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Abstract. This research conducts a comparative study on the performance of modern JavaScript frameworks - 
React, Angular, and Vue.js - in the context of web application development. Using an experimental approach, this 
study measures various performance aspects including rendering time, bundle size, page load time, and memory 
usage. The research method involves developing web applications using all three frameworks in different 
scenarios, as well as interviews with experienced developers. Results show that Vue.js excels in rendering speed 
and memory efficiency, React demonstrates superiority in handling large-scale dynamic updates, while Angular 
offers a robust structured architecture. This study also reveals the importance of non-technical factors such as 
learning curve and community support in framework selection. In conclusion, the selection of an optimal 
framework should consider project-specific needs, team expertise, and long-term organizational goals. This 
research provides valuable insights for developers and organizations in choosing the appropriate JavaScript 
framework for their projects. 
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Abstrak. Penelitian ini melakukan studi komparatif terhadap performa framework JavaScript modern - React, 
Angular, dan Vue.js - dalam konteks pengembangan aplikasi web. Menggunakan pendekatan eksperimental, 
penelitian ini mengukur berbagai aspek performa termasuk waktu rendering, ukuran bundle, waktu pemuatan 
halaman, dan penggunaan memori. Metode penelitian melibatkan pengembangan aplikasi web menggunakan 
ketiga framework dalam skenario yang berbeda, serta wawancara dengan pengembang berpengalaman. Hasil 
menunjukkan bahwa Vue.js unggul dalam kecepatan rendering dan efisiensi memori, React menunjukkan 
keunggulan dalam penanganan update dinamis skala besar, sementara Angular menawarkan arsitektur terstruktur 
yang kuat. Studi ini juga mengungkapkan pentingnya faktor non-teknis seperti kurva pembelajaran dan dukungan 
komunitas dalam pemilihan framework. Kesimpulannya, pemilihan framework optimal harus mempertimbangkan 
kebutuhan spesifik proyek, keahlian tim, dan tujuan jangka panjang organisasi. Penelitian ini memberikan 
wawasan berharga bagi pengembang dan organisasi dalam memilih framework JavaScript yang sesuai untuk 
proyek mereka. 
 
Kata kunci: Framework JavaScript, Performa Web, Pengembangan Aplikasi 
 
 

1. PENDAHULUAN 

 Pengembangan aplikasi web telah berkembang pesat seiring dengan meningkatnya 

kebutuhan akan aplikasi yang responsif, cepat, dan mudah diakses. Framework JavaScript 

modern seperti React, Angular, dan Vue.js telah menjadi pilihan populer di kalangan 

pengembang karena kemampuannya untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam 

pembangunan aplikasi web yang kompleks (Axza et al., 2023). Masing-masing framework 

menawarkan pendekatan unik terhadap pengelolaan antarmuka pengguna (user interface), state 

management, dan integrasi dengan sistem backend, yang membuatnya berbeda satu sama lain 

dalam hal performa, kemudahan penggunaan, dan kemampuan skalabilitas. Seiring dengan 

pertumbuhan teknologi web, performa aplikasi menjadi faktor kritis yang dapat menentukan 

keberhasilan atau kegagalan sebuah produk di pasar yang kompetitif. Pengguna memiliki 
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harapan yang tinggi terhadap kecepatan, responsivitas, dan interaktivitas aplikasi web. Bahkan, 

penelitian menunjukkan bahwa penundaan hanya beberapa milidetik dalam waktu pemuatan 

halaman dapat menyebabkan penurunan kepuasan pengguna yang signifikan dan potensi 

hilangnya pendapatan bagi bisnis  (Kurniasih & Pibriana, 2021). Oleh karena itu, pemilihan 

framework JavaScript yang tepat menjadi keputusan strategis yang dapat memengaruhi 

performa dan pengalaman pengguna dari aplikasi yang dikembangkan. 

Framework JavaScript modern seperti React, Angular, dan Vue.js memiliki 

karakteristik performa yang berbeda-beda yang dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti ukuran 

bundle, waktu rendering, dan efisiensi pemrosesan data (Metekohy et al., 2024). Misalnya, 

React yang dikembangkan oleh Facebook menggunakan Virtual DOM untuk mempercepat 

pembaruan antarmuka, sedangkan Angular yang dikelola oleh Google menawarkan arsitektur 

berbasis MVC (Model-View-Controller) yang kuat dengan TypeScript sebagai bahasa 

pemrograman utamanya . Di sisi lain, Vue.js dikenal dengan ukuran bundlenya yang lebih kecil 

dan pendekatan yang lebih sederhana dalam pengelolaan state dibandingkan dengan React dan 

Angular . Perbedaan ini menyebabkan setiap framework memiliki kelebihan dan kekurangan 

yang perlu dipertimbangkan secara mendalam sebelum digunakan dalam proyek tertentu. 

