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Uvod

Moderan web pokrece JavaScript. U zadnjem desetljecu, u svijetu JavaScripta razvijene su
mnoge nove tehnologije, knjiznice i radni okviri, koji su nam omogucile bolji i

interaktivniji web, no naustrb kompleksnosti i ponekad performansi.

React.js je jedna od mnogih, ali i najpopularnijih, JavaScriptovih knjiznica koja nam
olakSava razvoj modernih web aplikacija 1 web stranice. Aplikacije i1 stranice pisane
Reactom renderiranju se klijentski, $to zna¢i da funkcioniraju sliéno kao i mobilne
aplikacije. Prilikom prvog posjeta web aplikaciji, preglednik preuzme sav potreban
JavaScriptov kod, te ga pokrec¢e lokalno, na korisnikovom racunalu, odakle (tek nakon $to
se preuzme i ucita sav JavaScript) i dohvaca sve podatke. Taj prvi dohvat nesto je sporiji,

ali nakon toga aplikacija dohvaca samo podatke i znatno je brza od klasi¢ne web stranice.

Model je konceptualno jednostavan, efikasan i1 brz, kako performansama tako i za razvoj,
ali s tim dolaze i neki nedostaci. Ve¢ spomenuti problem duzeg pocetnog ucitavanja
aplikacije uvecan je na slabijim uredajima (pametnim telefonima) gdje aplikacije vrlo lako
postanu previSe zahtjevne pa to prvo ucitavanje traje predugo, a ne pomaze ni ¢injenica da
se prvi podaci mogu dohvatiti tek nakon Sto se aplikacija ucita na uredaju. Unato¢ tome,
najve¢i problem je Sto Google, Twitter i slicni servisi takve web aplikacije ne znaju
parsirati - oni Citaju samo gotov html zapis stranice, koji je prazan - pa ne mogu generirati
pretpregled takvih aplikacija 1 stranice, Sto izmedu ostalog rezultira i time da ih internetske

trazilice kaznjavaju stavljajuci ih nize na popisu rezultata pretrazivanja.

Next.js kao radni okvir oko React.js knjiznice pokuSava rijesiti te, ali i mnoge druge
probleme. Next.js radi na principu renderiranja na posluZiteljskoj strani, Sto znaci da se sav
JavaScript prvo pokrene i evaluira na posluzitelju, a zatim se rezultat (zapis gotove stranice
u html formatu) Salje na klijentsku stranu (web preglednik na korisnikovom racunalu). Uz
njega Salje se 1 JavaScriptov kod potreban da stranica postane interaktivna i nastavi raditi.
Jasno, dohvadaju se i prvi podaci koji sluZze za renderiranje stranice na posluziteljskoj
strani, ali se predaju i JavaScriptu, pa se taj prvi dohvat na klijentskoj strani moze

preskociti.

Iako se konceptualno ¢ini kao idealno rjeSenje, Next.js je radni okvir koji sa sobom povlaci

prili¢an broj nedostataka, pa ¢e se ovaj rad fokusirati na razlike izmedu knjiznice React.js 1



okvira Next.js 1 razmatrati u kojim slucajevima bi koriStenje Nexta uz React bilo pogodnije

nego koristenje iskljucivo Reacta, a kada bi sam React mozda bio bolji odabir.



1. Metodologija

Za potrebe ovoga rada izradene su dvije web aplikacije: jedna (gotovo potpuno) stati¢na
web aplikacija (tipian landing page nekog proizvoda ili tvrtke) s dvije stranice; jedna je
staticna a druga uz statiCan sadrzaj dohvaca i neSto podataka. Druga aplikacija je primjer
klasicne admin dashboard aplikacije s jednom stati¢nom i dvije dinamic¢ne stranice, pri
¢emu je na jednoj mogucée i dodavati i brisati podatke, izmjene koje se odmah trebaju

vidjeti na toj stranici.

Svaka od aplikacija izradena je u Reactu, a zatim uz potrebne izmjene adaptirana za
Next.js, te optimirana prema najboljim praksama radnog okvira. Kao pomo¢ u svim
aplikacijama koriStena je mini-knjiznica “styled-components” koja pomaze u stiliziranju
web aplikacije kroz JavaScript. Osim te knjiznice, staticna aplikacija izradena je iskljucivo
koriste¢i React, bez koriStenja ikakvih dodatnih knjiznica (koje nisu kriticne za
funkcioniranje Reacta), a za dinami¢nu dashboard aplikaciju neke od znacajki koje pruza
Next.js popunjene su drugim knjiznicama. Na taj na¢in moZemo usporediti React.js i
Next.js u “sterilnoj okolini”, ali i staviti ih u neku stvarniju situaciju, s kojom bismo se

mozda susreli i u industriji.

Next.js donosi svoj bundler (alat koji pretvara kod pogodan za razvoj u kod koji se moze
pokrenuti u web pregledniku), a za React aplikacije koristen je “Vite”, minimalan alat koji

u posljednje vrijeme glasi i kao najpopularniji.

U sklopu rada analizirat ¢emo razne parametre samog razvoja aplikacija u svakoj od
tehnologija poput jednostavnosti razvoja, pomo¢i koju nam radni okvir/knjiznica pruza ili
ne pruza i raznih optimizacija koje se dogadaju bez uplitanja razvojnog programera, ali
¢emo se osvrnuti i na parametre krajnje razvijenih aplikacija: veli€inu zavrSnog
JavaScriptovog paketa, vrijeme proteklo do trenutka kada se aplikacija ucita i bude

spremna za koristenje, kao i cjelokupnu potro$nju podataka i jos neke parametre.



