się większą wydajnością od aplikacji utwo-
rzonych z użyciem Angular, które z kolei są bardziej wy-
dajne od tych, przygotowanych z wykorzystaniem React. 

Próba potwierdzenia tej hipotezy przeprowadzona zosta-
nie poprzez badanie wydajności. 

3. Obiekty badań 

W niniejszym rozdziale przedstawiono najbardziej cha-

rakterystyczne cechy badanych technologii. Dotyczą one 
aspektów związanych z podejściem do tworzenia aplika-
cji, sposobem jej działania oraz sposobami implementa-
cji typowych dla aplikacji internetowych mechanizmów. 

3.1. Angular 17.1.0 

Angular to platforma programistyczna oferująca szkielet 
oparty na podejściu komponentowym oraz cechująca się 
szerokim wyborem zintegrowanych i dedykowanych bi-

bliotek. Dawniej (do stycznia 2022 roku) rozwijana była 
jego wersja wykorzystująca język JavaScript, ciesząca 
się wówczas dużym zainteresowaniem, o czym świad-
czyć mogą na przykład wyniki corocznej ankiety Stack 

Overflow Survey, badającej popularność narzędzi progra-
mistycznych, czy też liczba nadal utrzymywanych repo-
zytoriów z projektami wykorzystującymi to narzędzie 
dostępnych na platformie Github [6]. Obecnie wersja ta 

nie jest już wspierana, gdyż firma Google skupiła swoje 
zasoby na usprawnianiu i dalszym rozwoju wersji opartej 

o język TypeScript. 

Szkielet ten oparty jest na rzeczywistym DOM (ang. 

Document Object Model), zapewniającym bezpośrednie 
manipulowanie rzeczywistym drzewem obiektów doku-
mentu (DOM) w przeglądarce [7]. Komponenty skła-
dowe aplikacji zwykle przygotowywane są zgodnie z za-

lecanym sposobem, polegającym na podziale kodu pro-
gramistycznego na 3 pliki, zawierające kolejno: klasę Ty-

peScript z główną logiką komponentu, szablon HTML 
z dyrektywami szkieletu oraz arkusz stylów. 

3.2. React 18.2.0 

React to biblioteka JavaScript/TypeScript rozwijana 

przez firmę Meta (dawniej Facebook) i używana do 
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tworzenia interfejsu użytkownika aplikacji interneto-
wych. Budowa aplikacji oparta jest na komponentach, 

definiowanych jako niezależne elementy, które mogą być 
wykorzystane wielokrotnie. Korzystają one ze składni 
JSX [8], sprawiającej, że tworzenie widoków jest intui-
cyjne i czytelne w związku z możliwością połączenia lo-
giki i treści poprzez połączenie kodu JavaScript i HTML 

w jednym miejscu. 

Fundamentalną koncepcją biblioteki React jest vir-
tual DOM (ang. Virtual Document Object Model), repre-

zentujący aktualny stan widoku aplikacji [9]. Dzięki po-
równywaniu wirtualnego DOM z rzeczywistym, React 

decyduje jakie elementy należy zaktualizować. Podejście 
takie minimalizuje liczbę manipulacji rzeczywistym 
drzewem DOM, co objawia się szybszymi i bardziej 

płynnymi aktualizacjami interfejsu aplikacji. 

3.3. Vue 3.3.4 

Vue to progresywny szkielet programistyczny Ja-

vaScript/TypeScript autorstwa Evana You. Podejście 
progresywne oznacza, iż poszczególne części narzędzia 
Vue mogą być do istniejącej aplikacji wprowadzane 
stopniowo [10]. Nie ma tutaj potrzeby tworzenia złożonej 
aplikacji od samego początku jej procesu wytwórczego, 
a potrzebne funkcjonalności mogą być do niej dodawane 
wraz z rozwojem. 

Podobnie jak React, Vue.js wykorzystuje wirtualny 

DOM do minimalizowania manipulacji rzeczywistym 

drzewem DOM i zapewnienia szybkich i wydajnych ak-

tualizacji interfejsu użytkownika. Automatyczne wykry-
wanie zmian w danych pozwala na aktualizowanie tylko 

tych jego części, które zostały zmienione. Architektura 
narzędzia, podobnie jak w przypadku wcześniej omawia-

nych, opiera się na komponentach. Interfejs użytkownika 
budowany jest z wielu małych, niezależnych komponen-
tów, nierzadko wielokrotnie wykorzystywanych. 