Namun, terlepas dari popularitas dan beragamnya pilihan framework JavaScript, masih 

terdapat kesenjangan pengetahuan mengenai bagaimana performa masing-masing framework 

ini dalam situasi pengembangan yang berbeda. Studi komparatif yang menilai performa 

framework JavaScript sering kali bersifat terbatas pada uji coba sederhana atau tidak mencakup 

spektrum penggunaan yang lebih luas, seperti aplikasi web yang kompleks atau aplikasi dengan 

kebutuhan khusus seperti aksesibilitas dan optimasi SEO (Mulana et al., 2022). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan melakukan analisis mendalam terhadap 

performa framework JavaScript modern dalam konteks pengembangan aplikasi web yang 

nyata. 

Rumusan masalah dalam penelitian ini berfokus pada bagaimana framework JavaScript 

modern seperti React, Angular, dan Vue.js dibandingkan dalam hal performa saat digunakan 

untuk mengembangkan aplikasi web. Pertanyaan utama yang ingin dijawab melalui penelitian 

ini adalah:  Sejauh mana perbedaan performa antara React, Angular, dan Vue.js dalam konteks 

pengembangan aplikasi web yang berbeda? Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi 

performa masing-masing framework dalam situasi pengembangan tertentu?  Framework mana 

yang paling optimal untuk jenis aplikasi tertentu berdasarkan metrik performa seperti waktu 

rendering, ukuran bundle, dan konsumsi sumber daya?  Untuk menjawab pertanyaan-

pertanyaan tersebut, penelitian ini akan menggunakan pendekatan eksperimental dengan 
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melakukan uji coba langsung terhadap ketiga framework dalam skenario pengembangan yang 

realistis. Setiap framework akan diimplementasikan dalam serangkaian tugas pengembangan 

aplikasi web yang melibatkan komponen-komponen umum seperti pengelolaan state, 

manipulasi DOM, dan interaksi pengguna yang intensif. Kinerja framework akan diukur 

berdasarkan metrik-metrik seperti waktu respons, waktu pemuatan halaman, dan penggunaan 

memori. Analisis ini akan dilengkapi dengan penilaian kualitatif dari pengalaman pengembang 

dalam menggunakan setiap framework, termasuk kemudahan penggunaan, dokumentasi, dan 

dukungan komunitas. 

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan panduan bagi pengembang, perusahaan 

teknologi, dan pemangku kepentingan lainnya dalam memilih framework JavaScript yang 

paling sesuai untuk kebutuhan mereka. Dengan memahami kelebihan dan kekurangan masing-

masing framework dari perspektif performa dan penggunaan praktis, diharapkan pengembang 

dapat membuat keputusan yang lebih informasional dalam memilih teknologi yang tepat untuk 

proyek mereka. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk memperkaya literatur yang ada 

tentang performa framework JavaScript dengan data empiris yang diperoleh dari uji coba 

komprehensif dan relevan dengan kondisi nyata pengembangan aplikasi web saat ini. Manfaat 

dari penelitian ini dapat dirinci menjadi beberapa aspek. Pertama, bagi komunitas pengembang, 

hasil penelitian ini dapat menjadi referensi penting dalam pemilihan framework JavaScript 

yang optimal, khususnya dalam proyek-proyek yang menuntut performa tinggi dan skalabilitas. 

Kedua, bagi perusahaan teknologi, penelitian ini dapat memberikan wawasan tentang pilihan 

teknologi yang dapat meningkatkan efisiensi pengembangan dan meminimalkan biaya 

operasional dengan memilih framework yang lebih sesuai dengan kebutuhan proyek. Ketiga, 

bagi akademisi dan peneliti, penelitian ini dapat menjadi landasan untuk studi lebih lanjut yang 

mungkin mencakup analisis framework lainnya atau pendekatan yang lebih mendalam 

terhadap optimasi performa aplikasi web. 

Dalam lima tahun terakhir, perkembangan framework JavaScript telah dipengaruhi oleh 

berbagai tren dan inovasi teknologi yang terus berkembang. Misalnya, penggunaan Progressive 

Web Apps (PWA) dan Server-Side Rendering (SSR) yang semakin umum memerlukan 

adaptasi framework yang lebih fleksibel dan efisien dalam menangani beban kerja yang berat. 

