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Abstract

Every year, new frameworks and programming libraries appear on the market, trying to gain user interest by presenting
their advantages over the competition. The purpose of this article was to compare many aspects of one if such modern
solution, i.e. the Solid.js library with a tool recognized on the market, the React.js library, in order to be able to form an
opinion on the better choice for a programmer in 2024. The comparative analysis was divided into two parts — performance
and theoretical. The research showed Solid.js' performance advantage, but also highlighted its immature ecosystem and
limited number of active people in the community.
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Streszczenie

Co roku na rynku pojawiaja si¢ nowe szkielety i biblioteki programistyczne starajace si¢ pozyska¢ zainteresowanie
uzytkownika prezentujac swoje zalety nad konkurencja. Celem tego artykutu byto poréwnanie wielu aspektow jednego z
takich nowoczesnych rozwigzan, czyli biblioteki Solid.js oraz uznanego na rynku narzg¢dzia, biblioteki React.js, by moc
postawi¢ opini¢ na temat lepszego wyboru dla programisty w 2024 roku. Analiza porownawcza zostala podzielona na
dwie czesci — wydajnosciows i teoretyczng. Badania wykazaty przewage Solid.js na polu wydajnosci, lecz podkreslity
réowniez jej niedojrzaty ekosystem i1 ograniczong liczbe aktywnych osob w spotecznosci.
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1. Wstep modularno$¢ i reuzywalno$é kodu, przez co koder moze
skupi¢ si¢ na rozwoju unikalnych funkcjonalnosci
aplikacji, posiadajac istniejagce rozwigzania typowych
problemow.

Popularno$¢ takich technologii powoduje, ze na
rynek, w duzych ilo$ciach, trafiaja rozwigzania bardzo do
siebie podobne. Nawet doswiadczeni programisci staja
czesto przed trudnym wyborem odpowiedniego
narzedzia, nie znajac jego wszystkich zalet i wad. Z kolei
osoby zaczynajace przygode z pisaniem aplikacji
klienckich w najwigkszej liczbie przypadkow nie potrafia
sami oceni¢ mocnych i stabych stron potencjalnego
kandydata. Dlatego popularnym trendem stalo sig
tworzenie artykuldéw internetowych czy filmow
publikowanych w przerdéznych serwisach, majacych na
celu rozjasnienie sytuacji na rynku. Niekiedy jednak
autorzy tego typu zrodet wiedzy nierzetelnie lub niejasno
przedstawiajacy swoje zdanie moga wprowadzi¢
swojego odbiorce w Dblad. Jest to szczegdlnie
prawdopodobne, w przypadku omawiania nowych
technologii, gdzie brakuje badan na ich temat.

Aby sprobowacé sprostaé¢ problemowi wynikajacemu
z przedstawionej w poprzednim akapicie sytuacji, artykut
ten porusza temat wicloaspektowej analizy szkieletow
programistycznych dla jezyka JavaScript. W niniejszej
opracowaniu przedstawione zostanie pordéwnanie dwoch
technologii, jednej uznanej iz glgboko zakorzeniong

W dzisiejszym dynamicznie zmieniajacym si¢ §wiecie,
gdzie tworzenie aplikacji internetowych jest integralng
czescia cyfrowej rzeczywistosci, narzgdzia
programistyczne, w tym szkielety i biblioteki odgrywaja
kluczowa rol¢ w ulatwianiu i przyspieszaniu procesu
tworzenia innowacyjnych i efektywnych rozwigzan.
Z roku na rok rynek tychze technologii nieustannie si¢
rozwija i stawia przed programistami nowe wybory
dotyczace narzgdzi, przy ktorych pomocy moga
realizowac postawione przez siebie cele.

Wazng czgscig kazdej aplikacji internetowej jest jej
strona wizualna. Odpowiada ona za kontakt pomigdzy
logika aplikacji a uzytkownikiem gotowym wykorzysta¢
jej potencjal. Jest ona niecodlagcznym elementem
komercyjnych rozwigzan, oprocz czgsci uzytkowej
przedstawiana jest rowniez jako wizytdwka gotowego
rozwigzania. Dlatego tez kazda osoba odpowiedzialna za
rozwo0j oprogramowania powinna zwroci¢ uwage, by ta
jego cze$¢ byta dopracowana, wydajna i przyjemna dla
oka. Aby wyj$¢ naprzeciw wcigz rosngcym wymaganiom
klientow, programisci tworzacy tego typu aplikacje
uzywaja bibliotek czy szkieletow programistycznych
majacych na celu utatwienie oraz przy$pieszenie pracy w
budowaniu gotowego rozwigzania. Oferuja one
narzgdzia pozwalajace w krotkim czasie stworzy¢ ogolny
zarys architektoniczny aplikacji, zapewniaja lepsza
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renomg oraz drugiej stosunkowo nowej i dopiero
wzbudzajacej szersze  zainteresowanie Swiata
programistow aplikacji klienckich. Analiza obu narzgdzi
zostanie podzielona na przeprowadzenie badania
wydajnosci podobnych do siebie aplikacji napisanych za
pomocg obu z nich oraz na omoéwieniu kluczowych
aspektow obu technologii w kontek$cie budowy
wspolczesnego rozwiagzania zgodnego ze standardami
branzy.

