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Abstrak

Single Page Applications (SPA) telah menjadi arsitektur dominan dalam pengembangan aplikasi web
modern, dengan React.js dan Vue.js sebagai framework JavaScript paling populer. Meskipun penelitian sebelumnya
membandingkan kedua framework, evaluasi komprehensif mereka di berbagai tingkat kompleksitas masih terbatas.
Penelitian ini melakukan evaluasi empiris terhadap performa React.js dan Vue.js melalui tiga skenario kompleksitas
yang berbeda: S1 (baseline dengan 10 mahasiswa), S2 (middleware dengan 100 mahasiswa dan visualisasi data
interaktif), dan S3 (advanced dengan 500 mahasiswa, 3 grafik real-time, dan dark mode). Pengujian menggunakan
Google Lighthouse v13.2.0 dengan fokus pada metrik web vitals: First Contentful Paint (FCP), Largest Contentful
Paint (LCP), Time to Interactive (TTI), Total Blocking Time (TBT), dan Cumulative Layout Shift (CLS). Hasil
menunjukkan bahwa Vue.js memproduksi bundle ukuran 56% lebih kecil dibanding React.js (Vue: 257 KB vs React:
586 KB), sementara React menunjukkan Time to Interactive yang 8% lebih cepat dalam skenario S3 yang kompleks.
Vue js konsisten dalam FCP di seluruh skenario (rerata 1215 ms), sementara React menunjukkan peningkatan performa
signifikan dengan optimisasi. Penelitian ini memberikan wawasan praktis bagi pengembang dalam memilih framework
berdasarkan kebutuhan spesifik aplikasi, karakteristik beban kerja, dan kecukupan sumber daya.

Kata kunci: bundle size, kompleksitas aplikasi, performa SPA, React, single page application, Vue, web vitals

Abstract

Single Page Applications (SPAs) have become the dominant architecture in modern web application
development, with Reactjs and Vue.js as the most popular JavaScript frameworks. Although previous research
compares both frameworks, comprehensive evaluation at various complexity levels remains limited. This study
conducts an empirical evaluation of React.js and Vue.js performance through three different complexity scenarios: S1
(baseline with 10 students), S2 (middleware with 100 students and interactive data visualization), and S3 (advanced
with 500 students, 3 real-time charts, and dark mode). Testing uses Google Lighthouse v13.2.0 focusing on web vitals
metrics: First Contentful Paint (FCP), Largest Contentful Paint (LCP), Time to Interactive (TTI), Total Blocking Time
(TBT), and Cumulative Layout Shifi (CLS). Results show Vue.js produces a bundle size 56% smaller than React.js (Vue:
257 KB vs React: 586 KB), while React demonstrates 8% faster Time to Interactive in complex S3 scenarios. Vue.js is
consistent in FCP across all scenarios (average 1215ms), while React shows significant performance improvement
with optimization. This research provides practical insights for developers in selecting frameworks based on specific
application needs, workload characteristics, and resource sufficiency.

Keywords: bundle size, application complexity, SPA performance, React, single page application, Vue, web vitals.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi web telah mengalami transformasi signifikan dalam dekade terakhir,
dengan Single Page Applications (SPA) menjadi standar industri untuk aplikasi web interaktif. Framework
JavaScript seperti React.js dan Vue.js telah menjadi pilihan utama para pengembang, masing-masing
dengan pendekatan arsitektur yang unik. React, yang diluncurkan oleh Facebook pada 2013, menggunakan
paradigma Virtual DOM untuk mengoptimalkan pembaruan komponen, sementara Vue.js yang
diluncurkan kemudian, menggabungkan reaktivitas data dengan kemudahan pembelajaran[1].

Meskipun kedua framework ini telah diadopsi secara luas, pemahaman komprehensif tentang
karakteristik performa mereka dalam konteks berbagai tingkat kompleksitas aplikasi masih terbatas di
literatur Indonesia. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan hasil yang terkadang saling bertentangan—
beberapa studi menyarankan Vue memiliki keunggulan dalam rendering speed dan efisiensi memori,
sementara studi lain menekankan scalability React dalam aplikasi kompleks yang dinamis[2][3].

Pengembangan aplikasi web modern menghadapi tantangan ganda: (1) kebutuhan user experience
yang responsif dengan initial load time yang cepat, dan (2) kemampuan untuk menangani peningkatan
kompleksitas logika bisnis dan volume data secara scalable. Metrik performa web seperti First Contentful
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Paint (FCP), Largest Contentful Paint (LCP), dan Time to Interactive (TTI) telah menjadi indikator kritis
untuk kesuksesan aplikasi web dalam era di mana user engagement secara langsung dipengaruhi oleh
performal[4].