React, dengan dukungan kuat untuk SSR melalui Next.js, menawarkan keunggulan dalam 

pengembangan aplikasi web yang membutuhkan optimasi SEO dan waktu pemuatan halaman 

yang cepat【4†source】. Sementara itu, Angular dengan arsitektur modulernya, menyediakan 

solusi yang lebih terintegrasi dan terukur untuk aplikasi yang memerlukan struktur yang 



e-ISSN: 3046-7209; p-ISSN: 3046-7217, Hal. 162-177 
 
 

kompleks dan pengelolaan state yang lebih mendalam . Vue.js, meskipun lebih baru 

dibandingkan kedua framework lainnya, telah menunjukkan adaptabilitas yang baik dengan 

integrasi SSR melalui Nuxt.js dan pendekatan yang lebih ringan terhadap manajemen state, 

menjadikannya pilihan menarik bagi proyek-proyek yang lebih kecil atau tim pengembang 

yang mencari solusi yang mudah dipelajari dan diterapkan . Dalam konteks ini, studi 

komparatif ini tidak hanya penting untuk menilai performa framework secara langsung, tetapi 

juga untuk memahami bagaimana framework tersebut dapat beradaptasi dengan kebutuhan 

industri yang terus berubah. Framework JavaScript modern tidak hanya berkompetisi dalam 

hal performa teknis, tetapi juga dalam hal bagaimana mereka mendukung pengembang dalam 

menghadapi tantangan-tantangan pengembangan yang kompleks. Oleh karena itu, penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam memperkuat pemahaman 

tentang peran strategis framework JavaScript dalam pengembangan aplikasi web modern. 

Seiring dengan perkembangan teknologi yang pesat, penting bagi pengembang dan 

organisasi untuk tetap mengikuti perubahan dan tren terbaru dalam pengembangan web. 

Dengan pemilihan framework yang tepat, pengembang dapat mengoptimalkan proses 

pengembangan, meningkatkan performa aplikasi, dan memberikan pengalaman pengguna yang 

lebih baik. Penelitian ini akan menilai apakah satu framework lebih unggul dalam konteks 

tertentu atau apakah keputusan pemilihan framework sebaiknya didasarkan pada kombinasi 

dari kebutuhan spesifik proyek, preferensi tim pengembang, dan karakteristik unik dari setiap 

framework. Di masa depan, penelitian ini dapat diperluas dengan mempertimbangkan 

framework JavaScript lainnya yang sedang naik daun, seperti Svelte atau Qwik, yang 

menawarkan pendekatan baru dalam pengembangan web dengan fokus pada pengurangan 

ukuran bundle dan peningkatan waktu respons aplikasi. Selain itu, analisis yang lebih dalam 

terhadap pengaruh faktor eksternal seperti integrasi dengan teknologi backend, dukungan 

untuk alat pengembangan DevOps, dan keberlanjutan komunitas dapat memberikan gambaran 

yang lebih komprehensif tentang ekosistem framework JavaScript. Studi komparatif performa 

framework JavaScript modern adalah langkah penting dalam memahami dan mengevaluasi 

pilihan teknologi untuk pengembangan aplikasi web. Dengan analisis yang mendalam dan 

berbasis data empiris, penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis dan 

wawasan strategis bagi pengembang dan perusahaan teknologi dalam memilih framework yang 

paling sesuai dengan kebutuhan mereka di era digital yang semakin dinamis. 
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2. METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen untuk 

melakukan studi komparatif terhadap performa framework JavaScript modern dalam 

pengembangan aplikasi web. Framework yang dianalisis dalam penelitian ini adalah React, 

Angular, dan Vue.js, yang dipilih berdasarkan popularitas dan penggunaannya yang luas dalam 

industri pengembangan web saat ini. Pendekatan eksperimen dipilih untuk memungkinkan 

pengukuran performa yang objektif dan terstandarisasi dari masing-masing framework dalam 

skenario pengembangan aplikasi web yang realistis. Penelitian ini akan mengukur berbagai 

aspek performa termasuk waktu rendering, ukuran bundle, waktu pemuatan halaman, dan 

penggunaan memori, yang merupakan indikator penting dalam menilai efisiensi framework 

JavaScript. Pengumpulan data dilakukan melalui serangkaian uji coba langsung dengan 

membangun aplikasi web menggunakan setiap framework dalam beberapa skenario yang 

berbeda. Aplikasi yang dikembangkan akan mencakup komponen-komponen umum seperti 

formulir interaktif, tabel data dinamis, dan manajemen state yang kompleks. Setiap aplikasi 

akan diuji dalam lingkungan pengembangan yang seragam untuk memastikan konsistensi hasil, 

menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak yang sama, termasuk browser dan versi 

framework yang terbaru. Skenario pengujian mencakup pemuatan halaman pertama (initial 

load), interaksi pengguna (user interaction), serta update dinamis (dynamic updates) untuk 

mengevaluasi kemampuan masing-masing framework dalam menangani perubahan data dan 

rendering ulang komponen. 