3.4. Zestawienie wybranych cech narzędzi 

Wybrane cechy narzędzi Angular, React i Vue zesta-

wiono w tabeli 1. Zawarte informacje pokazują podo-
bieństwa i różnice pomiędzy badanymi technologiami. 
Najwięcej różnic dotyczy kwestii związanych z imple-

mentacją funkcjonalności wzbogacających podstawowe 
możliwości szablonowych aplikacji. W React i Vue czę-
sto wymaga ona dołączenia do projektu aplikacji dodat-
kowych bibliotek, podczas gdy Angular wiele funkcjo-

nalności posiada wbudowanych. 

4. Metody badań i materiał badawczy 

W celu zmierzenia wydajności badanych narzędzi przy-
gotowano materiał badawczy (w postaci aplikacji testo-
wej), za pomocą którego możliwe było dokonanie odpo-
wiednich pomiarów. Zrealizowano to poprzez serię te-
stów, które polegały na wykonaniu odpowiednich zadań 
(manipulujących tabelą danych) za pomocą trzech wersji 
aplikacji “Benchmark”. 

 

 

 

 

Tabela 1: Wybrane cechy narzędzi Angular, React i Vue 

 
Angular React Vue 

Typ narzę-
dzia 

Szkielet pro-

grami-

styczny 

Biblioteka Szkielet pro-

gramistyczny 

Język pro-
gramowa-

nia 

TypeScript JavaScript, 

TypeScript 

JavaScript, 

TypeScript 

Twórcy Google Facebook Evan You 

Architek-

tura 

Oparta na 

komponen-

tach 

Oparta na 

komponentach 

Oparta na 

komponen-

tach 

Składnia Oparta na 

szablonach 

JSX Oparta na 

szablonach, 

JSX 

Przecho-

wywanie 

stanu apli-

kacji 

Przechowy-

wany lokal-

nie, 

Usługi 

Przechowy-

wany lokalnie, 

React Redux 

(zewnętrzna 
biblioteka) 

Przechowy-

wany lokal-

nie, 

Pinia (ofi-

cjalna biblio-

teka) 

Trasowa-

nie (ang. 

Routing) 

Angular 

Router 

Za pomocą 
stanów, 

React Router 

(zewnętrzna 
biblioteka) 

Za pomocą 
stanów, 

Vue Router 

(oficjalna bi-

blioteka) 

Obsługa 
formularzy 

Angular 

Forms 

Za pomocą 
stanów, 

Formik (ze-

wnętrzna bi-
blioteka) 

Za pomocą 
stanów, 

VeeValidate 

(zewnętrzna 
biblioteka) 

Obsługą 
żądań 
HTTP 

HTTP 

Client 

Brak własnego 
klienta 

Brak wła-
snego klienta 

Rodzaj 

DOM 

DOM VDOM VDOM 

4.1. Scenariusze i metody badawcze 

Aplikacja “Benchmark” to tester wydajności posiada-
jący elementy testowania wzorcowego (ang. ben-

chmark). Przy użyciu każdej z badanych technologii 

utworzono trzy wersje aplikacji pozwalającej na wyko-
nanie kolejnych testów o różnym stopniu złożoności. 
Głównym ich celem było zmierzenie czasu wykonania 
określonych operacji na tabeli danych, od momentu roz-
poczęcia danego zadania, do momentu odświeżenia wi-
doku aplikacji. Każdy z testów wykonany został dziesięć 
razy, a wyniki zostały uśrednione. Poszczególne zadania 

przedstawiono w postaci następujących scenariuszy: 
• Scenariusz I - utworzenie tabeli zawierającej 1000 

wierszy, 

• Scenariusz II - utworzenie tabeli zawierającej 10000 
wierszy, 
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• Scenariusz III - rozszerzenie tabeli zawierającej 1000 
wierszy o kolejne 1000 wierszy, 

• Scenariusz IV - edycja pojedynczego wiersza tabeli 

zawierającej 1000 wierszy, 
• Scenariusz V - edycja co 10 wiersza w tabeli zawie-

rającej 1000 wierszy, 
• Scenariusz VI - usunięcie pojedynczego wiersza z ta-

beli zawierającej 1000 wierszy, 
• Scenariusz VII - usunięcie całej tabeli zawierającej 

1000 wierszy, 

• Scenariusz VIII - odwrócenie kolejności wierszy 
w tabeli zawierającej 1000 wierszy. 
 