2. Stati€éna web aplikacija

U ovom poglavlju usporedit ¢emo React.js i Next.js prilikom razvoja staticnih web
aplikacija. NaSa staticna web aplikacija sastoji se od dvije stranice. Prva stranica je
klasi¢na landing page, tj. naslovna stranica (Slika 2.1), na kojoj se ve¢inom nalaze stati¢ni
podaci (zapisani u kodu) uz nekoliko slika, a uz to se dohvacaju i dvije brojke (vidljive na
Slici 1. iznad teksta “Today” i1 “This month”) koje se prikazuju above the fold, tj. pri vrhu

su stranice, pa ¢e na racunalu ¢e vidljive bez potrebe za pomicanjem stranice prema dolje.
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Slika 2.1 Pocetna stranica stati¢ne web aplikacije



Brojke se u Cistoj React verziji aplikacije dohvacaju s klijentske strane, te se prije nego se
ucitaju prikazuje zamjenski tekst (--), dok se u Next.js verziji aplikacije dohvacaju

prilikom renderiranja na serveru pa nije potrebno prikazivati taj zamjenski tekst.

Druga stranica je potpuno stati¢na, tj. nema nikakvog dohvata podataka vec je sav potreban

sadrzaj zapisan u kodu. To je stranica “O nama” (Slika 2.2), a na njoj se opet nalazi jedna

fotografija.
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Slika 2.2 Stranica "O nama" staticne web aplikacije
Sve ostale poveznice u podnozju stranice vode na nepostojecu stranicu (404), za koju ¢emo
takoder vidjeti da ju Next.js implementira neSto drugacije (bolje) nego to mozemo postici
Cistim Reactom.

Aplikacija je napravljena na nacin da bude potpuno prilagodljiva veli¢ini zaslona, tj. da

funkcionira i na malim i na velikim uredajima (Sto je malo zakompliciralo razvoj prilikom



koriStenja radnog okvira Next.js, kako ¢emo vidjeti nesto kasnije). Fotografije koriStene u

aplikaciji preuzete su s usluge Pixabay [1].

2.1. Razvoj aplikacije

Aplikacija je prvo izradena koriste¢i samo React, uz dodatak knjiznice styled-components
radi lakSeg stiliziranja same aplikacije. Projekt je kreiran koriste¢i ve¢ spomenuti Vite, uz
opciju koriStenja jezika TypeScript koji proSiruje JavaScript na nacin da omogucava
tipiranje podataka (omogucava nam da pridruzimo tip podataka varijabli ili konstanti —
broj, logicki tip, znakovni niz ili neki kompleksniji tip). Vite je generirao osnovnu
strukturu projekta: datoteke potrebne za upravitelja paketima npm, datoteku
.gitignore, konfiguracijske datoteke za jezik TypeScript, linter eslint i sam Vite. Uz
to, stvorio je i demo mini-aplikaciju od jedne stranice koja sluzi kao dobar kostur za

projekt. Osim toga, paket styled-components radi bez ikakve dodatne konfiguracije.

Za razliku od Reacta, Next.js sa sobom donosi viSe strukture i sam inicijalizira git
repozitorij s prvim, inicijalnim commitom, $to je korisno, pogotovo za programere
pocetnike. Next.js nam predodreduje strukturu, pa tako svaka stranica mora biti smjeStena
u svoj poddirektorij u direktoriju pages, dok je dostupan i direktorij api u kojem bismo
pisali sucelja na posluziteljskoj strani (taj dio Nexta neemo razmotriti jer se bavimo
klijentskom stranom). Next dolazi i sa svojom uslugom za optimiranje slika, koju bismo

inace morali odrzavati zasebno, ili pak platiti neku uslugu koja to radi za nas.

U slucaju Reacta, vecinu znacajki potrebno je bilo implementirati od pocetka. Tako, na
primjer, dohvat podataka potrebno je ostvariti ruc¢no, tj. svaki puta kada bismo koristili
komponentu koja konzumira neke podatke, potrebno ih je ru¢no dohvatiti, 1 pritom pratiti
stanje dohvacanja (ulitavanje, uspjeh - podaci, greska), eventualno omoguciti ponovni
dohvat podataka ako se desi greska, i prema tome prikazivati ispravno korisni¢ko sucelje.
U Nextu dovoljno je uz samu stranicu koja se prikazuje definirati i dohvat podataka, koje
Next sam predaje aplikaciji na klijentu, a mi ne moramo razmisljati o stanju ucitavanja jer
ono ne postoji. Ako se dogodi greska prilikom dohvata podataka, potrebno ju je samo
proslijediti Nextu (throw u JavaScriptu, a ako koristimo najnoviju sintaksu

async/await, nije potrebno raditi ni to).

Navigacija je druga razlika, koja je mozda i najveca. U Reactu je potrebno implementirati

svoju navigaciju, jer ju sam React ne pruza. Tako je potrebno dvosmjerno sinkronizirati



unutarnje stanje aplikacije s adresom koju pokazuje web preglednik te direktno upravljati
API-jevima preglednika kako bismo mijenjali, dodavali i slusali na promjene adrese. S
obzirom na to stanje, potrebno je prikazati ispravnu stranicu, ili neku genericku stranicu
ako ne postoji niSta na zadanoj adresi (404). Next.js donosi svoju komponentu Router
koja umjesto nas brine za sve detalje navigacije. Stranice su organizirane u ved
spomenutom direktoriju pages i njegovim poddirektorijima, pa ne moramo na jednom
mjestu definirati kada ¢emo prikazivati koju stranicu, a i nekome tko ne radi na projektu
lakSe je razumjeti strukturu poddirektorija nego jednu veliku datoteku sa svim

definicijama, pogotovo na veé¢im projektima.