2. Celizakres badan

Celem niniejszego badania bylo przeprowadzenie
zroznicowanej  analizy  poréwnawcze]  bibliotek
programistycznych React i Solid. Analiza ta zostata
podzielona na dwie czgéci, jedna z nich skupiala si¢ na
badaniu wydajnosci blizniaczych do siebie aplikacji,
napisanych za pomoca szkieletow programistycznych
dostgpnych dla wymienionych technologii. Programy te
shuzyly generowaniu i edycji list oraz sprawdzaniu
czaséw, w jakich renderuja si¢ one w przegladarce
internetowej. Aplikacje posiadaly rowniez funkcje
wyswietlania ~ wykresow zbierajacych wyniki
przeprowadzonych testow. Dalszy etap prac skupit si¢ na
przedstawieniu i pordwnaniu réznic architekturalnych
oraz niuansOw  technicznych danych narzedzi.
Dodatkowo poruszony =zostal temat zaangazowania
spotecznosci 1 trudno$ci wdrozenia wkazdg z
technologii. Wnioski wyciagni¢te w procesie badania i
omawiania kazdego z tych aspektéw pozwolily na
okreslenie zalet i wad danych narzedzi ipomogtly
rozpozna¢, ktore z nich jest bardziej interesujacym
wyborem dla programisty w 2024 roku.

Punktem wyjscia do dalszych badan byly ponizsze
tezy, ktore w pracy staly si¢ przedmiotem weryfikacji
przeprowadzonych analiz:

T1: Szkielet programistyczny Solid.js prezentuje lepsza
0g6Ing wydajnos¢ od szkieletu React.js.

T2: Niezaleznie od wydajnosci szkieletu
programistycznego Solid.js, React.js dla programisty
nadal jest bardziej konkurencyjng technologia przy
wyborze narzedzia w 2024 roku.

3. Przeglad literatury

Technologie stuzace do tworzenia aplikacji klienckich
systemow informatycznych doswiadczaja ciaglego
rozwoju, prowadzacego do powstania nowych rozwigzan
coraz lepiej wpasowujacych si¢ w wymagania i
przyzwyczajenia programistow. W tej ewolucji
wyrdzniaja si¢ narzgdzia takie jak React.js i Angular,
stworzone przez renomowane firmy: Facebooka i
Google, od lat stojace na szczytach kazdej listy
popularnoéci  [19]. Roéwnolegle z tymi duzymi
szkieletami czy bibliotekami rywalizuje szereg
mniejszych rozwigzan, starajacych si¢ przyciagnac
uwage deweloperow poprzez innowacyjne mozliwosci,
zwigkszona wydajnos¢ czy optymalizacje. Jednym
z takich zyskujacych na znaczeniu narzedzi, jest Solid.js,
ktéry w niniejszym przegladzie literatury zostanie
poréwnany z wymieniong wczesniej biblioteka React.js.
Mimo  braku  formalnych  prac  naukowych

poréwnujacych Solid.js i React.js, eksploracyjna analiza
spotecznosci programistycznej, foréw dyskusyjnych,
blogow oraz danych z serwisu GitHub moze dostarczy¢
cennych informacji na  temat  popularnosci
i funkcjonalnosci obu narzedzi.

Pomimo podobiefistw w  koncepcji, roznice
w popularno$ci sa wyrazne. Prezentuja je wykresy ze
zbiorczymi  danymi  zebranymi anonimowo od
uzytkownikéw platformy GitHub [19]. Ciekawa
obserwacja jest wyzszy poziom wskaznika pozadania tej
mniej popularnej technologii, co przekltada si¢ na
przeswiadczenie, ze mimo krotkiego stazu na rynku
Solid.js znajduje grono osoéb doceniajacych jego mocne
strony i chetnych na ich wykorzystanie przy rozwoju
swoich nowych projektow. Jest to z duza dozg pewnosci
zwiagzane z wybitng wydajnoscia i szybkoscia dziatania
tego narzedzia, mocno przewyzszajacag obecng
konkurencje.

Za ten aspekt odpowiada system opisany przez
Nathana Babcocka [25], ktory po polsku mozna okresli¢
jako ,,drobnoziarnista reaktywno$¢”. Odpowiada on za
zdolno$¢ reagowania systemu na najdrobniejsza,
szczegblowa zmiang, jaka wystgpita w malym
fragmencie danych, odcigzajac w tym wypadku
dewelopera, zwalniajac jego zasoby pracy od
implementacji odpowiedzi systemu na wystepujace
zdarzenia, ktore obstugiwane sg natychmiastowo przez
platforme.

Uzyteczno$¢ narzedzia nie powinna by¢ jednak
oceniana na podstawie jednej metryki. Analizujgc prace
zespolu pod przewodnictwem Marina Kaluzy [9]
mozemy wysnu¢ wnioski, ze szybsze dzialanie jednego
narzedzia nie jest jedynym waznym aspektem, na
podstawie ktorego warto analizowa¢ uzyteczno$¢ danej
technologii. ~ Wicloaspektowe  badanie  zespolu
dostarczyto danych, dzigki ktorym mozna zaobserwowaé
w jakich aspektach specjalizuje si¢ dany szkielet
programistyczny i gdzie jego wykorzystanie przynosi
najlepszy efekt.

Z kolei Marcin Golec [2] pod merytoryczng opieka

Malgorzaty Plechawskiej-Wojcik badat wydajnosc¢
szkieletow  programistycznych  wykorzystujacych
TypeScript przy budowie aplikacji serwerowych.

Analize swg opieral na pordwnywaniu czasow
odpowiedzi na dziewig¢ réznych rodzajow zadan, jakie
otrzymywaly aplikacje. W rezultacie otrzymano wyniki
wyraznie przedstawiajace wyzsza wydajnos¢ jednego
z rozwigzan, wyraznie przodujacego w wiekszosci
badanych metryk. Analiza ta podnosi istotne kwestie
zwigzane z czasami odpowiedzi na r6zne rodzaje zadan,
co moze by¢ waznym kryterium wyboru technologii przy
budowie  aplikacji ~ zar6wno  serwerowej,  jak
1 internetowe;.