Do przeprowadzenia badań wykorzystano narzędzia 
deweloperskie dwóch przeglądarek internetowych [11, 
12], pozwalające na nagrywanie profili wydajności wi-
tryn internetowych. Przeglądarki te to Google Chrome 

w wersji 123.0.6312.123 (wersja 64-bitowa) i Mozilla 

Firefox w wersji 124.0.2 (wersja 64-bitowa). 

4.2. Interfejs aplikacji testowej 

Ekran aplikacji “Benchmark” (Rysunek 1) zawiera ta-

belę danych oraz przyciski pozwalające na jej modyfika-
cję, zgodnie z zadaniami przewidzianymi w ramach sce-

nariuszy badawczych. Interfejs graficzny zawiera jedy-

nie elementy wymagane do pełnego działania aplikacji. 
Utworzenie minimalistycznego rozwiązania pozwolić 
miało na ograniczenie niepotrzebnego wykorzystania za-
sobów podczas przeprowadzania testów wydajności. 

 

Rysunek 1: Interfejs graficzny aplikacji “Benchmark”. 

 

4.3. Model danych 

Każdy z wierszy tabeli danych, zarządzanej w aplikacji 

reprezentowany jest jako jeden obiekt, dostarczający in-
formacji o fikcyjnych osobach. Każda osoba opisywana 
jest przez takie cechy jak: imię, nazwisko, adres e-mail, 

wiek, numer telefonu oraz sztuczny identyfikator. 

W trzech wersjach aplikacji struktura wspomnianych 

obiektów zgodna jest ze wspólnym interfejsem, zamiesz-
czonym na Rysunku 2. 

 

Rysunek 2: Interfejs danych aplikacji “Benchmark”. 

 

4.4. Platforma testowa 

Do wykonania wszystkich zaplanowanych testów przy-
gotowano jedną platformę sprzętową. Jej specyfikacja 
techniczna, zamieszczona w Tabeli 2, pozwala na prze-

prowadzenie badań bez zakłóceń i fizycznych ograni-

czeń, a użycie jednego sprzętu pomaga wyeliminować 
potencjalne różnice w wynikach, które mogłyby powstać 

w przypadku testowania utworzonych aplikacji na kilku 

platformach. 

Tabela 2: Specyfikacja sprzętowa platformy testowej 

Procesor Intel Core i5-10600K 

Płyta główna MSI MPG Z490 GAMING PLUS 

Pamięć RAM 16 GB 

Dysk twardy 512 GB, ADATA SX8200PNP 

System operacyjny Windows 10 Education, 22H2 

5. Wyniki badań 

Wyniki badań trzech wariantów aplikacji “Benchmark”, 

wykonanych z użyciem narzędzi Angular, React i Vue, 

przeprowadzonych w dwóch przeglądarkach interneto-
wych, poddane zostały analizie. Z zebranych w ramach 

serii pomiarów danych obliczono średnie czasy realizacji 
scenariuszy badawczych przez poszczególne warianty 
aplikacji testowej. Następnie zestawiono je w postaci 

graficznej.  

Scenariusz I 

Zadanie realizowane w ramach scenariusza polegało na 
wygenerowaniu tysiąca wierszy danych w pustej tabeli. 

Średnie czasy realizacji zadania zamieszczono na Ry-

sunku 3. Najlepszy wynik (najkrótszy średni czas) w obu 

przeglądarkach internetowych odnotowano dla aplikacji 
przygotowanej w narzędziu Angular, a najgorszy - dla 

aplikacji utworzonej z użyciem React. 
Dla aplikacji wykonanej w React, średni czas realiza-

cji zadania w przeglądarce Google Chrome jest o około 
10% dłuższy w stosunku do aplikacji utworzonej w An-

gular. Dla wariantu przygotowanego w Vue różnica ta 
wynosi około 5,8%. W przypadku przeglądarki Mozilla 

Firefox różnice pomiędzy osiągami aplikacji są bardziej 
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zbliżone. Względem Angular strata wariantu React wy-
nosi tutaj około 2,7%, a Vue - około 1,2%. 

 

Rysunek 3: Średnie wyniki - Scenariusz I. 

Scenariusz II 

Zadanie polegało na wygenerowaniu dziesięciu tysięcy 
wierszy danych w pustej tabeli. Średnie czasy jego wy-
konania zamieszczono na Rysunku 4. W obu przeglądar-
kach internetowych najkrótsze średnie czasy realizacji 
scenariusza osiągnęła aplikacja utworzona za pomocą na-
rzędzia Vue, a najdłuższe - wariant przygotowany z wy-

korzystaniem React. 