Zapravo bismo vecinu prednosti Nexta (u pogledu razvoja aplikacije i1 tzv. developer
experience) mogli pripisati tome Sto je to radni okvir, a ne samo knjiznica, pa nam donosi
puno viSe znacajki koje bismo sami trebali implementirati, ali projektu daje i nekakvu

strukturu, sto je vrlo vrijedno, pogotovo veéim projektima, timovima i tvrtkama.

Medutim, moramo se dotaknuti i nedostataka prilikom unosenja Nexta u projekt. U ovoj
manjoj i jednostavnijoj aplikaciji nije ih bilo mnogo. Glavni problem nije direktno problem
Nexta ve¢ je rezultat renderiranja na posluzitelju. Uzmimo za primjer naslovni tekst na
stranici, koji je centriran na manjim uredajima (pametnim telefonima), a poravnat lijevo na
ve¢im uredajima. Na React-nacin bismo to ostvarili #ookom koji bi nam vracao veli¢inu
zaslona kategoriziranu u neku od kategorija. Hook bi prilikom inicijalizacije procitao Sirinu
zaslona iz objekta window u pregledniku, a zatim sluSao na daljnje promjene velicine

zaslona (Kod 2.1)



export const useBreakpoints = (): {
md: boolean;
lg: boolean;
current: "sm" | "md" | "1lg";
}o=> A
const [isMd, setMd]

useState (window.inne Wi dth >=
Breakpoints.md) ;
const [isLg, setlLg] = useState(window.innedidth >=

Breakpoints.1lqg);

useEffect (() => {
const action = () => {
setMd(window.innexrWidth >= Breakpoints.md);
setLg (window.innerWidth >= Breakpoints.lqg);
}i

window.addEventListener("resize", action);
return () => {

window. removeEventListener(" resize", action);

return { md: isMd, lg: islLg, current: isMd ? "md" : isLg ?
"lg" : "Sm" }’.

bi
Kod 2.1 — Hook za ¢itanje grupirane veli¢ine zaslona

Zatim bismo kroz JavaScript konfigurirali Reactovu komponentu (kod nije prilozen radi
jednostavnosti, ali pretpostavimo da prima atribut center) tako da centrira tekst.

const ConditionallyCenteredParagraph = () => {

const { md } = useBreakpoints();

return <Heading center={!md}>Uvijetno centriran nasl ov<Headirng

/>

}
No, taj pristup ne funkcionira u Nextu (ili opéenito renderiranju na posluzitelju), iz razloga
Sto objekt window nije dostupan na posluzitelju (posluzitelj nikako ne moze znati
dimenzije zaslona korisnikovog uredaja, kao ni druge informacije sadrZzane u objektu
window), pa moramo pristupiti problemu na druge nacine. Naj¢e$¢i nacin jest da u projekt

uvedemo pomoc¢ne CSS-ove klase koje bi istu stvar radile pomoc¢u CSS media querya, ali u



ovom slucaju, s obzirom na to da koristimo knjiznicu styled-components, prirodniji nacin
bio je stvoriti stiliziranu verziju komponente Heading koja bi obavljala isti posao, samo
na manje standardan (za React) nacin.

const StyledHeading = styled(Heading)
text-align: center;
@media (min-width: ${Breakpoints.md}px) {

text-align: start;

U ovom slucaju to ograni¢enje ne unosi previse dodatne kompleksnosti u projekt, no u
veéim projektima moze imati viSe utjecaja. Takoder, razmotrimo sljede¢i problem: kad
bismo trebali prikazati odreden broj natuknica poredanih vodoravno, jednu kraj druge (na
primjer oznake u e-posti ili slicno), na nacin da ne prelaze u novi red ali dolaze do kraja
trenutnog (Slika 2.3), to ne bismo nikako mogli ostvariti na posluzitelju, ve¢ bismo trebali
pricekati da se kod ucita na klijentskoj strani pa tamo izracunati broj natuknica koje je

potrebno prikazati.
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Slika 2.3 Prikaz problema s oznakama



Jo§ jedan nedostatak koji se manifestira u ovoj aplikaciji jest ve¢ spomenuta optimizacija
slika. Naime, prilikom optimizacije veli¢ine Next u obzir uzima samo S$irinu prikazane
slike pa, u slucaju kad je izvorna slika znatno Sira nego prikaz slike (i da se izvorna slika
rasteze preko samog elementa img, dakle object-fit: cover), slika ¢ée biti

razvuCena na dimenziju vecu od dimenzije optimirane izvorne slike, pa ¢e biti mutna

(Slika 2.4).
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Slika 2.4 Prikaz rastezanja slike koju Next.js optimizira

Ukratko mozemo zakljuciti da, kao i svi radni okviri, Next.js pokriva mnogo slucajeva, ali
ih ne moze sve pokriti savrSeno, pa ¢emo ako trebamo dodatnu kontrolu posegnuti ka
rjeSenjima po mjeri. Za vecinu korisnika Next.js odraduje sasvim dovoljan posao s
opcijama koje nudi i na ovakvoj vrsti aplikacije znatno olakSava razvoj, s obzirom na to da
standardizira razvoj aplikacije i dodaje korisne znaCajke koje bismo inace morali

implementirati sami.

2.2. Krajnja aplikacija

U ovom poglavlju razmatramo pakete JavaScripta koji se Salju na korisnikovo racunalo,
kao 1 ukupnu koli¢inu podataka koja se Salje na klijentsko racunalo i sveukupno zavrSenu

aplikaciju.