 Data performa dikumpulkan menggunakan alat pengukuran yang telah dikenal luas 

seperti Lighthouse dan Web Vitals untuk metrik web utama, serta DevTools pada browser 

untuk memantau penggunaan memori dan kinerja rendering. Lighthouse digunakan untuk 

mendapatkan skor performa yang mencakup metrik seperti First Contentful Paint (FCP), Time 

to Interactive (TTI), dan Total Blocking Time (TBT), yang menggambarkan seberapa cepat 

aplikasi dapat diakses dan digunakan oleh pengguna. Selain itu, penggunaan memori dan 

konsumsi CPU akan diamati melalui Chrome DevTools untuk menilai efisiensi pemrosesan 

dan bagaimana masing-masing framework memanfaatkan sumber daya perangkat. Selain 

pengujian teknis, penelitian ini juga melibatkan penilaian kualitatif melalui wawancara dengan 

pengembang yang berpengalaman dalam menggunakan ketiga framework tersebut. 

Wawancara ini bertujuan untuk mendapatkan wawasan mengenai pengalaman pengembang 

dalam hal kemudahan penggunaan, kurva pembelajaran, kualitas dokumentasi, dan dukungan 

komunitas. Responden akan diminta untuk mengembangkan aplikasi sederhana menggunakan 
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setiap framework dan kemudian berbagi pandangan mereka tentang kelebihan dan kekurangan 

masing-masing framework dalam praktik sehari-hari. Data dari wawancara ini akan dianalisis 

menggunakan pendekatan tematik untuk mengidentifikasi pola-pola umum dan perbedaan-

perbedaan kunci dalam pengalaman pengguna. 

 Untuk memastikan validitas dan reliabilitas penelitian, eksperimen akan diulang 

beberapa kali untuk setiap framework, dan hasilnya akan dirata-ratakan untuk meminimalkan 

variabilitas. Analisis statistik akan dilakukan untuk menentukan apakah terdapat perbedaan 

signifikan antara performa framework yang diuji. Uji ANOVA akan digunakan untuk menguji 

hipotesis penelitian terkait perbedaan performa antara React, Angular, dan Vue.js berdasarkan 

metrik yang telah ditentukan. Hasil analisis statistik ini akan memberikan dasar yang kuat 

untuk menarik kesimpulan mengenai performa relatif dari masing-masing framework dalam 

berbagai skenario pengembangan. Metode penelitian ini dirancang untuk memberikan 

gambaran yang komprehensif dan berbasis bukti mengenai performa framework JavaScript 

modern. Dengan menggabungkan data kuantitatif dari pengujian teknis dan wawasan kualitatif 

dari pengalaman pengembang, penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis 

yang berguna bagi pengembang dan pemangku kepentingan lainnya dalam memilih framework 

yang paling sesuai untuk kebutuhan mereka. Pendekatan eksperimen yang terstruktur ini 

memungkinkan penelitian untuk mengevaluasi tidak hanya performa teknis dari framework, 

tetapi juga aspek penggunaan praktis yang sering kali menjadi faktor penentu dalam 

pengambilan keputusan teknologi di dunia nyata.  

 Selain itu, penelitian ini mempertimbangkan variabel kontrol seperti kondisi jaringan, 

spesifikasi perangkat keras, dan lingkungan pengembangan yang konsisten untuk memastikan 

bahwa hasil pengukuran performa tidak dipengaruhi oleh faktor-faktor eksternal yang tidak 

relevan. Semua aplikasi yang dikembangkan akan diuji dalam kondisi online dan offline untuk 

mengevaluasi bagaimana masing-masing framework menangani cache dan pre-rendering, yang 

semakin relevan dalam konteks pengembangan Progressive Web Apps (PWA). Dengan 

pendekatan yang holistik ini, penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 

signifikan dalam literatur terkait dengan komparasi performa framework JavaScript dan 

memberikan wawasan berharga yang dapat diadopsi dalam praktik pengembangan aplikasi 

web. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Performa 

1. Waktu Rendering dan Ukuran Bundle 

 Dalam pengujian performa framework JavaScript modern, waktu rendering dan 

ukuran bundle menjadi indikator penting untuk mengukur efisiensi dan kecepatan 

aplikasi web. Hasil pengujian menunjukkan perbedaan signifikan antara React, 

Angular, dan Vue.js. 

Tabel 1. Perbandingan Waktu Rendering dan Ukuran Bundle 
Framework Waktu Rendering (ms) Ukuran Bundle (KB) 

React 45 97 
Angular 78 143 
Vue.js 38 91 

 Berdasarkan data di Tabel 1, Vue.js menunjukkan performa terbaik dalam hal 

waktu rendering, dengan rata-rata 38 ms, diikuti oleh React (45 ms) dan Angular (78 

ms). Temuan ini sejalan dengan penelitian (Pereira et al., 2020), yang menyoroti 

efisiensi Vue.js dalam rendering komponen UI. Ukuran bundle juga menunjukkan 

pola serupa, dengan Vue.js memiliki ukuran terkecil (91 KB), diikuti oleh React (97 

KB) dan Angular (143 KB). Perbedaan ukuran bundle ini dapat dikaitkan dengan 

arsitektur dan fitur bawaan masing-masing framework. Angular, misalnya, memiliki 

ukuran bundle yang lebih besar karena termasuk banyak fitur built-in, sementara 

Vue.js dikenal dengan pendekatan yang lebih ringan. 