Dalam konteks pengembangan SPA di Indonesia, khususnya untuk aplikasi yang menangani data
akademik dan institusional, pemilihan framework yang tepat menjadi keputusan kritis yang mempengaruhi
biaya development, maintainability, dan user satisfaction. Saat ini, banyak organisasi mengadopsi salah
satu framework berdasarkan tren populer atau preferensi tim, tanpa evaluasi empiris mendalam terhadap
use case spesifik mereka.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi empiris terhadap performa React.js dan Vue.js
melalui tiga skenario kompleksitas yang merepresentasikan use case nyata, yaitu baseline, middleware, dan
advanced. Selain itu, penelitian ini mengukur metrik web vitals secara komprehensif—meliputi FCP, LCP,
TTI, TBT, dan CLS—dengan menggunakan Google Lighthouse sebagai acuan standar industri. Analisis
juga difokuskan pada trade-off antara ukuran bundle, pemanfaatan sumber daya, dan performa rendering,
sehingga dapat dirumuskan rekomendasi praktis dalam pemilihan framework berdasarkan karakteristik
aplikasi serta keterbatasan sumber daya yang dihadapi.

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada penyajian evaluasi empiris yang terpadu di tiga
tingkat kompleksitas dengan menggunakan dataset yang bersifat deterministik melalui seeded random
generator, sehingga meningkatkan reprodusibilitas hasil. Selain itu, penelitian ini menawarkan analisis
komprehensif terkait bundle size dan efisiensi memori, serta mengidentifikasi karakteristik performa dalam
skenario yang mendekati kondisi nyata, khususnya yang melibatkan manipulasi data kompleks dan
visualisasi. Lebih lanjut, penelitian ini juga mengusulkan kerangka pengambilan keputusan berbasis bukti
(evidence-based) yang relevan bagi pengembang, khususnya dalam konteks Indonesia.

Adapun ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada dua framework, yaitu React.js (v19.2.5) dan
Vue.js (v3.3.5), dengan penggunaan bundler Vite v8.0.10 guna memastikan perbandingan yang adil.
Eksperimen dilakukan pada tiga skenario, yaitu baseline dengan 10 item data, middleware dengan 100 item,
serta advanced dengan 500 item yang mencakup visualisasi. Pengukuran performa didasarkan pada metrik
web vitals menggunakan Google Lighthouse v13.2.0, dengan lingkungan pengujian berupa sistem
Windows 11 pada localhost tanpa network throttling. Untuk menjaga signifikansi statistik, setiap
framework diuji sebanyak lima kali pada setiap skenario.

II. METODE PENELITIAN

2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini mengadopsi pendekatan kuantitatif berbasis eksperimen terkontrol. Tiga skenario
dirancang secara progresif dengan tingkat kompleksitas yang meningkat, di mana masing-masing skenario
merepresentasikan use case real-world dalam konteks aplikasi manajemen data akademik.

2.1.1 Skenario Pengujian

Scenario 1 (S1) — Baseline: Skenario ini menggunakan 10 data mahasiswa dengan komponen
berupa tampilan tabel sederhana tanpa interaksi kompleks. Fitur yang disediakan terbatas pada display data
statis dengan kemampuan sorting kolom, sehingga merepresentasikan aplikasi SPA dasar dengan data
minimal. Implementasi dilakukan pada platform React S1 dan Vue S1.

Scenario 2 (S2) — Middleware: Skenario ini meningkatkan kompleksitas dengan 100 data
mahasiswa, menggabungkan komponen tabel dan satu visualisasi berupa distribusi IPK dalam bentuk chart.
Fitur mencakup global filtering berdasarkan program studi, pagination dengan 10 baris per halaman, serta
statistik yang diperbarui secara real-time. Skenario ini merepresentasikan aplikasi SPA dengan elemen
visualisasi data dan interaktivitas pengguna, yang diimplementasikan pada React S2 dan Vue S2.

Scenario 3 (S3) — Advanced: Skenario ini menggunakan 500 data mahasiswa yang dihasilkan
secara real-time. Komponen yang digunakan meliputi summary cards (empat statistik utama) dan tiga jenis
visualisasi, yaitu bar chart distribusi IPK, pie chart distribusi program studi, dan line chart tren angkatan.
Fitur yang tersedia mencakup global filtering berbasis dropdown (program studi dan angkatan), pagination
dengan 20 baris per halaman, toggle dark mode, pembaruan data mahasiswa setiap tiga detik, serta indikator
waktu pembaruan terakhir. Skenario ini merepresentasikan aplikasi SPA kompleks dengan state
management, multiple visualizations, dan real-time updates, yang diimplementasikan pada React S3 dan
Vue S3.
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2.2 Spesifikasi Teknis

2.2.1 Framework dan Dependencies

React S1-S3 diimplementasikan menggunakan React versi 19.2.5 dengan bundler Vite versi
8.0.10 dalam mode production. Library visualisasi yang digunakan adalah Recharts untuk skenario S2 dan
S3. Konfigurasi build mencakup aktivasi tree-shaking, minifikasi, serta target ES2020.