Naime, Next.js, iako sluzi primarno za renderiranje Reactovih aplikacija na posluzitelju,

donosi svoj runtime, tj. donosi dodatan kod u korisnikov web preglednik, ali to nije sasvim
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negativno, ve¢ mu omogucava korisne stvari poput automatskog razdvajanja koda u vise
datoteka. Nakon S$to kompajliramo obje aplikacije za produkciju (kompajliranjem za
produkciju bundler radi razne optimizacije koda kako bi smanjio njegovu krajnju veli¢inu,
ali 1 povetao kompatibilnost sa starijim web preglednicima koji ne podrzavaju sve
zna¢ajke modernog JavaScripta ili sva programska sucelja koja podrzavaju moderni web
preglednici) usporedit ¢emo dobivene pakete JavaScripta. Usporedimo prvo osnovne
kosture aplikacija koje generiraju Vite i Next.js - bez ikakvih izmjena. Usporedujemo
stvarnu veli¢inu datoteka, ali i veli¢inu datoteka nakon $to na njih primijenimo kompresiju

gzip (Tablica 2.1).

Tablica 2.1 Veli¢ine zavrsnih JavaScriptovih paketa kostura aplikacije

React.js Next.js
gzip 46 kB 82 kB
stvarna veli¢ina 143 kB 250 kB

Iz ovih podataka vidimo da je veli¢ina pocetne Next aplikacije podosta veca - ¢ak 70%
vec¢a u slucaju kad koristimo kompresiju gzip. No, kako razvijamo aplikaciju i dodajemo
svoj kod, razlika (u postotku) ¢e biti sve manja, a u veéim aplikacijama ta razlika zna
postati i zanemariva. Next.js nam pruza i automatsko razdvajanje koda po stranicama,
nesto Sto React ne moze ponuditi jer nije svjestan naSih stranica. U Reactu je moguce
ruéno razdvojiti kod, no to nema smisla u ovakvoj aplikaciji jer bismo morali dodavati
stanja ucitavanja tamo gdje to nije potrebno (jer je aplikacija staticna), pa ¢emo tu opciju
razmotriti u dinami¢noj aplikaciji. Uzevsi sve to u obzir, veli¢ina datoteka krajnje
aplikacije navedena je u tablici (Tablica 2.2) - za Next.js prvo su navedene ukupne veli¢ine
datoteka nakon primjene kompresije gzip koje odgovaraju ukupnoj koli€ini ucitanih

podataka na odredenim stranicama (/home i /about), a zatim i ukupna veli¢ina JavaScripta.
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Tablica 2.2 Velicine zavrs$nih JavaScriptovih paketa stati¢ne aplikacije

React.js Next.js

/home - gzip - 108 kB
/about - gzip - 108 kB
ukupno - gzip 63 kB 118 kB
ukupno - stvarna veli¢ina 194 kB 375 kB

Na ovoj veli¢ini aplikacije razlika u veli¢ini JavaScripta je ~85%, Sto je malo vece nego
razlika veli¢ine kostura aplikacija. To je slucaj jer smo koristili razne dodatke koje Next.js
pruza (posebno next/router i next/image). No, veli¢ina JavaScriptovih paketa ne
prica cijelu pri¢u, pa ¢emo usporediti i ukupnu koli¢inu podataka koji se ulitaju na
otvaranje pocetne stranice (/home), te ju razloziti na komponente - slike, html, JavaScript 1
podaci. Ovdje gledamo mjeru transferred u konzoli preglednika Web Developer (Tablica
2.3).

Tablica 2.3 Koli¢ina podataka prenesena na otvaranje pocetne stranice stati¢ne aplikacije

React.js Next.js
html 704 B 5,74 kB
slike 289,73 kB 40,44 kB

javascript 63,18 kB 112,33 kB
podaci 289 B -

ukupno 353,2kB 158,51 kB

ukupno - bez slika 63,47 kB 118,07 kB
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Nextova ugradena optimizacija slika uvelike je smanjila ukupnu koli¢inu podataka koju
korisnikov web preglednik mora ucitati, no ako zanemarimo slike, i dalje Nextova

aplikacija preuzima skoro dvostruko vise podataka.

Preostaje nam jo§ izmjeriti stvarnu brzinu ucitavanja web stranice, §to ¢emo uciniti s
Googleovim alatom Lighthouse. Lighthouse je alat unutar prozora Web Developer u
Google Chromeu koji analizira (izmedu ostalog) brzinu ucitavanja web stranica po raznim
parametrima, pri ¢emu primjenjuje ograni¢enje snage procesora te brzine interneta, i tako
simulira prosjeCan mobilni uredaj, ili desktop racunalo ako se za to odlu¢imo [2].
Testiranje je obavljeno lokalno, kako bismo izbjegli ikakve moguénosti za razlikama u

testovima. Razmotrit ¢emo metrike koje nam daje Lighthouse (Tablica 2.4).

e  First Contentful Paint (FCP) - Vrijeme proteklo od pocetka ucitavanja stranice do
pojavljivanja nekakvog sadrzaja na zaslonu [3].

o Largest Contentful Paint (LCP) - Vrijeme proteklo od pocetka ucitavanja stranice do
trenutka kada se glavni sadrzaj stranice ucitao - glavni sadrzaj definiran je kao najveci
blok teksta ili slika koja je vidljiva na zaslonu (bez pomicanja stranice) [4].

e Total Blocking Time (TBT) - Koli¢ina vremena u kojem je glava dretva web stranice
bila zauzeta obavljajuci duge zadatke. To je bitna informacija jer nam govori o tome

koliko ¢e stranica biti interaktivna odmah nakon ucitavanja [5].