W przypadku przeglądarki Firefox wyniki dla trzech 
aplikacji są niemal identyczne. Wynik aplikacji React, 
w stosunku do wyniku aplikacji Vue jest wyższy o około 
0,6%. Średni czas realizacji zadania dla wariantu przygo-
towanego z Angular jest wyższy od wariantu wiodącego 
o około 0,4%. W przypadku Chrome, względem aplika-
cji najszybszej, dla Angular odnotowano wynik gorszy 

o około 5,1%, a dla React o około 10,8%. 

 

Rysunek 4: Średnie wyniki - Scenariusz II. 

Scenariusz III 

W niniejszym scenariuszu zadaniem było wygenerowa-
nie tysiąca wierszy danych i rozszerzeniu o nie tabeli wy-

pełnionej uprzednio kolejnym tysiącem wierszy. Średnie 
czasy realizacji zadania zamieszczono na Rysunku 5. 

Najniższy średni czas realizacji zadania w przeglądar-
kach Firefox i Chrome osiągnęła aplikacja przygotowana 
w Angular, a najwyższy - wariant przygotowany z uży-
ciem React. 

W przypadku przeglądarki Chrome, względem lidera 
(wariant Angular), aplikacja wykonana w Vue poniosła 
stratę rzędu około 7,9%, a wariant React - aż około 9,4%. 

Analogiczne testy z wykorzystaniem Firefox pokazały 
straty wynoszące około 0,3% oraz około 9,4%. 

 

Rysunek 5: Średnie wyniki - Scenariusz III. 

Scenariusz IV 

Scenariusz ten polegał na edycji pojedynczego wiersza 
z tabeli zawierającej tysiąc uzupełnionych wierszy. Śred-
nie czasy realizacji zadania zamieszczono na Rysunku 6. 

W obu przeglądarkach internetowych najkrótsze średnie 
czasy realizacji zadania uzyskała aplikacja przygotowana 
z użyciem Angular, a najdłuższe - ta, wykonana za po-

mocą Vue. 
W stosunku do aplikacji wykonanej w Angular, apli-

kacja utworzona w React w przeglądarce Firefox osią-
gnęła średni czas realizacji zadania o około 28,1% dłuż-
szy. Dla aplikacji przygotowanej w Vue, strata ta wynio-

sła aż około 63%. W przypadku przeglądarki Chrome, 

strata wariantów React i Vue względem lidera to odpo-
wiednio: około 27% i około 27,9%. 

 

Rysunek 6: Średnie wyniki - Scenariusz IV. 

Scenariusz V 

Zadanie realizowane w ramach scenariusza V polegało 
na edycji (wygenerowaniu nowych danych i zastąpieniu 
poprzednich) każdego co dziesiątego wiersza w tabeli za-

wierającej tysiąc wierszy. Średnie czasy realizacji scena-
riusza umieszczono na Rysunku 7. W obu przeglądar-
kach internetowych najlepsze wyniki uzyskał wariant 
aplikacji przygotowany z użyciem narzędzia Angular, 
a najgorsze - przygotowany z wykorzystaniem React. 

Dla aplikacji wykonanej w Vue, w stosunku do wy-

konanej w Angular, średni czas realizacji zadania jest 
dłuższy jest o około 51,8% w przeglądarce Firefox 
i o około 27,5% w przeglądarce Chrome. W przypadku 
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aplikacji utworzonej za pomocą React, straty te wynoszą 
około 56% w Firefox oraz około 38,8% w Chrome. 

 

Rysunek 7: Średnie wyniki - Scenariusz V. 

Scenariusz VI 

Scenariusz VI związany był z realizacją zadania usunię-
cia pojedynczego wiersza z tabeli zawierającej tysiąc 
wierszy, uzupełnionych wygenerowanymi wcześniej da-
nymi. Średnie czasy wykonania zadania zamieszczono 
na Rysunku 8. Najkrótszy średni czas wykonania scena-
riusza odnotowano dla aplikacji Angular, a najdłuższy 
dla aplikacji React. 

Wariant aplikacji “Benchmark” wykonany w Vue, 

w stosunku do wariantu wiodącego w zestawieniu, uzy-

skał dłuższy średni czas wykonania zadania o około 
22,5% w przypadku przeglądarki Chrome. Dla Mozilla 
Firefox różnica ta wyniosła aż około 34,5%. Dla wariantu 
utworzonego w React różnice te wyniosły około 36,9% 
(Chrome) i około 35,7% (Firefox). 