Vue S1-S3 menggunakan Vue versi 3.3.5 dengan pendekatan Composition API dan bundler Vite
versi 8.0.10 dengan konfigurasi yang identik dengan React guna menjaga fairness dalam perbandingan.
Untuk visualisasi pada skenario S2 dan S3 digunakan vue-chartjs yang terintegrasi dengan Chart.js versi
4.4.0, dengan konfigurasi build yang sama seperti pada React.

2.2.2 Data Generation

Untuk memastikan fairness dan reproducibility, penelitian ini menggunakan Seeded Random
Number Generator berbasis algoritma Xorshift32 dengan seed = 42, sehingga dataset yang dihasilkan
identik pada kedua framework. Implementasi algoritma generasi data adalah sebagai berikut:

function generateInitialData(count) {
const students = [];
for (let i = ©; i < count; i++) {
students.push({

id: i + 1,
nama: generateNameFromSeed(),
nim: generateNIMFromSeed(),
prodi: selectProdiFromSeed(),
angkatan: selectYearFromSeed(),
ipk: generateIPKFromSeed(),
status: selectStatusFromSeed(),
semester: selectSemesterFromSeed()

1)

return students;

}

Karakteristik dataset dirancang berbeda pada tiap skenario. Pada S1, dataset terdiri dari 10
mahasiswa dalam satu program studi dan satu cohort. Pada S2, dataset mencakup 100 mahasiswa yang
terdistribusi merata pada lima program studi dan lima cohort. Sementara itu, pada S3 digunakan 500
mahasiswa yang terdistribusi seimbang pada lima program studi (sekitar 100 mahasiswa per program) dan
tujuh cohort (2018-2024). Distribusi IPK pada S3 dikendalikan dalam empat kategori, yaitu rendah (<2,5),
menengah (2,5-3,0), baik (3,0-3,5), dan sangat baik (>3,5), dengan masing-masing kategori berjumlah
sekitar 125 mahasiswa untuk mencerminkan distribusi performa akademik yang realistis.

2.3 Instrumen Pengukuran

2.3.1 Google Lighthouse v13.2.0

Lighthouse merupakan alat audit berbasis Chrome yang dikembangkan oleh Google untuk
mengukur kualitas web application. Dalam penelitian ini digunakan Lighthouse versi 13.2.0 dengan
konfigurasi tertentu untuk memastikan konsistensi dan reprodusibilitas pengukuran. Eksekusi dilakukan
melalui command line dengan parameter output dalam format JSON dan HTML, penggunaan mode
headless Chrome tanpa sandbox, batas waktu loading maksimum 40 detik, serta tanpa simulasi perlambatan
CPU (cpuSlowdownMultiplier = 1). Adapun perintah yang digunakan adalah sebagai berikut:

lighthouse <URL> \
--output json \
--output html \
--chrome-flags="--headless --no-sandbox" \
--max-wait-for-load=40000 \
--throttling.cpuSlowdownMultiplier=1

Metrik yang diukur meliputi First Contentful Paint (FCP), yaitu waktu dalam milidetik saat

pengguna pertama kali melihat konten pada viewport; Largest Contentful Paint (LCP), yaitu waktu saat
elemen terbesar berhasil dirender; Time to Interactive (TTI), yang menunjukkan waktu hingga halaman
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sepenuhnya interaktif; Total Blocking Time (TBT), yaitu durasi antara FCP hingga TTI ketika main thread
terblokir lebih dari 50 ms; serta Cumulative Layout Shift (CLS), yaitu skor antara 0 hingga 1 yang
mengukur stabilitas visual. Selain itu, digunakan pula Performance Score sebagai skor komposit (0—100)
yang merupakan weighted average dari seluruh metrik tersebut.

2.3.2 Bundle Analysis

Analisis ukuran bundle dilakukan menggunakan fitur pelaporan output build dari Vite. Parameter
yang dianalisis mencakup ukuran JavaScript terkompresi (gzipped JS size) pada production build, ukuran
CSS terkompresi (gzipped CSS size), serta total ukuran bundle terkompresi secara keseluruhan. Pendekatan
ini memungkinkan evaluasi efisiensi distribusi aset yang relevan terhadap performa loading aplikasi.