Porownanie aplikacji webowych bylo tematem pracy
[7]. Jej glownym zalozeniem réwniez byto zbadanie
wydajnosci kazdego z rozwigzan. Wisrod
obserwowanych technologii znalazt si¢ React.js [13].
W rezultacie otrzymano dane wskazujace na niska
wydajnos¢ tego narzedzia, odnoszac si¢ do jego stabych
wynikach w testach wydajnosciowych. Zwrdcono
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robwniez uwage na potrzebe utworzenia znacznie
wigkszej ilosci kodu podczas jego uzywania, szczeg6lnie
poréwnujac sytuacje w odniesieniu do reszty narze¢dzi
wchodzacych w sktad zestawienia.

Praca autorow pod przewodnictwem Songtao Chena
[4] przedstawia odmienny poglad na technologi¢ React,
starajac  si¢ zrozumie¢ 1 przeanalizowaé jego
popularnos¢. W rezultacie autorzy doszli do wniosku, ze
mocng strong tego narzedzia jest jego otwartos¢, prostota
uzytkowania i wiele innych aspektéw takich jak
wirtualny DOM czy specjalna sktadnia, ktore docenili
uzytkownicy na caltym $wiecie, budujac wokdt niego
duza, dobrze zorganizowana spotecznosc.

Wigkszo§¢ pozostaltych  pozycji, takich jak
przyktadowo praca C. L. Mariano [6] badz ksigzka
A. Banksa i E. Porcello [10] rozwija wiedz¢ na temat
technologii badanych w tej pracy naukowej. Na
podstawie istniejacych dziet analizujacych podobne
technologie mozna jednak wyodrgbni¢ obszary, jakie
zashuguja na uwage przy ocenie danego narzedzia.
Niezbedne sa rowniez dalsze badania poszerzajace
wiedze na temat Solid.js i React.js, poniewaz liczba
obecnie wykonanych nie jest wystarczajaca, by na ich
podstawie sformutowaé znaczace wnioski.

4. Omowienie technologii uzytych do wykonania
badan

Do przygotowania badan wymienionych w tej pracy
potrzebne byto wyselekcjonowanie dwoch kandydatow
sposrod  bogatej rodziny szkieletow 1 bibliotek
programistycznych. Wybor ugruntowanego na rynku
narzedzia byt nieskomplikowany, jedynie kilka z nich
konsekwentnie podbija wszelkie ankiety popularnosci
[19], a doswiadczenie w pracy z biblioteka React
ostatecznie przewazylo w rozstrzygnigciu decyzji. Dobor
konkurenta w porownaniach byt jednak trudniejszy.
Dziatanie zgodne z wczesniej opisanym zalozeniem
sprawdzenia popularnej technologii  z narz¢dziem
wzglednie nowym na rynku wymagato skrupulatnego
przegladu branzy. Ostatecznie wybdr padt na Solid.js,
glownie ze wzgledu na reklamowang przez jego tworcow
wydajnos¢ oraz wysokie indeksy zadowolenia tworcow
z pracy z wykorzystaniem go w swoim projektach [19].
Warto réwniez odnotowac, ze w literaturze technicznej
React.js i Solid.js sa kwalifikowane jako biblioteki
jezyka JavaScript, jednak dzigki rozbudowanym
ekosystemom  oraz  strukturalnym  konwencjom
stosowanym przy budowie aplikacji w praktyce spetniaja
one role szkieletow programistycznych. Dodatkowo
aplikacje testowe napisane na potrzeby tej pracy zostaly
stworzone przy pomocy dedykowanych szkieletow
programistycznych dla tych technologii — create-react-
app 1 create-solid. Zatem w niniejszej pracy bedziemy
uzywali pojecia biblioteka 1 szkielet programistyczny
zamiennie.

4.1. React.js

React [13] to popularna biblioteka JavaScript, stworzona
przez firme¢ Facebook w 2013 roku. Programistom tej
firmy  przy$wiecal cel ufatwienia  tworzenia

nowoczesnych i interaktywnych interfejsow
uzytkownika. Glownym punktem tego narzedzia jest
komponentowy model. Komponent to reuzywalna czg$c
kodu, zarzadzajaca wlasnym stanem, co pozwala na jego
wielokrotne wykorzystanie w roznych miejscach
aplikacji. Od standardowych szkieletow
programistycznych rézni si¢ podejsciem do struktury
projektu i do probleméw architektonicznych, dajac
wickszg swobodg¢ programiscie. Przyjete standardy
w branzy sprawiaja jednak, ze pomimo braku sztywnych
ram, wykorzystywany jest w ten sam sposéb jak inne
szkielety programistyczne, walidujac zdanie, jako ze
mozna go nim nazywac i tak tez zostanie potraktowany
w tej pracy.

Jednym z cech charakterystycznych Reacta jest
zastosowanie naktadki sktadniowej modyfikujacej jezyk
JavaScript, szeroko uzywanej wsrdod programistow
korzystajacych z tej technologii. JavaScriptXML, znany
szerzej jako JSX, taczy dzialanie JavaScripta z jezykiem
znacznikowym — HTML, usprawniajac proces pisania
kodu i zmniejszajac jego objgtose.