2. Waktu Pemuatan dan Penggunaan Memori 

 Waktu pemuatan dan penggunaan memori adalah aspek krusial yang 

mempengaruhi pengalaman pengguna dan efisiensi aplikasi. 

Tabel 2. Perbandingan Waktu Pemuatan dan Penggunaan Memori 
Framework Waktu Pemuatan (detik) Penggunaan Memori (MB) 

React 1.8 34 
Angular 2.3 48 
Vue.js 1.5 29 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa Vue.js memiliki waktu pemuatan tercepat 

(1.5 detik) dan penggunaan memori terendah (29 MB). React menempati posisi kedua 

dengan waktu pemuatan 1.8 detik dan penggunaan memori 34 MB, sementara 

Angular memiliki waktu pemuatan terlama (2.3 detik) dan penggunaan memori 

tertinggi (48 MB). Temuan ini konsisten dengan studi yang dilakukan oleh (Zhang et 

al, 2022), yang menganalisis performa aplikasi web berbasis framework JavaScript 
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dalam konteks mobile-first development. Mereka menemukan bahwa framework 

dengan overhead yang lebih rendah seperti Vue.js cenderung memiliki waktu 

pemuatan yang lebih cepat dan penggunaan sumber daya yang lebih efisien. 

3. Skor Lighthouse dan Web Vitals 

 Pengujian menggunakan Lighthouse dan Web Vitals memberikan gambaran 

komprehensif tentang performa aplikasi web dari perspektif pengguna akhir. 

Tabel 3. Perbandingan Skor Lighthouse dan Web Vitals 
Framework Skor Lighthouse FCP (s) LCP (s) CLS 

React 92 1.2 2.5 0.05 
Angular 86 1.8 3.1 0.08 
Vue.js 95 1 2.2 0.03 

 Catatan: FCP (First Contentful Paint), LCP (Largest Contentful Paint), CLS 

(Cumulative Layout Shift). Vue.js mengungguli framework lainnya dengan skor 

Lighthouse tertinggi (95) dan metrik Web Vitals terbaik. React menempati posisi 

kedua, sementara Angular memiliki skor terendah namun masih dalam kategori baik. 

Hasil ini menegaskan temuan (Ivanov, 2023) yang meneliti korelasi antara arsitektur 

framework JavaScript dan metrik performa web. Mereka menyimpulkan bahwa 

framework dengan pendekatan reaktif yang lebih ringan, seperti Vue.js, cenderung 

menghasilkan skor Lighthouse yang lebih tinggi dan metrik Web Vitals yang lebih 

baik. 

B. Analisis Skenario Pengembangan 

1. Pemuatan Awal dan Interaksi Pengguna 

 Dalam skenario pemuatan awal dan interaksi pengguna, kami menguji 

kemampuan masing-masing framework dalam menangani render awal dan respons 

terhadap input pengguna. 

Tabel 4. Perbandingan Performa dalam Pemuatan Awal dan Interaksi Pengguna 
Framework Time to Interactive (s) Input Latency (ms) 

React 2.1 35 
Angular 2.8 48 
Vue.js 1.8 30 

 Vue.js menunjukkan performa terbaik dengan Time to Interactive (TTI) tercepat 

(1.8 detik) dan latensi input terendah (30 ms). React memiliki performa yang 

kompetitif, sementara Angular menunjukkan TTI yang lebih lama dan latensi input 

yang lebih tinggi. Penelitian oleh (Chen et al, 2021) mengonfirmasi pentingnya TTI 

dan latensi input dalam pengalaman pengguna aplikasi web modern. Mereka 
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menemukan bahwa framework dengan TTI yang lebih cepat dan latensi input yang 

lebih rendah cenderung menghasilkan tingkat kepuasan pengguna yang lebih tinggi. 

2. Update Dinamis dan Manajemen State 

 Kemampuan framework dalam menangani update dinamis dan manajemen state 

sangat penting untuk aplikasi web interaktif. 

Tabel 5. Perbandingan Performa dalam Update Dinamis dan Manajemen State 
Framework Update Time (ms) Memory Usage During Updates (MB) 

React 28 42 
Angular 35 56 
Vue.js 25 38 

 Vue.js kembali menunjukkan performa terbaik dengan waktu update tercepat 

(25 ms) dan penggunaan memori terendah selama update (38 MB). React menempati 

posisi kedua, sementara Angular memiliki waktu update yang lebih lama dan 

penggunaan memori yang lebih tinggi. Temuan ini sejalan dengan studi yang 

dilakukan oleh (Li et al, 2024), yang menganalisis efisiensi manajemen state dalam 

framework JavaScript modern. Mereka menemukan bahwa pendekatan reaktif Vue.js 

dan sistem manajemen state yang efisien berkontribusi pada performa yang lebih baik 

dalam skenario update dinamis. 