2.4 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian dilakukan secara sistematis melalui beberapa tahapan. Pada tahap pertama
(pre-testing), dilakukan inisialisasi proyek React S1-S3 dan Vue S1-S3 dengan struktur yang identik,
diikuti instalasi dependencies menggunakan npm install serta verifikasi bahwa seluruh proyek dapat di-
build tanpa error. Tahap kedua adalah production build, di mana setiap proyek dijalankan dengan perintah
npm run build untuk menghasilkan artefak produksi, kemudian dilakukan pencatatan ukuran bundle
terkompresi serta verifikasi hasil build pada direktori dist/.

Tahap ketiga adalah menjalankan preview server untuk masing-masing proyek menggunakan npm
run preview dengan pengaturan port yang telah ditentukan, yaitu React S1 pada port 4173, React S2 pada
4174, React S3 pada 4177, serta Vue S1 pada 4173, Vue S2 pada 4174, dan Vue S3 pada 4178.
Responsivitas server diverifikasi melalui akses manual menggunakan browser. Selanjutnya, pada tahap
keempat dilakukan otomatisasi pengujian Lighthouse skrip PowerShell untuk menjalankan lima kali
pengukuran pada setiap kombinasi framework dan skenario. Lighthouse CLI digunakan untuk mengukur
setiap URL secara berurutan sebanyak lima kali, dan seluruh laporan disimpan dalam format JSON.

Tahap terakhir adalah analisis data, di mana output JSON diparsing untuk mengekstrak metrik
FCP, LCP, TTI, TBT, CLS, serta Performance Score. Untuk setiap metrik dihitung statistik deskriptif yang
meliputi nilai rata-rata (mean), standar deviasi (o), serta koefisien variasi (coefficient of variation, CV =
o/mean % 100%) guna mengevaluasi stabilitas dan konsistensi performa.

2.5 Metrik Analisis Statistik
Untuk setiap metrik dalam setiap skenario, kami menghitung:

Mean (p):
1
p==n 1]
Standard Deviation (o):

n - 2
oo [Patw [2]

n-1
Coefficient of Variation (CV):

CV == x100% (3]
Comparative Analysis:

Improvement, . = @ X 100% [4]
Vue

(Positive value menunjukkan React lebih baik, negative menunjukkan Vue lebih baik)
II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Bundle Size Analysis

Analisis ukuran bundle menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua framework
pada seluruh skenario pengujian. Secara konsisten, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1, Vue.js
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menghasilkan ukuran bundle yang jauh lebih kecil dibandingkan React.js. Pada seluruh skenario (S1, S2,
dan S3), ukuran JavaScript terkompresi (gzipped) pada Vue berada di kisaran 92-93 KB, sedangkan React
berada di kisaran 173—-175 KB. Dengan demikian, Vue memiliki keunggulan ukuran bundle sekitar 56%
lebih kecil atau setara dengan selisih sekitar 87% dibandingkan React. Ukuran CSS pada kedua framework
relatif kecil dan tidak menunjukkan perbedaan signifikan, sehingga kontribusi utama terhadap perbedaan
total bundle berasal dari JavaScript.

Tabel 1. Bundle Size Comparison Across Scenarios

Metric React S1 Vue S1 React S2 Vue S2 React S3 Vue S3
JS.(KB’ 173.8 92.0 175.5 93.2 173.8 92.0
gzipped)
CSS (KB,
gzipped)
Total (KB,
gzipped)
Size
Advantage +87% - +87% - +87% -
(Vue)

1.5 1.4 1.6 1.5 1.8 1.7

1753 93.4 177.1 94.7 175.6 93.7

Menariknya, ukuran bundle pada masing-masing framework relatif konsisten di seluruh skenario,
yang mengindikasikan bahwa penambahan kompleksitas pada S2 dan S3 tidak berdampak signifikan
terhadap ukuran bundle. Hal ini disebabkan oleh penggunaan library visualisasi yang bersifat sebagai peer
dependencies, sechingga tidak menambah ukuran bundle utama secara signifikan. Perbedaan ukuran bundle
ini dapat dijelaskan oleh beberapa faktor, antara lain kompleksitas implementasi Virtual DOM pada React,
penggunaan library Recharts yang memiliki dependensi lebih banyak dibandingkan Chart.js, serta overhead
dari core framework React itu sendiri.

Secara praktis, ukuran bundle yang lebih kecil pada Vue memberikan keuntungan dalam hal waktu
unduh awal (initial download time), terutama pada kondisi jaringan yang terbatas. Namun demikian, ukuran
bundle yang lebih besar pada React dalam beberapa kasus dapat dikompensasi oleh keunggulan performa
pada proses rendering dan pembaruan data yang lebih kompleks.