Kolejnym z kluczowych elementéw tego szkieletu
programistycznego jest Virtual DOM, czyli wirtualna
kopia  prawdziwego drzewa DOM, bedacego
reprezentacja dokumentu HTML jako weztow. Takie
podejscie pozwala na efektywne aktualizowanie zmian w
interfejsie, dokonujagc wymiany tylko tych elementow
prawdziwego drzewa, ktore zostaly zmodyfikowane.

React zyskal ogromna popularno$¢ i wyrobit sobie
renom¢ na rynku szkieletow programistycznych.
Doceniana jest jego prostota i uniwersalnos$é. Jest
wspierany przez duza spoteczno$¢ i ma bogaty
ekosystem narzedzi oraz Dbibliotek dodatkowo
rozszerzajacych jego mozliwosci. Stal si¢ on filarem
wielu nowoczesnych aplikacji internetowych 1 rzesza
jego fandw nieprzerwanie rosnie.

4.2. Solid.js

Solid [14] to stworzona przez Ryana Carniato wydajna
biblioteka zaprojektowana z mysla o optymalizacji
wydajnosci i dbajgca o efektywne wykorzystanie
zasobow systemowych w procesie budowania interfejsu
uzytkownika. Gtowna ideg Solida jest czasteczkowa
reaktywno$¢. Termin ten odnosi si¢ do sposobu
zarzadzania aktualizacjami drzewa komponentow na
bardzo precyzyjnym poziomie. Wszelkie zmiany
wykonywane s3a bezposrednio na ,czasteczkach”
i porzucona zostaje idea wirtualnego drzewa DOM
zaprezentowana w bibliotece React. Wynikiem takiego
podejscia do problemu jest zwigkszona wydajnos¢, zaden
dodatkowy transpiler nie musi dodatkowo zuzywaé
zasobow na przeliczanie wykonanych korekt na
wirtualnym drzewie weztow.

Solid.js pomimo wielu zapozyczen od Reacta
porzuca réwniez zasady hookéw obecnej u swojego
bardziej dojrzatego konkurenta. Takie podej$cie pozwala
na jednorazowe wykonanie komponentu i kontrolowanie
jego stanu za pomocg zmian zalezno$ci wyrazen i
prymitywow dostepnych dla programisty.
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Opisywane narzedzie, ktore powstato w 2018 roku,
mimo stosunkowo niewielkiego stazu na rynku, zyskuje
popularno$¢ i1 uznanie deweloperow stawiajacych na
wysoka wydajnos¢ tworzonych rozwigzan. Jego
ekosystem nadal znajduje si¢ w fazie dynamicznego
rozwoju, przez co dostepnos¢ dedykowanych narzedzi
nie jest tak wysoka jak w przypadku Reacta.

4.3. Pozostale technologie

Do budowy aplikacji testowych wykorzystano rowniez
wiele innych narzedzi. Jednym z nich byla biblioteka
JavaScript Faker.js, pozwalajaca na generowanie
losowych danych, ktére stuzyly jako obiekt badan nad
wydajnoscig aplikacji. Aplikacje zostaty przetestowane
na przegladarkach Mozilla Firefox i Google Chrome
w najnowszych stabilnych wersjach. Obie zostaly
napisane w edytorze kodu zroédlowego — Visual Studio
Code, ktory zawiera wbudowane wsparcie dla jezyka
JavaScript i pozwala na dowolne rozszerzanie swoich
funkcjonalnos$ci przy pomocy licznych dostgpnych
wtyczek.

5. Metoda badan

5.1. Srodowisko testowe

Ponizsza tabela (Tabela 1) przedstawia $rodowisko
testowe uzyte do przeprowadzenia badan. Zawiera
informacje o komputerze uzytym do badan oraz
o narzedziach niezbednych do przeprowadzenia testu.

Tabela 1: Specyfikacja sprzgtowa urzadzenia wykorzystywanego
w procesie badania wydajnosci aplikacji

Sprzet
Procesor Intel 15-9300H
Karta graficzna Nvidia GeForce GTX1650
Pami¢¢ RAM 16GB 2666MHz CL 16
System operacyjny Windows 10 v.10.0.1945
Biblioteki programistyczne

React.JS 18.2.0
Solid.JS 1.8.16

Narzedzia
Mozilla Firefox 124.0.1
Google Chrome 129.0.6668.90
Faker.JS 8.4.1

5.2. Opis eksperymentu

Eksperyment badawczy zostat podzielony na dwie czgsci
i sktadat si¢ z badan wydajnosciowych przedstawionych
narzedzi oraz na teoretycznym omoéwieniu rdznic i cech
obu technologii. Taka struktura pracy miata za zadanie
umozliwi¢ kompleksowe podejscie do tematu, dajac
pelniejszy obraz uzytecznosci i zastosowania dla obu
badanych narzedzi.

W celu przeprowadzenia badan wydajnosciowych
utworzono dwie aplikacje z zaimplementowanymi
identycznymi  funkcjonalno$ciami, ktére w jak
najwigkszym stopniu sa zblizone do siebie budowa
i wykorzystang architektura. Obie aplikacje posiadaja

podobne interfejsy uzytkownika, roznigce si¢ jedynie
kolorem tla. Ma to na celu tatwiejsze odrdznienie ich od
siebie. Utworzone programy majg na celu zmierzenie

czasOw renderowania tabeli przedstawiajacej
wygenerowane dane oraz poroéwnanie  czasow
ponownego  przygotowania  gotowego interfejsu

w przypadku edycji jednej z kolumn tabeli. Do
generowania danych wykorzystano bibliotek¢ Faker,js.
Narzedzie to pozwolito dynamicznie generowac liczbe
pakietow testowych i1 tworzy¢ zréznicowane scenariusze
testowe. Listing 1 przedstawia strukturg
przygotowywanych danych.

