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Streszczenie. Niniejszy artykul poswigcony jest analizie porownawczej trzech frameworkow stuzacych do tworzenia warstwy prezentacji
aplikacji. Przeprowadzone zostaly trzy rodzaje badan na dwoch przegladarkach, Google Chrome oraz Mozilla Firefox. Wzigto pod uwage
ztozono$¢ kodu, szybkos$¢ generowania widoku, pltynno$¢ dziatania aplikacji przy obcigzeniu danymi, ilo§¢ przesytanych danych potrzebnych
do uruchomienia aplikacji oraz zuzycie pamigci zajmowanej przez program w zaleznosci od liczby elementow na liscie. Do pomiarow
wykorzystano aplikacje TodoMVC napisane przy uzyciu narzedzi: Angular]S, Angular2 i BackbonelS. Przeprowadzone eksperymenty
wykazaty, ze framework Angular2 w przegladarce Google Chrome uzyskal najlepszy wynik. BackbonelS natomiast byt faworytem dla
przegladarki Mozilla Firefox.

Stowa kluczowe: AngularJS; Angular2; BackboneJS; Wydajnos¢, Framework frontendowy

*Autor do korespondencji.

Adres e-mail: monika.tobianska@ gmail.com

Efficiency of creating application’s presentation layer with frameworks
Angular]S, Angular2, BackboneJS

Monika Tobianska*, Jakub Smotka
Institute of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract. This article is focused on comparative analysis of three frameworks to create presentation layer of application. Three analysis have
been conducted on two browsers, Google Chrome and Mozilla Firefox. Code complexity, the speed of view rendering, the smoothness of
working of overstretched application, the amount of sent data needed to start application and the amount of memory used by application
depending on the number of elements on list was took into consideration. In research purposes TodoMVC applications made with AngularJS,
Angular2 and Backbonel]S were used. Conducted experiments shown that Angular2 in Google Chrome achieve the best result. BackbonelS was
the winner in Mozilla Firefox.
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funkcjonalnosci. Dwa ostatnie natomiast w zblizony sposob

L. Wstep obshuguja szablony widokow.

Obecnie Internet stat si¢ najpopularniejszym zroédlem W [2,3] zaprezentowano roéznice migdzy AngularJS
informacji. Strony internetowe wypierane sg przez bardziej a Angular2. Poréwnano sposob tworzenia 1 uzywania
funkcjonalne programy komputerowe dostepne przez kontroleréw oraz konfiguracj¢ aplikacji. Te same technologie
przegladarki internetowe. omowione zostaly w [4]. Z artykutu wynika, ze Angular]S nie

Frameworki okreslaja strukture aplikacji, jej mechanizm zostat stworzony, aby by¢ wydajnym rozwigzaniem, lecz aby
dziatania oraz dostarczaja biblioteki i komponenty przydatne fatwo si¢ go uzywato. W pewnym momencie efektywnos¢
podczas tworzenia programoéw. Od kilku lat na rynku dostepne zaczeta odgrywaé wazng role dlatego wydano Angular2, ktory
sa nowe szkielety do budowy aplikacji. Glownym celem zwieksza szybkosci dziatania aplikacji 3-10 krotnie..
tworcow jest dostosowanie ich narz¢dzi do rdznego rodzaju Jeden z pracownikéw Juniper Networks napisat artykul
systemow. Co wigcej chcg takze sprosta¢ wymaganiom zestawiajacy ze sobg frameworki Angular]JS, Angular2,
programistow oraz wyeliminowa¢ niedogodnosci napotkane React]S i BackbonelS z MarionetteJS [5]. Przeprowadzona
podczas korzystania z poprzednich wersji frameworkow. analiza pozwolita mu na pokazanie wyzszosci Angular2 nad

innymi narz¢dziami.

Ciekawe porownanie przedstawiono w [6]. Artykut
dotyczacy EmberJS, Angular]S oraz BackboneJS przedstawia
aspekty, na ktore nalezy zwroci¢ uwagg podczas wyboru
narzgdzia. Jednym z najwazniejszych aspektow okazata
si¢ spolecznos$¢, im wigksza tym latwiej znalez¢ odpowiedz

Wielu programistow korzysta z frameworkow dlatego
znalezienie literatury dotyczacej omawianych narzedzi nie
byto trudne.

W [1] poréwnany zostat Angular]S, Ember]S
i BackbonelJS. Autor stwierdzil, ze dwa pierwsze frameworki
sa podobne pod wzgledem ilosci  dostarczanych
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na pojawiajace si¢ pytania. Roéwnie wazny byt czas fadowania
strony poniewaz uzytkownikom zalezy na jak najszybszym
znalezieniu interesujacych ich treéci.