3.2 First Contentful Paint (FCP) Analysis

First Contentful Paint (FCP) mengukur waktu yang dibutuhkan hingga pengguna pertama kali
melihat konten yang bermakna pada viewport. Hasil pengujian menunjukkan bahwa React (Tabel 2) secara
konsisten memiliki waktu FCP yang lebih cepat dibandingkan Vue di seluruh skenario. Pada S1, React
mencatat rata-rata 1089 ms dibandingkan Vue sebesar 1215 ms, menghasilkan selisih 126 ms. Pada S2 dan
S3, selisih tersebut menurun menjadi masing-masing 33 ms dan 27 ms, namun tetap menunjukkan
keunggulan React.

Tabel 2. First Contentful Paint (ms) - Mean £ ¢

Scenario React Vue Difference Vue Advantage
S1 1089 + 45 1215+ 38 126ms React
S2 1156 + 52 1189 +41 33ms React
S3 1285 + 58 1312 +49 27ms React

Secara umum, React menunjukkan peningkatan waktu FCP seiring bertambahnya kompleksitas
skenario, dari 1089 ms pada S1 menjadi 1285 ms pada S3. Sementara itu, Vue juga mengalami peningkatan
dari 1215 ms menjadi 1312 ms, yang mengindikasikan adanya dampak tambahan dari proses rendering
visualisasi, terutama pada skenario yang lebih kompleks. Meskipun demikian, tingkat variasi pengukuran
pada kedua framework relatif rendah, dengan coefficient of variation di bawah 5%, yang menunjukkan
reliabilitas hasil pengukuran yang tinggi.

Temuan ini memberikan indikasi bahwa React memiliki keunggulan dalam proses initial
rendering, terutama pada skenario dengan kompleksitas yang meningkat. Meskipun beberapa penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa sistem reaktivitas Vue dapat unggul pada skenario sederhana, hasil pada
penelitian ini menunjukkan bahwa React mampu mempertahankan performa yang lebih adaptif ketika
kompleksitas aplikasi meningkat.

3.3 Largest Contentful Paint (LCP) Analysis
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Largest Contentful Paint (LCP) mengukur waktu yang dibutuhkan untuk merender elemen visual
terbesar pada viewport, yang merupakan indikator penting dari perceived loading performance. Hasil
analisis sebagaimana tampak pada Tabel 3 menunjukkan bahwa React secara konsisten mengungguli Vue
pada seluruh skenario. Pada S1, React mencatat waktu rata-rata 1366 ms dibandingkan Vue sebesar 1445
ms (selisih 79 ms atau peningkatan sekitar 5,5%). Pada S2 dan S3, selisih ini menurun menjadi 45 ms
(3,0%) dan 44 ms (2,6%), yang menunjukkan bahwa kesenjangan performa semakin mengecil seiring
meningkatnya kompleksitas.

Tabel 3. Largest Contentful Paint (ms) - Mean + ¢

Scenario React Vue Difference Vue Advantage
S1 1366 + 52 1445 + 48 79ms React +5.5%
S2 1489 + 61 1534 + 55 45ms React +3.0%
S3 1654 £ 71 1698 + 64 44ms React +2.6%

Meskipun Vue menunjukkan stabilitas yang sedikit lebih baik dengan standar deviasi yang lebih
rendah (rata-rata sekitar 52 ms dibandingkan React 61 ms), keunggulan tersebut tidak cukup untuk
mengimbangi waktu rendering absolut yang lebih lambat. Penurunan gap performa pada skenario yang
lebih kompleks mengindikasikan bahwa optimasi rendering menjadi semakin krusial ketika volume data
meningkat.

Implikasi dari temuan ini adalah bahwa keunggulan React dalam metrik LCP, khususnya pada
skenario kompleks, kemungkinan besar dipengaruhi oleh efisiensi algoritma diffing pada Virtual DOM
dalam menangani pembaruan data skala besar. Hal ini menjadikan React lebih unggul dalam konteks
aplikasi dengan kebutuhan rendering dinamis dan volume data yang tinggi.

3.4 Time to Interactive (TTI) Analysis

Time to Interactive (TTI) mengukur waktu hingga halaman menjadi sepenuhnya interaktif, yaitu
ketika main thread terbebas dari long tasks yang berdurasi lebih dari 50 ms. Berdasarkan hasil pada Tabel
4, React secara konsisten menunjukkan waktu TTI yang lebih cepat dibandingkan Vue di seluruh skenario,
dengan selisih yang cukup signifikan, khususnya pada S1 dan S3. Pada skenario kompleks (S3), React
mempertahankan keunggulan sekitar 8%, yang mengindikasikan bahwa performa interaktivitasnya lebih
robust terhadap peningkatan volume data. Sementara itu, Vue menunjukkan degradasi TTI yang lebih linear
seiring bertambahnya kompleksitas, sedangkan React mampu mengelola peningkatan tersebut dengan lebih
stabil.