Listing 1: Fragment kodu zawierajacy funkcj¢ odpowiedzialna za
generowanie danych

const generateData = (count) => {
unicodeEmoji.getEmojis()
const data = [];
for (let 1 = @; i < count; i++) {
const instance = {
name: faker.person.fullllame(),
email: faker.internet.email(),
address: faker.location.streetAddress(),
city: faker.location.city(),
country: faker.location.country(),
emoji: "@"
¥
data.push(instance);

1
J

console.log(data);

return data;

1.
I

Przygotowane dane przekazywane byly do
komponentu renderujacego poprzez element ,,props”,
fadowane do jego stanu, a nastepnie wyswietlane przed
interfejs w postaci tabeli na stronie dostgpnej dla
uzytkownika poprzez przegladarke internetowg. Ten sam
komponent zawierat réwniez mechanizm obliczania
czasu renderowania i malowania zawarto$ci na stronie
(Listing 2). Opierat si¢ on na uzyciu kombinacji hooka
useEffect w React.js lub createEffect dla Solid.js oraz
funkcji JavaScript o nazwie requestAnimationFrame, do
ktorej podtaczone byto API window.performance. Gdy
dane wejsciowe otrzymywane przez komponent ulegaty
zmianie, uruchamial si¢ efekt wywolywany przez
useEffect. Na poczatku rejestrowat on poczatkowy czas
jeszcze przed rozpoczeciem procesu renderowania,
nastepnie wywotywat requestAnimationFrame, funkcje
stuzaca do efektywnego synchronizowania cyklu
dziatania komponentu z od$wiezaniem przegladarki.
Pierwsze wywotanie tej funkcji ustawialo ramke
doktadnie w momencie, kiedy komponent zostat
wstepnie wyrenderowany, ale nie zostal jeszcze
narysowany. Dlatego drugie wywolanie wczesniej
wymienionej  funkcji  bylo  niezbgdne.  Przed
rozpoczeciem dzialania sprawdzata ona referencje do
komponentu i jezeli nadal istnial proces byt
kontynuowany. Po wykonaniu si¢ funkcji drugi raz
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otrzymywany zostawat dokladny moment narysowania
komponentu, ktory byt rejestrowany jako czas koncowy.

Listing 2: Fragment kodu przedstawiajacy mechanizm obliczania
czasu renderowania komponentu

window.performance.now();

= JSON.parse(localStorage.getItem( ' renderTimeHistory')) || [1;
= [...existingHisto

oat (timeElapsed.
m( ' renderTimeHistory®,

const updat repeatAmount: props.amount,

renderTime:
localStorage.set
D

(updatedHistory));

)
, [props.data, props.amount]);

Réznica pomigdzy czasem koncowym,
a poczatkowym dla danego renderowania zapisywana
byta jako element tablicy w localStorage, skad mozna
bylo pobra¢ histori¢ analizowanych czaséw za pomoca
funkcji ukrytej pod przyciskiem w aplikacji, na stronie
prezentujacej wyniki pomiarow (Rysunek 1). Blizniaczy
proces wykonywany byl w przypadku mierzenia czasu
edycji kolumny. Otrzymane dane zostaly przetworzone
i przeanalizowane, a wyniki eksperymentu
zaprezentowane w tej pracy.

Edit Test Test Results

Performance Test

Generate Data Edit Test Results

Performance Results

Packet A Number of A pts Average Render Time (ms)
100 100 13.0

500 100 41.0

1000 100 78.5

5000 100 407.0

10000 100 7218
| Export to Excel

Average Render Time Chart

Average Render Time by Packet Amount

B Average Render Tima (ms)

00
600
£ so0
£ ao0
200
100

0 — | _ . I

500 1000 5000 10000

100

Rysunek 1: Zrzut ekranu przedstawiajacy wyglad interfejsu
uzytkownika na jednej z podstron aplikacji.

Druga cze¢$cig analizy byto omowienie teoretycznych
réznic pomigdzy dwoma technologiami. Kazde z
zagadnien odnosito si¢ do kluczowych dla programisty
aspektow i stuzylo do odnalezienia lepszego rozwigzania
w tych dziedzinach. Ostatecznie postanowiono skupic si¢
na badaniu zalezno$ci aplikacji w pigciu obszarach
przedstawionych w dalszej czgsci pracy.

6. Wyniki analizy wydajnosciowej
Analiza obejmowata poréwnanie czasow renderowania

i ponownego renderowania po edycji dla utworzonych
pakietow. Tabele z pakietami tadowano odpowiednio

grupami 100, 500, 1000, 5000 i 10000 jednostek. Dla
poglgbienia wiedzy na temat fluktuacji czasow
renderowania wykonano roéwniez analiz¢ mediany
i odchylenia standardowego pomiardéw, przyktad takiej
analizy widoczny jest na Rysunku 2 i Rysunku 3, gdzie
przedstawiono wykresy zawierajace $rednie czasy
renderowania dla danej technologii w jednej
z przegladarek oraz ich mediang oraz odchylenie
standardowe, pozwalajace lepiej zrozumie¢ finalne dane,
przekazujac informacj¢ o ich typowej wartosci
1 zmienno$ci.