Tablica 2.4 Rezultati stati¢ne aplikacije u Lighthouseu

React.js Next.js
FCP I.1s 0.6
LCP 2.6s 24s
TBT 40 ms 20 ms

lako veca, aplikacija u Next.jsu je generalno brza. Najvecu razliku ¢ini First Contentful
Paint, koji je znacajno manji zbog toga Sto Next.js koristi renderiranje na posluzitelju.

Posluzitelj, osim §to ima viSe snage, ne mora preuzeti i ucitati sav kod pa brze generira
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pocetnu stranicu, koju odmah Salje korisniku. Last Contentful Paint je vrlo slican kod obje
aplikacije, no Next je opet nesto brzi, vjerojatno jer radi optimizaciju slika pa se one nesto
brze uclitaju. Metrika Total Blocking Time je zanemarivo mala kod obje aplikacije. Tu
mozemo pretpostaviti da ¢e, kod veéih projekata, Next.js biti u prednosti radi svojeg
automatskog dijeljenja koda - za svaku stranicu ¢e se jednostavno morati preuzeti i ucitati

manje JavaScriptovog koda, $to zahtijeva manje resursa CPU-a.

Velika je razlika i u nacinu rada obje aplikacije. Dok kompajliranjem Reactove aplikacije
dobivamo optimirani JavaScriptov kod koji mozemo posluziti na bilo kojem http
posluzitelju (npr. apache2 ili nginx), Next.js koristi svoj posluZzitelj koji renderira html iz
JavaScripta, te posluzuje i JavaScript i html. Bitno je jo§ spomenuti i rukovanje stranicama
koje ne postoje. Next.js, buduci da ima svoj posluzitelj, moze i vratiti ispravan HTTP-ov
statusni kod, 404. React to ne moze uciniti, jer sam posluzitelj koji posluzuje JavaScriptove
datoteke ne zna postoji li stranica kojoj se pristupa ili ne. Vracanje ispravnog statusnog
koda nije samo semanticki ispravnije nego pomaze i prilikom rangiranja na internetskim

trazilicama.

2.3. Zakljugak

Razvoj ovakve aplikacije uz Next.js donosi odredene probleme, ali Next sveukupno znatno
olakSava razvoj aplikacije. Next.js projektu daje potrebnu strukturu, ali i znacajke koje su
jednostavne, a za vecinu projekata ove naravi pokrivaju sve funkcionalnosti. Unato¢ tome,

glavni razlog za odabrati Next.js naspram Reacta je renderiranje na posluzitelju.

Za web stranice koje nisu skrivene iza prijave, uglavnom staticne web stranice, Cesto je
bitno da budu dobro rangirane na Googleu i drugim internetskim pretrazivac¢ima. U takvim
slu¢ajevima renderiranje na klijentu jednostavno nije moguénost, s obzirom na to da
pretrazivaci ne znaju Citati takve web stranice pa ih penaliziraju. Next.js za takve projekte
pruza odli¢an radni okvir nad Reactom, pa im omogucéava vrlo lagano dodavanje

interaktivnosti na web aplikaciju bez glavnih nedostataka renderiranja na klijentu.
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3. Dinami¢éna web aplikacija

U ovom poglavlju usporedit ¢emo koriStenje React.js-a i Next.js-a za razvoj dinami¢nih
web aplikacija. Nasa se dinami¢na web aplikacija sastoji od 3 stranice te oponasa tipicnu
admin dashboard aplikaciju, tj. kontrolnu plocu za upravljanje nekim sustavom. Za potrebe
ovog rada, aplikacija nema implementiranu autentifikaciju, ali moZemo pretpostaviti da ¢e

u stvarnosti ovakav tip aplikacije biti sakriven i dostupan samo za autentificirane korisnike.

Na lijevoj strani zaslona nalazi se traka za navigaciju (Slika 3.1) koja se na veéim

uredajima prosiruje kako bi prikazala viSe informacija (Slika 3.2).
2 Pinaco Help Settings

= Dashboard

Purchases

Today
5 purchases

This week
5 purchases

This month

5 purchases

Revenue

Tadawy
Slika 3.1 Navigacijska traka na malom zaslonu
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& Jane Doe Pinaco

88 Dashboard Das

BB Purchases

Slika 3.2 Navigacijska traka na velikom zaslonu

Prva stranica, Dashboard, pruza pregled nekoliko parametara koji se dohvacaju s
posluziteljske strane (Slika 3.3), a racunaju se na temelju podataka koji se unose i

pregledavaju na stranici Purchases.
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= Jane Doe

2% Dashboard

&3 Purchases

Pinaco

Dashboard
Purchases
Today
5 purchases
This week This month
5 purchases 10 purchases
Revenue
Today
92.32 eur
This week This month
92.32 eur 157.11 eur

Slika 3.3 Stranica Dashboard dinami¢ne web aplikacije

Help Settings

Druga stranica, Purchases (Slika 3.4) prikazuje popis podataka (popis svih zamisljenih

transakcija koje su prikazane u ovoj aplikaciji) gdje svaka transakcija sadrzi gumb za

brisanje iste, a ispod popisa nalazi se i forma za upisivanje novih transakcija u sustav.

= Jane Doe

838 Dashboard

E¥ Purchases

Pinaco
Purchases
TN Date Amount Total Paid by
1 06.05.2023 3 pine cones 32.56 eur cash o
3 01.06.2023 1 pine cones 12.23 eur cash m
2 02.06.2023 4 pine cones 52.56 eur card m
4 04.06.2023 5 pine cones 92.32 eur card m

Add new purchase

Number of pine cones*
Total price*

Payment methad*

Cash #

Add new purchase

Slika 3.4 Stranica Purchases dinami¢ne web aplikacije

Help Settings
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Preostaje nam jos i stranica Help (poveznica u zaglavlju) koja prikazuje potpuno stati¢an
sadrzaj (Slika 3.5), a ne donosi nikakve novosti od prethodne aplikacije pa je tu samo radi
potpunosti. Gumb Settings, takoder u zaglavlju, vodi na nepostojecu stranicu, opet radi

potpunosti aplikacije jer funkcionira na isti na¢in kao u prethodnoj aplikaciji.