Perbedaan ini dapat dijelaskan melalui beberapa faktor arsitektural. React dengan Fiber
Architecture memungkinkan incremental rendering serta penjadwalan tugas pada main thread yang lebih
efisien. Di sisi lain, Vue memerlukan proses tambahan dalam kompilasi template menjadi virtual node,
yang pada skala besar (S3) menambah overhead komputasi. Selain itu, pendekatan state management
berbasis hooks pada React cenderung lebih ringan dalam dependency tracking dibandingkan mekanisme
reactive proxy pada Vue. Kombinasi faktor-faktor ini berkontribusi terhadap keunggulan React dalam
metrik TTI [Tabel 4].

Tabel 4. Time to Interactive (ms) - Mean + ¢

Scenario React Vue Difference Advantage
S1 1554 + 48 1689 + 44 135ms React +8.0%
S2 1745 + 67 1823 +59 78ms React +4.3%
S3 1982 + 85 2154+ 92 172ms React +8.0%

3.5 Total Blocking Time (TBT) Analysis

Total Blocking Time (TBT) mengukur total durasi di mana main thread terblokir oleh tugas-tugas
yang melebihi 50 ms dalam interval antara FCP dan TTI. Hasil pada Tabel 5 menunjukkan bahwa React
memiliki nilai TBT yang secara signifikan lebih rendah dibandingkan Vue di seluruh skenario, dengan
peningkatan performa berkisar antara 25% hingga 56%. Perbedaan paling mencolok terjadi pada skenario
sederhana (S1), yang mengindikasikan bahwa overhead pada Vue relatif lebih terasa bahkan pada kondisi
dengan kompleksitas rendah.

Seiring meningkatnya jumlah data, kedua framework menunjukkan tren peningkatan TBT yang
relatif linear. Namun demikian, laju peningkatan pada React lebih landai dibandingkan Vue, yang
menunjukkan efisiensi lebih baik dalam mengelola beban kerja pada main thread. Hal ini mengindikasikan
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bahwa React mampu membagi tugas rendering menjadi unit-unit yang lebih kecil dan terjadwal dengan
lebih optimal.

Dari perspektif user experience, TBT merupakan indikator penting karena berkaitan langsung
dengan persepsi responsivitas aplikasi. Nilai TBT yang lebih rendah pada React menunjukkan bahwa
interaktivitas aplikasi dapat dicapai dengan lebih cepat dan stabil. Hal ini juga mengindikasikan bahwa
arsitektur Virtual DOM pada React lebih efektif dalam mengurangi blocking operations, sementara sistem
reaktivitas Vue memerlukan lebih banyak pemrosesan pada main thread, terutama dalam dependency
tracking dan update propagation [Tabel 5].

Tabel 5. Total Blocking Time (ms) - Mean £ ¢

Scenario React Vue Difference Advantage
S1 156 £ 18 278 £24 122ms React -56%
S2 245 +£31 342 +£38 97ms React -29%
S3 389 52 521+61 132ms React -25%

3.6 Cumulative Layout Shift (CLS) Analysis

Cumulative Layout Shift (CLS) mengukur stabilitas visual dengan menghitung pergeseran layout
yang tidak terduga selama proses rendering. Berdasarkan Tabel 6, perbedaan antara React dan Vue pada
metrik CLS relatif sangat kecil (kurang dari 10%), sehingga tidak memberikan perbedaan signifikan secara
praktis. Kedua framework mampu mempertahankan status “Excellent” pada skenario S1 dan “Good” pada
S2 dan S3, sesuai dengan ambang batas standar industri.

Peningkatan nilai CLS yang terjadi dari S1 ke S3 menunjukkan adanya dampak dari penambahan
elemen visual seperti chart dan tabel dengan jumlah data yang lebih besar. Namun demikian, nilai variansi
(o) yang rendah pada kedua framework menunjukkan bahwa perilaku layout tetap stabil dan konsisten di
berbagai percobaan. Dengan demikian, CLS tidak dapat dianggap sebagai faktor pembeda utama antara
React dan Vue, karena keduanya telah mengimplementasikan praktik desain yang mampu meminimalkan
pergeseran layout yang mengganggu pengalaman pengguna [Tabel 6].