Czasy renderowania dla REACT na przeglgdarce

— Google Chrome
w
E 1600,00
= 1400,00
.
T 1200,00
c
] 1000,00
2
o 800,00
[
'g 600,00
[
= 400,00
@
N 200,00
8]
0,00

Liczba pakists 100 500 1000 5000 10000
Mediana z CR 17,55 76,10 146,35 671,30 1301,80
OdchyleniestdzCR| 2,70 7,03 18,13 12436 224,51
Srednia z CR 17,60 77,28 148,69 706,58 1277,17

Medianaz CR —e—S5rednia z CR

Rysunek 2: Wyniki analizy pomiarow dla testow renderowania
technologii React na przegladarce Google Chrome.

Czasy renderowania dla SOLID na przegladarce
Google Chrome

$redniaz CR 17,05 70,52 145,86 672,49 1317,42

—_
E 1600,00
=
P 1400,00
-4
Q
b 1200,00
n
s 1000,00
o 800,00
[7]
= 600,00
[
-
" 400,00
©
N
L] 200,00
0,00
Liczba pabistiw 100 500 1000 | 5000 10000
Mediana z CR 15,65 67,85 141,35 [ 637,60 1236,55
Odchylenie std 2 (R 4,53 10,67 25,12 I 191,77

95,61 ]

MedianazCR —#—S$redniaz CR

Rysunek 3: Wyniki analizy pomiaréw dla testow renderowania
technologii Solid na przegladarce Google Chrome.

Kolejne ilustracje przedstawiaja gldwne wykresy
zawierajace informacje o wydajnosci poszczegodlnych
szkieletow programistycznych (Rysunek 4 i Rysunek 5).
Daja one dostgp do informacji o usrednionych czasach
renderowania z wszystkich przypadkow testowych,
informuja o ogodlnej wydajnosci tych technologii,
zardwno podczas testow pierwszego renderowania, jak
i testow ponownego renderowania po edycji kolumny.
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Czas renderowania dla okreslonej liczby pakietéw
REACT i SOLID

1200,00

1000,00

800,00

600,00

Czas renderowania [ms]

400,00

200,00
112,13120.45

55,80 62.68
000 |
500

14,01 | 55,80 |
14,46 ‘ 62,68 ‘

1000
12,13 | | |
120,45 | 594,10 ‘ 1103,84 |

Liczba pakietow

[ SOLID
RENDERING REACT

= RENDERING SOLID M RENDERING REACT

Rysunek 4: Usrednione czasy renderowania dla poszczegolnej liczby
pakietow przy uzyciu bibliotek React i Solid.

Czas edycji kolumny dla okreslonej liczby pakietow
REACT i SOLID

1200,00

1000,00

o
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>
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o
o
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N
a
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6544 67,98
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0,00 -
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[eovia soLD 10,65 822 6508 - =

‘ED\’UA REACT 11,23 31,98 67,98
Liczba pakietow

472,00 983,01
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Rysunek 5: Usrednione czasy ponownego renderowania po edycji
kolumny z danymi dla poszczegolnej liczby pakietow przy uzyciu
bibliotek React i Solid.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna
zaobserwowaé zauwazalng rdéznice w zmierzonych
czasach pierwszego renderowania oraz renderowania po
edycji kolumny Z przewaga dla szkieletu
programistycznego Solid.js. Pierwsze renderowanie,
w zalezno$ci od liczby pakietéw jest dla tej technologii
wydajniejsze od 4 do 11 procent, wtdrne renderowanie
po zmianie zawarto$ci kolumny o od 4 do 12 procent.
Wyniki szczegdtowe jednak, przedstawione dla jednego
z przypadkow testowych wskazuja, ze moga wydarzy¢
si¢ sytuacje, w ktorych to drugi ze szkieletow daje lepszy
wynik. Jest to jednak przypadek nieczgsty, gdyz zbiorcze
zestawienie zmierzonych czasow nie pozostawia
watpliwosci o przewadze wydajnosciowe] narze¢dzia
Solid.js.

7. Teoretyczna analiza poréwnawcza

Teoretyczne omowienie kluczowych aspektow badanych
szkieletow programistycznych bylo réwnie waznym
aspektem, co uprzednio opisany eksperyment

wydajnosciowy. Pozwala ono na lepsze zrozumienie
stabszych 1 mocnych stron rozwigzan technicznych
poszczegodlnych narzedzi, zrozumienie ich perspektyw
rozwoju oraz poziomu zaangazowania spotecznosci w jej
zmiany. Takie podejscie dostarcza wigkszej ilosci
informacji, utatwiajac potencjalnemu uzytkownikowi

podjecie  odpowiedniej decyzji podczas wyboru
odpowiedniej dla siebie platformy.