2 Jane Doe Pinaco Help Settings

28 Dashboard

Help - learn how to use the app

IEE Purchases

Dashboard page

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis gravida vitae magna ac condimentum. Nam venenatis porttitor arcu, in rhoncus tertor
facilisis eget. Suspendisse leo mi, semper ac nunc vitae, dignissim bibendum nisl. Phasellus ultrices odio libero, eu lacinia arcu ultrices eu. Maecenas
lorem justo, molestie eget mollis sit amet, posuere id nibh. Etiam tellus libero, tempor ut lacreet nec, vehicula vel augue. Aliquam nec ullamcorper
ante. Duis dapibus ex sit amet tellus ornare fringilla. Mauris venenatis egestas leo ac imperdiet. Donec pretium, leo eget porttitor maximus, sapien
leo vehicula odio, nec egestas ipsum enim id justo. Mauris nibh lorem, egestas quis iaculis eu, commodo in sem.

Purchases page

Vestibulum risus eros, pretium vitae metus in, malesuada tincidunt orci. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames
ac turpis egestas. Maecenas eu pulvinar tortor, at pulvinar nisl, Integer cursus justo non eros blandit imperdiet. Sed sodales lacinia risus, at eleifend
metus finibus sed. Praesent consectetur neque tempus tellus cursus fermentum sit amet ut massa. Nulla facilisis risus non odioc bibendum molestie.
Nunc nec mauris lobortis, finibus lacus vitae, tristique enim. Morbi feugiat mi vel justo egestas fermentum. Mauris sit amet ligula commodo, ultrices
nisl quis, placerat eros. Etiam tincidunt et enim id pellentesque. Nullam lobortis orci enim, et malesuada odio vulputate at. Suspendisse potenti.

Mauris lacus odio, faucibus sit amet posuere ac, laoreet vitae ipsum. Nullam ut leo ex.

Settings page

Praesent finibus hendrerit eros, ac pulvinar ipsum tempus ut. Aliquam suscipit libero eu pellentesque accumsan. In tempor sem ut nisi bibendum, a
laifsrdliBare labofts. Vivamis st amet talkis Tallus: Pallanfesdiie Vikas congue arai: Maxifis ot lsctis val ninc fangils varis edat eget fhedi
Mauris suscipit lacus eu rhoncus placerat. Nunc laoreet maximus orci, quis mollis mi fringilla id. Etiam tincidunt augue et pellentesque mattis.

Slika 3.5 Stranica Help dinami¢ne web aplikacije

Ova je aplikacija takoder potpuno responzivna i radi na svim veli¢inama uredaja. Ikone

koriStene u aplikaciji preuzete su s Google Icons.

3.1. Razvoj aplikacije

I ove aplikacije razvijene su koriste¢i knjiznicu styled-components, no za razliku od
staticne aplikacije, Reactova verzija ove aplikacije razvijena je koriste¢i dodatne knjiznice
na mjestima na kojima Next.js pruza svoje rjeSenje. Tako su dodane i knjiznice wouter za
navigaciju, swr za dohvat podataka i react-helmet za upravljanje naslovom koji se
prikazuje u kartici web preglednika. Uz to, u obje aplikacije koriStena je knjiznica dayjs

radi lakSe manipulacije i prikaza datuma.

Inicijalizacija projekata odradena je na isti nacin kao i u stati¢noj aplikaciji pa tu nema

vecéih razlika.

Razvoj Reactove verzije aplikacije znatno su olakSale dodatne knjiznice, pa se iskustvo u

razvoju prakticki izjednacilo s razvojem u Next.js-u. Nazalost, buduci da se i dalje radi o
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aplikaciji koja se renderira na klijjentu, moramo ru¢no prikazivati greske, a i stanje
ucitavanja i dalje postoji pa i za njega mora postojati dizajn sucelja, §to zahtijeva dodatan

kod.

Kada obavljamo akcije koje mijenjaju sadrzaj na stranici, situacija je nesto drugacija.
Budu¢i da Next.js renderira stranicu na posluzitelju, da bismo primili ikakve izmjene
podataka stranici moramo opet zatraziti Nextov posluzitelj da renderira stranicu pa nam
vrati podatke, pa sve §to moramo (a i moZemo) jest nakon uspjeSnog obavljanja akcije

pozvati router.refresh () iznext/router paketa

Koriste¢i neki paket za dohvat podataka na klijentu, u ovom slucaju swr, mozemo uciniti
isto - obrisati iz priru¢ne memorije (koju implementira i njom upravlja sama knjiznica -
swr) podatke za sve dohvate podataka na koje obavljena akcija utjece, ili jednostavnije,
isprazniti cijelu priru¢nu memoriju. No, vrlo jednostavno mozemo i modificirati priru¢nu
memoriju tako da odgovara izmjenama, bez da trazimo posluzitelj za nove podatke. To
dosta komplicira stvari, ali je mnogo efikasnije, pa moZzemo i kombinirati ove dvije taktike
- to smo 1 ucinili u ovoj aplikaciji - jednostavnije izmjene se obavljaju lokalno
modificirajuéi prirucnu memoriju, a za kompliciranije izmjene briSemo taj zapis u
priru¢noj memoriji. Tako na primjer, prilikom dodavanja zapisa o transakciji, posluZzitelj
vrati novi zapis, a mi ga na klijjentu umetnemo u prirunu memoriju. Za stranicu
Dashboard bismo trebali raditi kompliciranije izracune (za izra¢un bismo morali racunati
dan svake transakcije te grupirati transakcije prema tome) pa ¢emo jednostavno te zapise
izbrisati iz prirucne memorije, a oni ¢e se sami dohvatiti sljedeci puta kad posjetimo tu

stranicu.
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3.2. Krajnja aplikacija