Celem opisanej w niniejszym artykule pracy badawczej
bylo stworzenie porownania wybranych frameworkow
do tworzenia warstwy prezentacji aplikacji webowe;.
Poroéwnanie to ma ulatwi¢ wybor narzedzia, z ktorego
programisci beda korzysta¢ przy pisaniu systemoéw. Ponadto
zestawienie takie bedzie uzupetnieniem informacji dostepnych
w Internecie oraz ksigzkach, poniewaz wiedza taka nie jest
zgromadzona w jednym miejscu.

Zakres badan obejmowat opisanie obiektow badan, czyli
narzedzi Angular]S, Angular2 oraz BackbonelS. Nastgpnie
przeprowadzone zostaly analizy ztozonosci kodu, szybkosci
generowania widoku, ptynnosci dziatania aplikacji obcigzonej
danymi, ilo$¢  przesytanych  danych  potrzebnych
do uruchomienia aplikacji oraz zuzycie pamigci zajmowanej
przez program. Po zestawieniu wynikow wytypowano
najlepsze narzedzie.

2. Obiekt badan

Obiektem badan byly trzy frameworki frontendowe.
Angular]S, Angular2 oraz Backbone]S. Pierwszy zostat
stworzony w celu zmniejszenia nakladow pracy potrzebnych
do rozwoju i testowania aplikacji internetowych poprzez
wdrozenie wzorca MVC [7]. Drugi jest nowsza wersja
Angular]S, wprowadzone zostaly ulepszenia i modyfikacje
wcelu wyeliminowania probleméow napotkanych przez
programistow. BackboneJS natomiast jest najmniejszym
z frameworkéw. Jego zadaniem jest zwickszenie wydajnosci
aplikacji.

3. Metoda badan

Badania przeprowadzone zostaly przy uzyciu projektu
TodoMVC, ktory jest zbiorem identycznych aplikacji
napisanych w réznych frameworkach do tworzenia warstwy
prezentacji. Jako pierwsza przeprowadzona zostata analiza
ztozonosci kodu. Nastepnie zmierzono szybkos$¢ generowania
widoku, ptynno$¢ dziatania aplikacji przy obcigzeniu danymi,
ilo§¢ przesytanych danych potrzebnych do uruchomienia
aplikacji oraz zuzycie pamigci zajmowanej przez program
w zaleznosci od liczby elementow na liScie. Zasymulowane
zostato obcigzenie aplikacji danymi. Lista Todo zawierata
kolejno 100, 500 i 1000 elementow. Ponizej znajduje
si¢ konfiguracja sprzgtowa maszyny, na ktorej wykonano
testy:

Procesor: Intel® Core™ i7-4790K,

Pamig¢: 16GB,

Dysk: 2000GB + 1000GB,

Grafika: Intel® HD Graphics 4600, NVIDIA GeForce
GTX 750 Ti,

e System operacyjny: Windows 10 Pro 64-bit.

Wszystkie przypadki pomiaru czasu 1 zuzycia pamigci
rozpatrzone zostaly przy uzyciu przegladarek:

e Google Chrome, wersja 62.0.3202.94 (Oficjalna wersja)
(64-bitowa),
e Morzilla Firefox, wersja 57.0.3 (64-bitowa).

Pomiary wykonano przy uzyciu narz¢dzi programistycznych
wymienionych w kolejnym punkcie.

3.1. Badane parametry

e Zlozonos¢ kodu — zestawienie liczby linii jakie zostaty
napisane do dziatania programu. Pominig¢to puste linie,
pliki ze stylami, plik ze zdefiniowanymi bibliotekami,
folder z narzedziami do budowania oraz folder
zawierajacy testy aplikacji.

e Szybko$¢ generowania widoku - czas ladowania
obiektowego modelu dokumentu. Pomiary wykonano
przy uzyciu dodatkéw doinstalowanych do przegladarek.
W przypadku Google Chrome byt to Page load time,
Mozilla Firefox natomiast app.telemetry Page Speed
Monitor.

e Plynno$é¢ dzialania przy obciaZzeniu danymi — zmiana
czasu tadowania obiektowego modelu dokumentu w
zalezno$ci od liczby elementow na liscie Todo.

e (Czas uruchomienia programu - czas uruchomienia
aplikacji  od  momentu  przeladowania  strony,
do pojawienia sig¢ listy.

o Ilo$¢ przesylanych danych — ilos¢ danych jaka jest

potrzebna do uruchomienia aplikacji. Wyniki uzyskano
dzi¢ki narzgdziu Network przegladarki internetowe;.

e Zuzycie zasobow — ile pamigci zajmowata aplikacja w

zaleznosci od obcigzenia danymi. W tym przypadku
wykorzystano narzgdzie Memory przegladarki.