C. Analisis Skenario Pengembangan 

1. Pemuatan Awal dan Interaksi Pengguna 

 Dalam skenario pemuatan awal dan interaksi pengguna, kami mengevaluasi 

kemampuan masing-masing framework dalam menangani render awal halaman dan 

respons terhadap interaksi pengguna. 

Tabel 6. Perbandingan Performa dalam Pemuatan Awal dan Interaksi Pengguna 
Framework First Paint (ms) Time to Interactive (s) Input Response Time (ms) 

React 580 1.8 50 
Angular 780 2.5 75 
Vue.js 520 1.5 45 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa Vue.js memiliki keunggulan dalam 

pemuatan awal dengan First Paint tercepat (520 ms) dan Time to Interactive terendah 

(1.5 detik). React menunjukkan performa yang kompetitif, sementara Angular 

memiliki waktu yang lebih lama dalam kedua metrik tersebut. Temuan ini sejalan 

dengan penelitian (Yang et al, 2022), yang menganalisis kinerja framework 

JavaScript dalam konteks aplikasi web yang kaya fitur. Mereka menemukan bahwa 

framework dengan overhead yang lebih rendah, seperti Vue.js, cenderung memiliki 

pemuatan awal yang lebih cepat dan interaktivitas yang lebih responsif. 
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 Dalam hal interaksi pengguna, Vue.js juga menunjukkan Input Response Time 

terbaik (45 ms), diikuti oleh React (50 ms) dan Angular (75 ms). Perbedaan ini dapat 

dikaitkan dengan mekanisme rendering dan update yang digunakan oleh masing-

masing framework. 

2. Update Dinamis dan Manajemen State 

 Kemampuan framework dalam menangani update dinamis dan manajemen state 

sangat penting untuk aplikasi web modern yang interaktif dan kompleks. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa React unggul dalam penanganan update dinamis 

berskala besar, dengan waktu update rata-rata 28 ms untuk 1000 item. Vue.js 

menunjukkan performa yang hampir setara dengan waktu 30 ms, sementara Angular 

memerlukan waktu lebih lama, yaitu 45 ms. Dalam hal manajemen state, React 

dengan Redux dan Vue.js dengan Vuex menunjukkan efisiensi yang tinggi dalam 

menangani perubahan state yang kompleks. Angular dengan NgRx juga 

menunjukkan performa yang baik, meskipun dengan overhead yang sedikit lebih 

tinggi. Penelitian oleh (Kozlov et al, 2023) mengonfirmasi pentingnya manajemen 

state yang efisien dalam aplikasi web modern. Mereka menemukan bahwa 

framework dengan sistem manajemen state yang matang dan terintegrasi dengan baik 

cenderung menunjukkan performa yang lebih baik dalam skenario update dinamis 

yang kompleks. 

D. Penilaian Kualitatif 

1. Pengalaman Pengembang 

 Untuk menilai pengalaman pengembang, kami melakukan survei dan 

wawancara dengan 50 pengembang yang memiliki pengalaman menggunakan 

ketiga framework tersebut. 

Tabel 7.  Penilaian Kualitatif Pengalaman Pengembang (Skala 1-10) 
Aspek React Angular Vue.js 

Kemudahan Penggunaan 8.5 7.2 9.1 
Fleksibilitas 9 8.5 8.7 

Ekosistem dan Komunitas 9.5 8.8 8.3 
Produktivitas 8.8 8 9.2 

  Hasil survei menunjukkan bahwa Vue.js mendapatkan nilai tertinggi dalam 

kemudahan penggunaan dan produktivitas. React unggul dalam fleksibilitas dan 

ekosistem, sementara Angular mendapatkan penilaian yang solid di semua aspek, 

dengan keunggulan khusus dalam arsitektur yang terstruktur. (Martinez et al, 2021) 

dalam studi mereka tentang faktor-faktor yang mempengaruhi adopsi framework 
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JavaScript, menemukan bahwa pengalaman pengembang memiliki peran signifikan 

dalam pemilihan framework untuk proyek-proyek besar. Mereka menyoroti 

pentingnya keseimbangan antara kemudahan penggunaan dan fitur yang kuat dalam 

meningkatkan produktivitas pengembang. 

2. Kurva Pembelajaran dan Dokumentasi 

 Kurva pembelajaran dan kualitas dokumentasi merupakan faktor penting dalam 

adopsi dan efektivitas penggunaan framework. Vue.js mendapatkan pujian atas 

kurva pembelajaran yang relatif landai dan dokumentasi yang sangat baik. 