7.1. Architektura i filozofia projektowa

Obie biblioteki, pomimo wielu podobiefstw

implementacyjnych, reprezentuja odrebne podejscia do
architektury i ogolnej filozofii projektowej. Gtowna
koncepcja architekturalng narzgdzia React jest wirtualne
drzewo DOM [13] jako warstwa posrednia pomigdzy
aktualnym stanem aplikacji a drzewem DOM
przegladarki (rzeczywistym elementem DOM). Po
zmianie stanu komponentu React aktualizuje najpierw
swoje wirtualne drzewo, nastepnie porownuje kazdy
element starej i nowej wersji drzewa. Proces ten
nazywany jest rekoncyliacja. Nastepnie identyfikuje
jakie zmiany pomig¢dzy nimi nalezy wprowadzi¢. Takie
podejécie ma swoje zalety oraz wady, operowanie na
dodatkowej warstwie prowadzi do poczatkowej utraty
wydajnosci W poréownaniu z rozwigzaniami
nieposiadajacymi wirtualnego drzewa, lecz bardzo duze
i kosztowne operacje mocno obcigzajace rzeczywiste
drzewo przegladarki sa dzigki takiej koncepcji
minimalizowane. Solid z kolei jest reprezentantem
przeciwnej idei wprowadzania zmian do drzewa DOM
przegladarki. Dziala bezposrednio na nim i unika
korzystania z jej wirtualnej reprezentacji. Kazda zmiana
jest automatycznie przeliczana i odwzorowywana
w odpowiednim fragmencie realnego drzewa, proces ten
nazywany jest czasteczkowg reaktywnoS$cig. Eliminacja
dodatkowej warstwy 1 potrzeby przeliczania zmian
pomiedzy nimi powoduje, ze w przypadku matych,
nieobcigzajacych zmian Solid posiada bardzo wysoka
wydajno$¢, mocno zblizong do czystego jezyka
JavaScript. Jednak w przypadku pracy na duzych
zbiorach danych oraz generowania znacznej liczby
przeliczen drzewa DOM przegladarki réznica
wydajnosci pomiedzy oboma szkieletami powinna si¢
wyrownywac.

Pomimo tej znaczacej rdznicy obie technologie
prezentuja zblizone rozwigzania w aspekcie budowy
aplikacji przez programiste. W pewnym stopniu jest to
wypadkowa bezposredniej inspiracji narzedziem React
przez tworcow miodszego rozwigzania. Jednym z takich
podobienstw jest uzywanie komponentéow funkcyjnych
oraz naktadki JSX na jezyk Javascript, pozwalajacej na
uzywanie znacznikow HTML w procesie pisania kodu
[16]. Obie technologie modyfikujg stan komponentow za
pomocg specjalnie przygotowanych do tego celu funkcji
— hookow. Elementy te, oprocz zarzadzania stanem
komponentow, pozwalaja réwniez na wykonywanie
efektoéw ubocznych w komponencie, odpowiadaja wigc
za jego dynamiczny charakter. W obu rozwigzaniach
posiadaja one rézne nazwy, lecz zasada ich dziatania jest
bardzo do siebie zblizona.
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Podsumowujac rozwazania na ten temat, mozna
z duza doza pewnosci stwierdzi¢, ze pomimo znacznej
réznicy w koncepcji renderowania w przypadku obu
szkieletow programistycznych istnieje wiele idei, ktore te
technologie ze soba dzielg. Nie jest wiec trudno
wczesniej korzystajac z jednej z nich, zrozumie¢
dziatanie drugie;j.

7.2. Obsluga renderowania po stronie serwera

Podobnie jak w kontek$cie architektury, renderowanie po
stronie serwera (SSR, ang. Server-Side Rendering),
koncepcyjnie nie rézni si¢ znacznie pomiedzy obiema
technologiami. Jest to technika polegajaca na
generowaniu zawarto$ci strony na serwerze i przesylaniu
statycznego kodu HTML do przegladarki. Poprawia to
znacznie czas tadowania po stronie klienta. Najwicksza
réznica pomiedzy obiema technologiami kolejny raz
sprowadza si¢ do odmiennej filozofii zarzadzania
drzewem DOM przegladarki. Obie biblioteki w swoich
rdzeniach nie posiadaja narz¢dzi do obshugi SSR, lecz sa
one dostepne w ich ekosystemie jako oficjalne narzedzia
dystrybuowane w pakietach server (React) i web (Solid).
Zaréwno sktadnia jak i dostgpne API sa bardzo do siebie
zblizone, oba rozwigzania zapewniaja strumieniowe
renderowanie, czyli przesytanie kodu HTML w
mnigjszych pakietach, a ich gtéwne funkcje posiadaja
takie same nazwy izasady dziatania. Malg réznicg w
funkcji glownej renderToString jest wigksza zwigztos$¢
sktadni po stronie biblioteki Solid. Kolejng roznicg jest
réowniez wydajnos¢ przeprowadzanej hydracji, czyli
przeksztatlcanie przez klienta statycznego kodu
otrzymanego od serwera w interaktywny interfejs
uzytkownika. Sam proces kodowania nie rozni si¢
znacznie pomiedzy technologiami, wpltyw na wydajnos¢
ma wymieniona wcze$niej technika stosowania
wirtualnego drzewa DOM, dodajac dodatkowa prace
bibliotece React. Drzewo to przyczynia si¢ rowniez do
potrzeby upewniania si¢ przez programiste w przypadku
pracy z kontekstem, ze jest on odpowiednio ustawiony
i przekazywany do strony klienckiej z serwera. Solid nie
sprawia takiego problemu, poniewaz zmiany stanu sa
automatycznie synchronizowane z drzewem DOM
przegladarki.

7.3. Zarzadzanie cyklem Zzycia aplikacji

Zarzadzanie cyklem zycia aplikacji rézni si¢ znacznie
pomigdzy oboma rozwigzaniami. React oddaje wigksza
kontrole programiscie, ktory za pomoca komponentow
klasowych lub hookdéw moze w wybranym momencie
zycia cyklu wykonywa¢ odpowiednie operacje.
Przyktadem takiego dzialania moze by¢ wywotanie
metody componentDidMount, uzywanej czgsto jako
punkt, w ktérym komponent kontaktuje si¢ z interfejsem
zewnetrznej aplikacji, poniewaz mechanizm ten
aktywowany jest po pierwszym renderowaniu aplikacji
[22]. Z drugiej strony szkielet Solid zdecydowanie
upraszcza zarzadzanie cyklem zycia aplikacji,
automatycznie $ledzi zmiany zachodzace w stanie
komponentu i na biezaco aktualizuje drzewo DOM
przegladarki. Hook useEffect moze by¢ uzyty

w dowolnym momencie, jest on automatycznie uzywany
wedhug potrzeb kodu [14]. Kazda z tych idei dziatania ma
swoje zastosowania, zatem w tym przypadku wybor
lepszego rozwigzania zalezy od programisty i jego
personalnych wymagan.