4. Woyniki badan
4.1. Zlozonos¢ kodu

Na rysunku 1 zestawiono liczbe linii kodu dla aplikacji
napisanej w trzech frameworkach.

Ztozonosc¢ kodu

350 324
300 257
3 250
¢ 200
-g 150 113
=
100 75 55 76
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kod HTML M kod logiki aplikacji

Rys. 1. Zestawienie ztozonosci kodu wybranych frameworkow
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W tym przypadku faworytem zostat Angular2. Zawiera on
bardzo duzo gotowych funkcjonalnos$ci, ktore utatwiaja
i przyspieszaja proces tworzenia systemow. Co wigcej
powoduje to redukcje¢ liczby linii kodu.

4.2. Szybko$¢ generowania widoku
dzialania przy obciazeniu danymi

oraz plynnos¢é

W tabeli 1 zestawiono $rednie czasy generowania widoku
dla dwoch przegladarek przy zmiennym obcigzeniu danymi.

Tabela 1. Srednie czasy generowania widoku dla wszystkich pomiaréw
Liczba Google Mozilla

elementow Chrome Firefox
100 86,01ms 106,13ms

AngularJS 7550 87,77ms 111,65ms
1000 92,04ms 119,71ms
100 37,38ms 52,04ms

Angular2 500 44.73ms 63,02ms
1000 51,7ms 81,26ms
100 44, 16ms 61,85ms

Backbone]S 7540 50,25ms 69,08ms
1000 62,75ms 99,9ms

Bez wzgledu na rodzaj przegladarki najdtuzszy czas uzyskat
Angular]S. Spowodowane jest to sposobem w jaki
zaimplementowane zostato dwukierunkowe wigzanie danych
w tym frameworku. Najszybszy okazal si¢ Angular2, jednak
BackboneJS osiagnat zblizone rezultaty. Obydwa narzedzia
nastawione zostaty przez ich tworcoéw na szybko$¢ dziatania.

Zauwazalna jest takze duza rozbiezno$¢ pomiedzy Google
Chrome a Mozilla Firefox. Pierwsza z przegladarek o wiele
szybciej generowala obiektowy model danych. Jednak
obciazenie danymi nie mialo duzego wplywu na dziatanie
aplikacji.

4.3. Czas uruchomienia aplikacji

Ponizej zestawiono s$rednie czasy uruchomienia aplikacji
w zaleznosci od rodzaju przegladarki (Rys. 2). Z tatwoscia
da si¢ takze zauwazy¢ roznice migdzy programami napisanymi
przy uzyciu tych samych narzedzi. Najwiekszg odnotowano w
przypadku aplikacji korzystajacych z Angular]S oraz
Backbone]S. W przegladarce Google Chrome programy
uruchamiaty si¢ prawie cztery razy szybciej niz w Mozilla
Firefox. Najmniej odbiegaja od siebie wyniki jakie uzyskal
Angular2. Framework ten okazat si¢ trzykrotnie szybszy w
Google Chrome.

Czas uruchomienia aplikacji w zaleznosci
od rodzaju przegladarki
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Rys. 2. Czas uruchomienia aplikacji w zaleznosci od rodzaju przegladarki

4.4. llos¢ przesylanych danych

Rysunek 3 pokazuje jaka ilo§¢ danych musiata zostaé
przestana w celu uruchomienia aplikacji.

Dane potrzebne do uruchomienia aplikacji na
roznych przegladarkach
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Rys. 3. Dane potrzebne do uruchomienia aplikacji w przegladarce

Niezaleznie od przegladarki wyniki byty praktycznie
identyczne. Nieznaczne roznice wynika¢ moga z odmiennego
sposobu interpretacji styli CSS, dodatkow w aplikacji oraz
obrazkow przez Google Chrome i Mozilla Firefox.

Aplikacja napisana przy uzyciu Backbone]S mimo duzej
liczby dodatkéw jakie sa potrzebne do dzialania systemu,
wymagata najmniej danych. Spowodowane jest to niewielkim
rozmiarem frameworka. Angular? dzigki funkcjonalno$ciom
dostarczanym z narzgdziem nie wymaga tylu danych
co Angular]JS.