U ovom poglavlju analizirat ¢emo ovu aplikaciju na sli¢an nacin kao i staticnu aplikaciju,
no na kraju ¢emo usporediti i obavljanje akcija (mijenjanje podataka - dodavanje i
brisanje). Ovaj puta ¢emo u Reactovoj aplikaciji ru¢no razdvojiti kod - po rutama, sli¢no
nacinu na koji to ¢ini i Next.js. Prvo ¢emo usporediti veli¢ine JavaScriptovih paketa koje
obje aplikacije dostavljaju na klijentsko racunalo (prvo po rutama - /, /about, /help)

(Tablica 3.1).

Tablica 3.1 Veli¢ina zavrsnih JavaScriptovih paketa dinamicne aplikacije

React Next.js
/ - gzip 76 kB 96 kB
/purchases - gzip 80 kB 100 kB
/help - gzip 73 kB 96 kB
ukupno - gzip 83 kB 103 kB
ukupno - stvarna veli¢ina 241 kB 321 kB

I ovdje React.js ima prednost, no uo¢imo znac¢ajnu razliku izmedu stranica na adresama / i
/purchases (Dashboard i1 Purchases). To je zbog toga §to na stranici Purchases
imamo mnogo viSe funkcionalnosti, pa tako i samog koda, no na toj stranici koristimo 1

vanjsku knjiznicu dayjs koja sama ima oko 6.5 kB [6].

Pogledajmo sad razliku kod obavljanja akcija. Uzmimo za primjer brisanje jedne od
transakcija. Poc¢evsi s 10 transakcija, izbrisat ¢emo jednu od transakcija, a zatim pratiti
koli¢inu podataka koje klijent mora slati ili primati od posluzitelja te broj zahtjeva s

klijenta prema posluzitelju (Tablica 3.2).
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Tablica 3.2 Velicina i broj zahtjeva na obavljanje akcije

React.js Next.js
Kolic¢ina prenesenih podataka 216 B 771 B
Broj zahtjeva s klijenta prema posluzitelju 1 zahtjev 2 zahtjeva

Vidimo da Reactova aplikacija napravi jedan zahtjev prema posluzitelju: Salje ID
transakcije koju treba obrisati. Nakon $to posluzitelj odgovori pozitivno, aplikacija u svojoj
priru¢noj memoriji iz popisa transakcija mice tek obrisanu transakciju. S druge strane,
Next aplikacija nema tu kontrolu, jer priru¢na memorija ne postoji ve¢ su podaci stati¢no
primljeni s posluzitelja. Zato aplikacija opet mora zahtijevati podatke (cijele stranice). U
ovom slucaju nije mnogo podataka, ali kada bi popis sadrzavao nesto vise podataka ili
kada bi se na stranici nalazili jo§ neki podaci koji nisu vezani uz transakcije, koli¢ina
podataka koji se bespotrebno dohvacaju postala bi znacajna. Podrazumijeva se, taj dodatni

zahtjev stavlja pritisak i na posluzitel;.

Rezultate mjerenja u Lighthouseu ovdje ¢emo razmotriti za najdinami¢niju stranicu,
Purchases. Kao i prethodno, razmotrit ¢emo tri mjere: First Contentful Paint, Largest

Contentful Paint i Total Blocking Time (Tablica 3.3).

Tablica 3.3 Rezultati dinamicne aplikacije u Lighthouseu

React.js Next.js
FCP 13s 0.7s
LCP 1.9s 0.8s
TBT 140 ms 130 ms
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I ovdje vidimo da je Next.js nesto brzi, a i dalje aplikacije nisu dovoljno zahtjevne da bi

blokirale glavnu dretvu dovoljno dugo da bismo to primijetili.

3.3. Zakljuéak

Za razvoj ovakve, dinami¢nije web aplikacije, Next.js i dalje donosi odredene prednosti,
uglavnom u pogledu boljeg razvojnog iskustva. No, $to je aplikacija dinamicnija, tj. Sto je
viSe akcija u kojima se mijenjaju prikazivani podaci, to vecu prednost ima Cisti React.
Nextov pristup, pogotovo na veé¢im projektima, postaje vrlo neefikasan, a prednosti koje
donosi vise nisu toliko izraZzene. Vecinu znacajki (osim renderiranja na posluzitelju)
moguce je lagano zamijeniti drugim (ponekad i boljim, ili barem boljima za odredenu

primjenu) knjiznicama.

Takoder, za ovakvu vrstu aplikacije nije nam toliko bitno da bude renderirana na
posluZzitelju, jer je ionako skrivena iz autentifikacije pa je internetski pretrazivaci ne mogu
vidjeti. Brzina prvog ucitavanja isto nema toliku vaznost kao na nekoj stranici landing
page - korisnici ovdje dolaze s namjerom, 1 neée tako lako odustati ako stranici treba koja

sekunda viSe da se udita.