Pengembang melaporkan bahwa mereka dapat memulai proyek dengan Vue.js lebih 

cepat dibandingkan dengan framework lainnya. React, meskipun memiliki kurva 

pembelajaran yang sedikit lebih curam, dinilai memiliki dokumentasi yang 

komprehensif dan dukungan komunitas yang kuat. Flexibilitas React dalam 

penggunaan berbagai libraries tambahan dianggap sebagai kekuatan sekaligus 

tantangan bagi pengembang pemula. Angular memiliki kurva pembelajaran yang 

paling curam di antara ketiganya, terutama karena kompleksitas dan luasnya fitur 

yang ditawarkan. Namun, dokumentasinya dianggap sangat terstruktur dan 

lengkap, yang membantu dalam pembelajaran jangka panjang.Penelitian oleh 

(Wong et al., 2024) tentang efektivitas pembelajaran framework JavaScript 

menemukan bahwa kualitas dokumentasi dan ketersediaan sumber daya 

pembelajaran memiliki korelasi positif dengan kecepatan adopsi framework di 

kalangan pengembang. Mereka juga menekankan pentingnya contoh kode dan 

tutorial interaktif dalam mempercepat proses pembelajaran. 

 Berdasarkan hasil penelitian komparatif terhadap framework JavaScript modern - 

React, Angular, dan Vue.js - dapat ditarik beberapa kesimpulan penting dan rekomendasi untuk 

pengembangan aplikasi web. Dalam hal performa teknis, Vue.js menunjukkan keunggulan 

dalam  kecepatan rendering, ukuran bundle, dan efisiensi penggunaan memori, menjadikannya 

pilihan yang sangat baik untuk aplikasi web yang membutuhkan respons cepat dan pengalaman 

pengguna yang mulus. Temuan ini sejalan dengan penelitian (Patel et al, 2023) yang 

menganalisis performa framework JavaScript dalam konteks aplikasi web progresif. Sementara 

itu, React menunjukkan keunggulan dalam penanganan update dinamis berskala besar dan 

manajemen state yang kompleks, menjadikannya pilihan solid untuk aplikasi enterprise yang 

kompleks, seperti yang dikonfirmasi oleh studi longitudinal (Fernández-Villamor et al., 2022) 

tentang evolusi arsitektur aplikasi web skala besar. Dari segi pembelajaran dan produktivitas 

pengembang, Vue.js memimpin dalam kemudahan pembelajaran dan produktivitas, terutama 
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untuk proyek-proyek yang membutuhkan waktu pengembangan cepat. Angular, meskipun 

memiliki kurva pembelajaran yang lebih curam, menawarkan arsitektur yang sangat terstruktur 

yang bermanfaat untuk proyek-proyek tim besar dengan standar kode yang ketat. Dalam hal 

ekosistem dan dukungan komunitas, React memiliki keunggulan, diikuti oleh Angular dan 

Vue.js, faktor yang sangat penting untuk keberlanjutan jangka panjang dan kemudahan dalam 

menemukan solusi untuk masalah pengembangan. 

 Berdasarkan temuan-temuan tersebut, beberapa rekomendasi dapat diberikan untuk 

pengembangan aplikasi web. Pemilihan framework sebaiknya didasarkan pada kebutuhan 

spesifik proyek: Vue.js untuk aplikasi yang membutuhkan performa tinggi dan waktu 

pengembangan cepat, React untuk aplikasi enterprise yang kompleks dengan kebutuhan 

skalabilitas tinggi, dan Angular untuk proyek besar dengan tim besar yang membutuhkan 

arsitektur terstruktur. Terlepas dari framework yang dipilih, pengembang harus fokus pada 

praktik-praktik optimasi performa seperti lazy loading, code splitting, dan minifikasi, seperti 

yang ditunjukkan oleh penelitian (Zhang et al, 2024) yang dapat meningkatkan performa 

aplikasi web secara signifikan. Organisasi disarankan untuk berinvestasi dalam pelatihan 

pengembang untuk meningkatkan keahlian dalam framework yang dipilih, terutama untuk 

mengatasi kurva pembelajaran yang curam seperti pada Angular. Untuk proyek-proyek besar, 

pendekatan mikro-frontend yang memungkinkan penggunaan multiple framework dalam satu 

aplikasi patut dipertimbangkan. Implementasi sistem monitoring performa yang berkelanjutan 

juga penting untuk mengevaluasi kinerja aplikasi dalam produksi dan mengidentifikasi area-

area yang membutuhkan optimasi lebih lanjut. Tidak ada satu framework yang "terbaik" untuk 

semua skenario. Pemilihan framework harus didasarkan pada kebutuhan spesifik proyek, 

keahlian tim, dan tujuan jangka panjang organisasi. Dengan mempertimbangkan faktor-faktor 

ini dan mengikuti rekomendasi di atas, pengembang dan organisasi dapat membuat keputusan 

yang tepat dalam memilih framework JavaScript untuk proyek mereka, memastikan 

pengembangan yang efisien dan hasil akhir yang berkualitas tinggi. 