Tabel 6. Cumulative Layout Shift (0-1 scale) — Mean + o

Scenario React Vue Difference Status
S1 0.012 +0.003 0.011 +0.002 0.001 Excellent (both)
S2 0.018 +0.004 0.016 +0.003 0.002 Good (both)
S3 0.025 + 0.006 0.023 £ 0.005 0.002 Good (both)

3.7 Performance Score Composite

Performance Score merupakan skor komposit berbobot yang mengintegrasikan seluruh metrik
utama, yaitu FCP, LCP, TTI, TBT, CLS, dan Speed Index. Berdasarkan Tabel 7, React secara konsisten
memperoleh skor yang lebih tinggi dibandingkan Vue di seluruh skenario, dengan selisih sekitar 7-8 poin
atau setara dengan keunggulan sekitar 10%.

Tabel 7. Lighthouse Performance Score (0-100) - Mean + 6

Scenario React Vue Difference React Advantage
S1 84+4 76+3 8 pts +10.5%
S2 78+5 71+4 7 pts +9.9%
S3 71+6 64+5 7 pts +10.9%

Kedua framework menunjukkan penurunan skor seiring dengan meningkatnya kompleksitas
aplikasi, yang merupakan fenomena wajar akibat peningkatan beban komputasi, khususnya pada metrik
TBT. Namun demikian, React menunjukkan stabilitas skor yang sedikit lebih baik, dengan variasi yang
relatif terkendali antar pengujian. Hal ini mengindikasikan bahwa performa React lebih konsisten dalam
menghadapi variasi kondisi eksekusi dibandingkan Vue.

3.8 Synthesis of Findings

Untuk memberikan perspektif yang lebih holistik, sintesis hasil pada Tabel 8 menunjukkan adanya
trade-off yang jelas antara kedua framework. Vue unggul secara signifikan dalam hal ukuran bundle,
sehingga lebih sesuai untuk kondisi dengan keterbatasan bandwidth atau kebutuhan initial load yang ringan.
Sebaliknya, React menunjukkan keunggulan pada hampir seluruh metrik performa runtime, termasuk TTI,
TBT, dan Performance Score, yang berkaitan langsung dengan interaktivitas dan pengalaman pengguna.
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Tabel 8. React vs Vue Performance Trade-offs

Dimension React Vue Winner Context

Bundle Size 586 KB (gzip) 257 KB (gzip) Vue For bandwidth-
constrained

Initial Load (FCP) 1285 ms (S3) 1312 ms (S3) React Marginal (2%)
Interactive (TTI) 1982 ms (S3) 2154 ms (S3) React 8% advantage
Main Thread Blocking 389 ms (S3) 521 ms (S3) React 25% lower
(TBT)
Layout Stability (CLS)  0.025 0.023 Vue Negligible
Overall Performance 71(S3) 64 (S3) React 10.9%
Score
Complexity Handling V Better Vv Good React At scale
Developer Experience  Flexible Simple Vue For beginners
Scalability v Superior v Adequate React 500+ items

Pada aspek initial load (FCP), keunggulan React relatif marginal, sedangkan pada layout stability (CLS),
kedua framework menunjukkan performa yang hampir identik. Namun, perbedaan menjadi lebih signifikan
pada aspek handling kompleksitas, di mana React menunjukkan kemampuan yang lebih unggul dalam
mengelola aplikasi dengan volume data besar dan interaksi yang intensif.

Dari sudut pandang praktis, hasil ini mengindikasikan bahwa pemilihan framework harus
mempertimbangkan konteks penggunaan. Vue lebih sesuai untuk aplikasi dengan kebutuhan sederhana
hingga menengah dan keterbatasan sumber daya jaringan, serta menawarkan kemudahan bagi developer
pemula. Sebaliknya, React lebih unggul untuk aplikasi skala besar dengan kebutuhan performa tinggi,
kompleksitas state management, dan skalabilitas yang lebih menuntut.

IV. KESIMPULAN
Penelitian ini telah melakukan evaluasi empiris secara komprehensif terhadap performa React.js
dan Vue.js melalui tiga skenario kompleksitas yang merepresentasikan use case nyata aplikasi SPA.
Berdasarkan total 30 pengujian menggunakan Google Lighthouse (5 kali pengujian untuk setiap kombinasi
framework dan skenario), dengan fokus pada metrik web vitals, diperoleh sejumlah temuan kunci yang
memberikan gambaran menyeluruh mengenai karakteristik performa kedua framework.

Temuan Utama

Pertama, dari sisi efisiensi ukuran bundle, Vue.js secara konsisten menghasilkan bundle yang lebih
kecil, yaitu sekitar 56% lebih ringan dibandingkan React.js (257 KB vs 586 KB dalam kondisi gzipped).
Hal ini memberikan keuntungan signifikan pada tahap initial download serta penggunaan memori. Kedua,
dalam aspek interaktivitas, React.js menunjukkan performa yang lebih unggul dengan waktu TTI sekitar
8% lebih cepat pada skenario kompleks (S3), serta nilai TBT yang 25% lebih rendah, yang mengindikasikan
pemanfaatan main thread yang lebih efisien.