 

Rysunek 8: Średnie wyniki - Scenariusz VI. 

Scenariusz VII 

Zadanie realizowane w tym scenariuszu to usunięcie ca-
łej tabeli danych zawierającej tysiąc pełnych wierszy. 
Średnie czasy realizacji scenariusza zamieszczono na 
Rysunku 9. Najlepszy wynik (najkrótszy czas realizacji) 
odnotowano dla aplikacji przygotowanej z wykorzysta-

niem narzędzia React, a najgorszy (najdłuższy czas rea-
lizacji) dla aplikacji utworzonej z użyciem Angular. 

W przypadku Firefox, względem aplikacji React, 
średnie wartości czasu uzyskane dla aplikacji Vue są 
wyższe o około 1,7%. W przypadku Angular, różnica 
wynosi już 14,7%. Dla przeglądarki Chrome różnice po-
między wynikami są bardziej znaczące. W stosunku do 

aplikacji wiodącej w zestawieniu, aplikacja Vue była 
wolniejsza o około 60%. Dla aplikacji Angular różnica ta 
wyniosła aż około 96%. 

 

Rysunek 9: Średnie wyniki - Scenariusz VII. 

Scenariusz VIII 

Zadanie polegało na odwróceniu kolejności wierszy 
w tabeli zawierającej tysiąc wierszy z danymi. Średnie 
czasy jego wykonania zamieszczono na Rysunku 10. 

W obu przeglądarkach internetowych najkrótsze średnie 
czasy realizacji scenariusza osiągnęła aplikacja React, 
a najdłuższe - wariant przygotowany z wykorzystaniem 

Angular. 

W przypadku przeglądarki Firefox wyniki dla trzech 
aplikacji są bardzo zbliżone. Wynik aplikacji Vue, w sto-

sunku do wyniku aplikacji React jest wyższy o około 
1,5%. Średni czas realizacji zadania dla Angular jest 
wyższy od wariantu wiodącego o około 5,7%. W przy-

padku przeglądarki Chrome, względem aplikacji naj-
szybszej, dla Vue odnotowano wynik gorszy o około 
11,7%, a dla Angular o około 13,8% 

 

Rysunek 10: Średnie wyniki - Scenariusz VIII. 

 

Podsumowanie wyników badania 

Z zebranych danych wynika, iż w przypadku większości 
scenariuszy największą wydajnością wykazała się apli-
kacja przygotowana z użyciem Angular. Największa 
liczba scenariuszy z najdłuższymi średnimi czasami rea-
lizacji przypadła natomiast aplikacji utworzonej za po-
mocą React. Podsumowanie wyników dla poszczegól-
nych scenariuszy przedstawiono w Tabeli 3.  
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Tabela 3: Podsumowanie testów wydajności realizacji zadań według 
scenariuszy (1- najszybciej, 3-najwolniej) 

Nr scenariusza Angular React Vue 

I 1 3 2 

II 2 3 1 

III 1 3 2 

IV 1 2 3 

V 1 3 2 

VI 1 3 2 

VII 3 1 2 

VIII 3 1 2 

Aplikacja utworzona przy użyciu narzędzia Angular 
w najkrótszym czasie wykonała zadania związane z uzu-

pełnieniem pustej lub istniejącej tabeli o tysiąc nowych 
wierszy. W przypadku scenariusza uzupełniania pustej 
tabeli o dziesięć tysięcy wierszy, została natomiast wy-
przedzona przez aplikację wykonaną z wykorzystaniem 

Vue, która zadanie to realizowała znacznie szybciej. 
Kolejnymi zadaniami, które w średnio najkrótszym 

czasie wykonywał Angular, były edycja i usunięcie poje-
dynczego wiersza tabeli oraz edycja jej każdego co dzie-
siątego wiersza. Wyniki kolejnego zadania - usunięcia 
zawartości tabeli, przedstawiają znaczną przewagę React 
nad pozostałymi narzędziami. W przypadku ostatniego 

zadania - odwrócenia kolejności wierszy w tabeli zawie-

rającej tysiąc wierszy, najszybsze narzędzie jest iden-
tyczne - najkrótsze czasy osiąga React. 