Ponekad ni razdvajanje koda nema smisla - ako je aplikacija namijenjena za koristenje na
nekom kiosku ili na bilo kojem mjestu na kojem ¢e se koristiti dugotrajno, bez zatvaranja,

viSe je smisleno ucitati cijelu aplikaciju odmah, nego ju ucitavati dio po dio.
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Zakljuéak

JavaScript je u web uveo velike napretke te promijenio nacin na koji ga koristimo. React.js
1 Next.js samo su dva od velikog broja alata koji nam pomazu u iskoriStavanju svih

mogucénosti koje JavaScript pruza da bismo stvorili interaktivne web aplikacije.

React.js, kao jedna od najucestalijih knjiznica na danasnjem webu, omogucava nam laksu,
brzu i jeftiniju izgradnju velikih, interaktivnih web aplikacija. Next, s druge strane,
pokusava proSiriti ponudu Reacta na nac¢in da uvodi renderiranje na posluzitelju.
Renderiranje na posluzitelju donosi velike prednosti za odredene primjene, glavne od kojih
su brze prvo ucitavanje i bolje rangiranje na internetskim trazilicama poput Googlea. S
druge strane, za neke primjene te dvije stvari nisu od velike vaznosti, pa nam uvodenje
renderiranja na posluzitelju bespotrebno komplicira razvoj i odrzavanje aplikacija. Potreba
za posluziteljem kod Next.js-a i dodatna ograni¢enja kod razvoja aplikacije nisu uvijek
vrijedna malo brzeg prvog ucitavanja, pogotovo kad rezultati internetskih trazilica ne nose

veliku vrijednost.

Usporedili smo knjiznicu React.js s radnim okvirom Next.js u dvije razli¢ite aplikacije.
Prvu smo razvili da bude gotovo stati¢na, da imitira tipicnu web stranicu nekog proizvoda
ili tvrtke. U Reactovoj verziji te aplikacije nismo koristili dodatne biblioteke, kako bismo
vidjeli koliko pomo¢i nam Next pruza. U takvoj aplikaciji nam Nextove dodatne znacajke
uvelike olakSavaju razvoj, a i krajnji rezultat je bolji. Renderiranje na posluzitelju
omogucava internetskim trazilicama da ispravno rangiraju naSu web stranicu, a i brze

ucitavanje znaci da ¢e novi korisnici rjede odustati cekajuci da se stranica ucita.

Druga aplikacija je neSto dinamicnija, omogucava korisniku da ¢ita i mijenja dinamicne
podatke. U Reactovoj verziji ove aplikacije rupe koje Next popunjava, popunili smo
dodavanjem dodatnih knjiznica. Zbog toga je razvoj bio puno laksi, prakticki na razini
razvoja koriste¢i Next.js, a krajnja aplikacija znatno je efikasnija. Renderiranje na
posluzitelju nam nije od neke koristi, jer je ovakva aplikacija tipi€no sakrivena iza
autentifikacije, a i1 korisnici je posjecuju ciljano, s namjerom da odrade nesto, pa nece tako

lako odustati ako moraju malo duze pricekati da se cijela aplikacija ucita.

Medutim, nismo uzeli u obzir potporu koju Next.js pruza kao radni okvir. Next.js namece

nam odredenu strukturu, koja, iako ogranic¢ava, ipak donosi i nekakav standard. Zbog toga,
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Next.js bi mogao biti dobar odabir i manje stru¢nim programerima kojima treba radni okvir
koji ¢e ih voditi kroz razvoj aplikacije, ali i ve¢im timovima kojima nedostaje struktura ili

se jednostavno ne mogu dogovoriti oko praksi kojih ¢e se drzati.
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Sazetak

Cilj ovog zavrSnog rada jest usporediti knjiznicu React.js za izradu dinami¢nih web
aplikacija i radni okvir Next.js, dodatak na knjiznicu React.js koji omogucava renderiranje
aplikacije na posluzitelju. Izradene su po dvije istovjetne aplikacije u obje tehnologije, a
zatim usporeden proces razvoja, kao i aplikacije koje su rezultat razvoja. Za stati¢ne
aplikacije koje ne pruzaju moguénost izmjene podataka Next.js pokazao se kao bolji izbor
jer pruza renderiranje na posluzitelju, koje je bitno radi boljeg rangiranja na internetskim
trazilicama, ali i1 bolje performanse prilikom prvog ucitavanja. Za aplikacije koje
omogucavaju izmjenu podataka React se pokazao kao bolji izbor, jer unato¢ nesto sporijem
prvom ucitavanju i nedostatku renderiranja na posluzitelju, React pruza moguénost
implementacije priru¢ne memorije na klijentskoj strani, pa je nakon svake izmjene na
posluzitelju moguée samo izmijeniti prirucnu memoriju, dok je u Nextu potrebno opet
dohvatiti sve podatke na trenutnoj stranici (pa ¢ak i one koji se nisu promijenili). Takoder,
takve su aplikacije uglavnom sakrivene iza autentifikacije pa renderiranje na posluZzitelju 1

brzina prvog ucitavanja nisu presudni.
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Summary

The aim of this bachelor thesis is to compare the dynamic web front-end library React.js
with its companion for rendering these web applications on the server side, Next.js. Two
identical pairs of applications were built, then analysed along with the process of their
development. It is concluded that Next.js is a better option for static websites that do not
allow mutating data as it allows for server-side rendering, making these applications better
with search engines, as well as having better first load speed. React, however, is a better
choice for web applications that allow for mutating data, as despite its lack of server-side
rendering and slower first load, it allows for implementing a frontend cache which can be
easily updated after mutating data, whereas applications built with Next.js need to refetch
all the displayed data, even if some of it might not have changed. These applications are
usually protected by authentication as well, so server-side rendering and first load speed

are not of such importance.
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