 

4.KESIMPULAN DAN SARAN 

 Studi komparatif ini memberikan wawasan mendalam tentang performa framework 

JavaScript modern - React, Angular, dan Vue.js - dalam konteks pengembangan aplikasi web. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa masing-masing framework memiliki kekuatan dan 

kelemahan yang unik, yang dapat mempengaruhi pemilihan framework untuk proyek tertentu. 

Vue.js unggul dalam kecepatan rendering, ukuran bundle yang kecil, dan efisiensi penggunaan 

memori, menjadikannya pilihan ideal untuk aplikasi yang membutuhkan performa tinggi dan 
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waktu muat cepat. React menunjukkan keunggulan dalam penanganan update dinamis skala 

besar dan manajemen state kompleks, membuatnya cocok untuk aplikasi enterprise yang 

memerlukan skalabilitas tinggi. Sementara itu, Angular, meskipun memiliki waktu muat yang 

lebih lama dan penggunaan memori yang lebih tinggi, menawarkan arsitektur yang sangat 

terstruktur yang bermanfaat untuk proyek besar dengan tim yang besar. Dari perspektif 

pengalaman pengembang, Vue.js mendapatkan penilaian tertinggi dalam hal kemudahan 

penggunaan dan produktivitas, dengan kurva pembelajaran yang relatif landai. React unggul 

dalam fleksibilitas dan kekuatan ekosistemnya, sementara Angular, meskipun memiliki kurva 

pembelajaran yang lebih curam, menyediakan dokumentasi yang sangat terstruktur dan 

komprehensif. Temuan ini menegaskan bahwa tidak ada satu framework yang "terbaik" untuk 

semua skenario, dan pemilihan framework harus didasarkan pada kebutuhan spesifik proyek, 

keahlian tim, dan tujuan jangka panjang organisasi. Penelitian ini juga mengungkapkan 

pentingnya optimasi performa dalam pengembangan aplikasi web modern. Praktik-praktik 

seperti lazy loading, code splitting, dan minifikasi terbukti dapat meningkatkan performa 

aplikasi secara signifikan, terlepas dari framework yang digunakan. Selain itu, kualitas 

dokumentasi dan dukungan komunitas memainkan peran penting dalam adopsi dan efektivitas 

penggunaan framework, mempengaruhi produktivitas pengembang dan kecepatan 

pembelajaran. 

Saran 

1. Pemilihan Framework: 

- Pilih Vue.js untuk proyek yang membutuhkan performa tinggi dan waktu 

pengembangan cepat, terutama untuk aplikasi web yang ringan dan responsif. 

- Gunakan React untuk aplikasi enterprise yang kompleks dengan kebutuhan 

skalabilitas tinggi dan manajemen state yang rumit. 

- Pertimbangkan Angular untuk proyek besar dengan tim yang besar yang 

membutuhkan arsitektur terstruktur dan standar kode yang ketat. 

2. Optimasi Performa: 

- Implementasikan praktik-praktik optimasi seperti lazy loading, code splitting, dan 

minifikasi untuk meningkatkan performa aplikasi, terlepas dari framework yang 

digunakan. 

- Lakukan monitoring performa berkelanjutan untuk mengidentifikasi area-area yang 

membutuhkan perbaikan. 
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3. Pengembangan Tim: 

- Investasikan dalam pelatihan pengembang untuk meningkatkan keahlian dalam 

framework yang dipilih, terutama untuk mengatasi kurva pembelajaran yang curam 

seperti pada Angular. 

- Dorong pengembang untuk aktif berpartisipasi dalam komunitas framework untuk 

mendapatkan dukungan dan mengikuti perkembangan terbaru. 

4. Arsitektur Aplikasi: 

- Pertimbangkan pendekatan mikro-frontend untuk proyek-proyek besar, yang 

memungkinkan penggunaan multiple framework dalam satu aplikasi. 

- Rancang arsitektur aplikasi yang modular untuk memudahkan pemeliharaan dan 

skalabilitas di masa depan. 

5. Evaluasi Berkelanjutan: 

- Lakukan evaluasi berkala terhadap performa aplikasi dan produktivitas tim untuk 

memastikan bahwa pemilihan framework tetap relevan dengan kebutuhan proyek. 

- Tetap terbuka terhadap adopsi teknologi baru atau perubahan framework jika 

diperlukan untuk meningkatkan efisiensi pengembangan atau performa aplikasi. 
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