6. Wnioski 

Przeprowadzone testy wydajności wykazały, iż w anali-

zowanych scenariuszach najlepsze wyniki osiągnęła apli-
kacja przygotowana z użyciem narzędzia Angular. Zrea-
lizowała ona pięć spośród ośmiu scenariuszy w średnio 
najkrótszym czasie. Następne miejsce w hierarchii wy-

dajności (Tabela 3) zajmuje aplikacja utworzona w Vue. 

Najgorsze wyniki odnotowano dla aplikacji React - naj-

dłuższe średnie czasy realizacji zadań w pięciu scenariu-
szach testowych. Wnioski z badań implikują, iż hipoteza 
badawcza nie została potwierdzona. Pomimo oczekiwań, 
bazujących na wynikach badań z ostatnich lat, najwydaj-

niejszym narzędziem w niniejszym badaniu okazał się 
bowiem Angular. W większości przeanalizowanych 
przypadków testowych przewyższył tym samym za-
równo wydajność Vue, jak i React. 

Wyniki przeprowadzonego badania nie pozwalają 
jednoznacznie stwierdzić, iż otrzymana hierarchia wy-
dajności (Angular, Vue, React) powinna być przestrze-
gana dla każdego rozwiązania. Pozwalają natomiast zau-
ważyć zalety i wady badanych narzędzi, wynikające 
z ich charakterystyki. Mowa tutaj na przykład o najwyż-
szej wydajności narzędzia Vue przy pracy z dużą ilością 

danych (scenariusz II), czy też najszybszej realizacji za-
dań związanych z modyfikacją niewielkich elementów 
aplikacji przez Angular (scenariusze IV, V, VI). Analiza 

takich aspektów w procesie projektowania aplikacji, po-

zwolić może na trafniejszy dobór wykorzystywanej tech-
nologii do zastosowania. Do tworzenia rozbudowanych 

aplikacji najlepszym narzędziem będzie Angular, z du-

żym zasobem wbudowanych bibliotek i narzędzi lub 
Vue. Do aplikacji o niskim stopniu złożoności i ograni-

czonych funkcjonalnościach, lżejszym narzędziem oka-
zać się może natomiast React. 

Przeprowadzone badania dodatkowo wykazały bar-
dzo dużą różnicę w czasie realizacji identycznych zadań 
za pośrednictwem przeglądarek internetowych Google 
Chrome i Mozilla Firefox, bazujących na różnych silni-
kach wyświetlania (renderowania). Niektóre zadania wy-

konywane za pomocą przeglądarki Firefox realizowane 

były niemal dwukrotnie szybciej niż z użyciem Chrome 
(scenariusze I, II, III, VI), a przypadku scenariusza VIII 

- ponad dwukrotnie szybciej. Fakt ten sprawia, iż dla 
końcowego użytkownika wybór przeglądarki interneto-

wej może mieć niekiedy większy wpływ na wydajność 
i komfort pracy w aplikacji niż wybór narzędzia progra-
mistycznego przez jej twórców. Zjawisko to mogłoby 
być podstawą do przyszłych badań, rozważających 
wpływ wyboru przeglądarki internetowej i silnika wy-

świetlania na wydajność aplikacji. 
Badanie dowiodło także celowość regularnego testo-

wania najpopularniejszych na rynku narzędzi wspomaga-
jących tworzenie warstwy klienta aplikacji interneto-
wych. Dostępne na rynku technologie wraz z upływem 
czasu ulegają zmianom, które niekiedy mogą mieć zna-
czący wpływ na wydajność tworzonych z ich użyciem 
aplikacji. W momencie przystąpienia do prac nad niniej-
szym artykułem, poddane badaniom narzędzia dostępne 
były w następujących wersjach: Angular - 17.1.0 (wy-

dana 17.01.2024 r.), React - 18.2.0 (wydana 17.06.2022 

r.), Vue - 3.3.4 (wydana 18.05.2023 r.). Po zakończeniu 
badań, wiosną 2024 r. uzyskały jednak aktualizacje do 

nowszych wersji. Wydano bowiem Angular 18.0.1 

(29.05.2024 r.), React 18.3.1 (26.04.2024 r.) oraz Vue 

3.4.27 (06.05.2024 r.). Niniejszy artykuł pozostawia 
więc pole do dalszych badań, rozważających zarówno 
nowe i przyszłe wersje tytułowych rozwiązań, jak i inne 

dostępne na rynku narzędzia, które w najbliższym czasie 

również mogą zyskać na znaczeniu wśród twórców apli-
kacji. 
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