7.4. Ekosystem i wsparcie spolecznosci

Kolejnym punktem wartym analizy jest wielkos$¢
spotecznosci 1 ekosystemu zgromadzonego wokot
danego narzedzia. W tym przypadku biblioteka React jest
zdecydowanie bardziej rozwinigta. Wedlug informacji
podanych na stronie internetowej menadzera pakietow
dla platformy Node.js (npm) React.js posiada ponad 238
tysigcy pakietow zaleznych od jej najwazniejszego,
podstawowego pakietu. W przypadku Solid.js ta liczba to
tylko 663 pakiety. Widoczna jest tutaj roznica w
wielkosci ekosystemow. Jest ona spowodowana iloscig
czasu, od jakiego dane rozwigzanie jest dostgpne na
rynku, ale takze od liczby uzytkownikow danej
biblioteki. React.js jest tygodniowo pobierany ponad 25
milionow razy, gdy Solid.js ponad 266 tysigcy razy [24].
Taka sama tendencja ukazana jest w przypadku
poréwnania liczby utworzonych watkow w serwisie
GitHub dla obu narzedzi. React.js znowu czgéciej
wzbudza zainteresowanie uzytkownikoéw, posiada na
moment pisania pracy 665 otwartych i ponad 12 tysiecy
zamknigtych watkéw [21], Solid.js odpowiednio 78
otwartych i 934 zamknigtych [20].

7.5. Krzywa nauki danej technologii

W aspekcie dostgpnosci materialow 1 tatwosci nauki
szkielet programistyczny React ponownie pozytywnie
wyréznia si¢ na tle konkurenta. Najwigcksza przewage
gwarantuje mu liczba dostepnych materiatow i kursow,
dajacych mozliwo$¢ samodzielnej nauki aspirujagcym
programistom. Analizujac liczbe kurséw na edukacyjne;j
platformie Udemy [28], mozna dostrzec zdecydowang
przewage starszej z bibliotek. Posiada ona tysigce
kursow, gdy jej miodszy odpowiednik jedynie
kilkadziesigt. W tym aspekcie, czyli dostepnosci
materiatbw do nauki, lezy najwigkszy problem dla
nowego uzytkownika tej technologii, gdyz ogolna
tendencja spolecznosci, zaobserwowana na platformie
spotecznosciowej Reddit [18] wskazuje, ze obie
technologie sa podobnie trudne do przyswojenia. Jest to
spowodowane zastosowaniem podobnej semantyki oraz
rozwigzan technicznych w tych narzedziach.

8. Wnhnioski

Podsumowujac otrzymane wyniki wydajnosciowe
badanych  aplikacji oraz  wyciggajac  wnioski
z teoretycznej analizy ich cech i mozliwosci, obie
technologie majg swoje mocne strony wyrozniajgce je
ponad konkurencje. Mtodsza z nich — biblioteka Solid.js
byta z duza doza prawdopodobienstwa tworzona z mysla
o wydajnosci, zauwazalnie szybciej wykonuje ona
postawione przez sobg zadania. Wniosek ten potwierdza
tez¢ badawcza T1.

Biblioteka React z kolei to bardziej dojrzata
platforma z duzym wsparciem spolecznosci i ogromnym

74



Journal of Computer Sciences Institute

34 (2025) 68-75

zasobem dodatkowych pakietdow rozwijajacych jej
funkcjonalno$¢. Latwiej jest znalez¢é do niej materiaty do
nauki, czeSciej wystepuje jako strona badana w pracach
naukowych. Dojrzaty ekosystem izaangazowanie
spotecznosci $wiadcza tez o jej niezaprzeczalnej
przewadze, jesli chodzi o latwo$¢ rozpoczgcia z nig
pracy, gdyz inne aspekty, w porownaniu do biblioteki
Solid, nie maja znaczacego wptywu na komfort przy jej
uzyciu. Jest to spowodowane podobienstwem w sktadni
kazdego z narzedzi oraz wieloma zblizonymi pomystami
implementacyjnymi wszelakich funkcjonalnosci.
Argument ten weryfikuje wigc teze badawcza T2
i pozwala stwierdzi¢, iz w 2024 roku, Solid.js nie jest
jeszcze wystarczajaco popularny  w  $rodowisku
programistycznym, by moéc go polecic nowym
uzytkownikom. Swiadomi i doswiadczeni odbiorcy
docenig jednak jego wydajnos¢ i podobienstwo do
biblioteki React, ktéore moze by¢ czynnikiem
ulatwiajacym przeniesienie si¢ na tg technologig.

Do ostatecznym wnioskow analizy nalezy tez dodaé
potrzebe cyklicznego badania rozwoju nowo powstatych
technologii poréwnujac je do narzedzi z wyrobiong
renomg na rynku. Szkielet programistyczny Solid.js
nieustannie i dynamicznie si¢ rozwija, przez co wnioski
zawarte w tej pracy mogg w perspektywie niedtugiego
odstepu czasu okazaé¢ si¢ nicaktualne. Szkielet ten nie
posiada réwniez wielu oficjalnych prac badawczych
przeprowadzonych na jego temat, co stawia potrzebe
prowadzenia dalszych badan nad jego mozliwoSciami.
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