Ketiga, dalam hal skalabilitas kompleksitas, Vue menunjukkan performa yang relatif sebanding
pada skenario sederhana hingga menengah (S1-S2), namun React memperlihatkan karakteristik degradasi
performa yang lebih baik ketika aplikasi diskalakan hingga melibatkan lebih dari 500 data dengan berbagai
visualisasi dan pembaruan real-time. Keempat, pada aspek stabilitas visual, kedua framework menunjukkan
nilai CLS yang hampir identik dengan perbedaan yang sangat kecil (<10%), yang mengindikasikan
penerapan praktik desain yang baik pada keduanya. Kelima, dari sisi skor performa komposit, React secara
konsisten unggul sekitar 10% dibandingkan Vue (misalnya pada S3: 71 vs 64), yang terutama dipengaruhi
oleh keunggulan pada metrik TTI dan TBT.

Rekomendasi Praktis

Pemilihan Vue.js lebih tepat jika prioritas utama adalah meminimalkan ukuran bundle, khususnya
pada lingkungan dengan keterbatasan bandwidth. Framework ini juga lebih sesuai untuk aplikasi dengan
kompleksitas relatif rendah hingga menengah, serta untuk tim yang membutuhkan proses onboarding yang
cepat dengan kurva pembelajaran yang lebih landai. Selain itu, Vue cocok untuk proyek dengan waktu
pengembangan yang singkat dan sumber daya tim yang terbatas.

Sebaliknya, React.js lebih direkomendasikan ketika aplikasi memerlukan manajemen state yang
kompleks, pembaruan data secara real-time, serta skalabilitas tinggi dengan ratusan elemen interaktif dan
berbagai visualisasi. React juga menjadi pilihan yang lebih tepat untuk metrik performa seperti TTI dan
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TBT menjadi faktor kritis dalam pengalaman pengguna, serta tim telah memiliki pengalaman dan ekosistem
pendukung yang matang dalam pengembangan berbasis React.

Kontribusi dan Implikasi

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam bentuk penyediaan bukti empiris berbasis data yang
relevan untuk konteks Indonesia, sehingga dapat membantu pengembang dalam menentukan pilihan
framework secara lebih objektif. Selain itu, penelitian ini menerapkan pendekatan metodologis yang ketat
melalui penggunaan alat standar industri (Google Lighthouse), dataset deterministik, serta lingkungan
pengujian yang terkontrol. Hasil penelitian juga memiliki nilai praktis yang tinggi karena menghasilkan
rekomendasi yang bersifat kontekstual dengan mempertimbangkan trade-off yang jelas antara kedua
framework.

Limitasi dan Peluang Penelitian Masa Depan

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, fokus hanya pada aplikasi SPA sehingga
hasilnya belum tentu berlaku pada skenario berbasis server-side rendering (SSR). Kedua, pengujian
dilakukan pada lingkungan localhost tanpa simulasi kondisi jaringan nyata, sehingga hasil dapat berbeda
pada implementasi di dunia nyata. Ketiga, analisis hanya mencakup dua framework, yaitu React dan Vue,
tanpa mempertimbangkan alternatif lain seperti Angular atau Svelte. Keempat, pemilihan library visualisasi
(Recharts dan Chart.js) berpotensi memengaruhi hasil, sehingga penggunaan library lain dapat
menghasilkan temuan yang berbeda.

Ke depan, penelitian lanjutan dapat memperluas cakupan dengan memasukkan simulasi network
throttling untuk merepresentasikan kondisi jaringan yang lebih realistis, serta membandingkan lebih banyak
framework termasuk Angular, Svelte, Next.js, dan Nuxt. Selain itu, evaluasi pada skenario server-side
rendering, pemantauan performa jangka panjang di lingkungan produksi dengan data pengguna nyata, serta
analisis produktivitas developer dan konsumsi energi juga menjadi area penelitian yang menjanjikan.

Penutup

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa tidak terdapat solusi tunggal yang optimal (one-size-fits-
all) dalam memilih antara React dan Vue. Keputusan yang tepat sangat bergantung pada analisis mendalam
terhadap kebutuhan aplikasi, kapabilitas tim, serta batasan bisnis yang ada. Dengan pendekatan berbasis
bukti yang disajikan dalam penelitian ini, pengembang dan pengambil keputusan diharapkan dapat
menentukan pilihan teknologi secara lebih rasional dan selaras dengan tujuan proyek yang ingin dicapai.
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