Tworcy narzgdzia Angular2 dlugo pracowali nad
zmniejszeniem liczby tadowanych plikow, wersja Candidate
dla projektu typu ,Hello world” pobierala az 594 kilobajty
danych [8].

4.5. Zuzycie zasobéw

W tym podrozdziale zestawione zostato zuzycie pamigci
zajmowane] przez aplikacje w zaleznosci od liczby
elementow na liscie. Wyniki zestawiono na ponizszych
wykresach (Rys. 4 -5).
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Zaleznosc¢ zajmowanej pamieci od liczby
elementéw na liscie - Google Chrome
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Rys. 4.  Zalezno$¢ zajmowanej pamigci od liczby elementéw na liscie -
Google Chrome

W  przypadku Google Chrome Angular]S dla stu

elementowej listy uzyskal drugi wynik. W kolejnych
pomiarach wraz ze wzrostem liczby zadan na liscie w aplikacji
nastepowat gwattowny wzrost zajmowanej pamigci.
Dla Angular2 wraz ze wzrostem obcigzenia danymi, parametr
ten poprawia si¢. W pierwszym pomiarze framework ten miat
najgorszy wynik, dla tysigca elementdw natomiast prawie
zrownat si¢ z faworytem.

BackbonelJS okazat si¢ najlepszy.

Zaleznos$¢ zajmowanej pamieci od liczby
elementdw na liscie - Mozilla Firefox
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Rys. 5.  Zalezno$¢ zajmowanej pamigci od liczby elementéw na liscie -

Mozilla Firefox

W przegladarce Mozilla Firefox Angular]S réwniez
z drugiego miejsca spadt na ostatnig pozycje.
Angular2 po najgorszym wyniku dla stu elementowej listy
uzyskal drugi wynik i do najlepszego narze¢dzia zabraklo mu
jedynie 1,5MB, chociaz warto$¢ ta w przypadku Google
Chrome byta znacznie mniejsza.
Framework BackbonelS bez wzgledu na liczbe elementow
na liscie w aplikacji zuzywat najmniej pamigci przegladarki.
Mozilla Firefox uzyskata mniejsze wartosci niz Google
Chrome, poniewaz kazda przegladarka w inny sposob
interpretuje aplikacje i bierze pod uwage rézne elementy.

5. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna
stwierdzi¢, ze Angular2 i BackbonelS uzyskaly najlepsze
rezultaty.

Pierwszy z nich dostarcza najwigcej wbudowanych

funkcjonalnosci. Umozliwia to szybsze i tatwiejsze pisanie
skomplikowanych programow przy uzyciu mniejszej ilosci
kodu. Dzigki temu byl w stanie osiaggna¢ najlepsze czasy
generowania obicktowego modelu danych niezaleznie
od obciazenia aplikacji danymi.
Wielko$§¢ narzedzia spowodowala, ze framework zajmowal
najwigcej pamigci w przegladarce dla stu elementowe;j listy.
Jednak posiada on modularng strukture, co powoduje, ze
tadowane sg tylko te partie aplikacji, ktore sa potrzebne. Przy
przejSciu do innych czgéci systemu nastepuje pobranie
kolejnych elementow [9].

Drugi faworyt dzigki swoim niewielkim rozmiarom
zajmowal najmniej pamigci aplikacji oraz wymagat
najmniejszej liczby danych do uruchomienia programu. Co
wigcej narzedzie osiagneto bardzo dobry czas uruchomienia
aplikacji, poniewaz wspiera mechanizm szablonéw, ktory
moze byé wczesniej tadowany na serwerze. Zwigksza
to szybko$¢ strony zwlaszcza na urzadzeniach z niska moca
obliczeniowsg [10].

Angular]S okazal si¢ najstabszym frameworkiem. Przez
sposob w jaki zaimplementowano dwukierunkowe wigzanie
danych mial najgorsze czasy generowania widoku. Nie
obstuguje on leniwego tadowania danych, co spowalnia
proces uruchamiania. Ponadto narzgdzie przechowuje
dodatkowa kopi¢ kazdego obiektu, dlatego wraz ze wzrostem
obciazenia aplikacji danymi zwigkszato si¢ zuzycie pamigci.

Aplikacje uruchamiane w przegladarce Google Chrome
dziataty duzo szybciej. Zaobserwowano mniejsze opdznienia
w generowaniu widokow 1 uruchamianiu aplikacji niz
w przypadku Mozilla Firefox.
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