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ABSTRACT 

Optimizing the performance of web applications is crucial to enhancing user experience and data access efficiency. Lazy 

Loading and Code Splitting are methods used to improve the performance of web applications in popular JavaScript 

frameworks: React, Vue, and Angular. This study aims to compare the performance of implementing these two techniques 

across the three frameworks using Lighthouse metrics. The research employs an experimental approach by building 

similar applications in each framework and measuring performance through First Contentful Paint (FCP), Largest 

Contentful Paint (LCP), Total Blocking Time (TBT), Cumulative Layout Shift (CLS), and Performance Score. The results 

indicate that React delivers the best performance with the fastest load times and superior layout stability. Vue offers 

component flexibility, while Angular maintains stability despite lower scores and longer load times. These findings provide 

optimization guidance for modern web application developers. 

 

Keywords: Lazy Loading, Code Splitting, React, Vue, Angular, Google Lighthouse, web application performance. 

 

ABSTRAK 

Optimasi performa aplikasi web sangat penting untuk meningkatkan pengalaman pengguna dan efisiensi akses data. Lazy 

Loading dan Code Splitting adalah salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan performa aplikasi web pada 

framework JavaScript populer: React, Vue, dan Angular. Tujuan penelitian ini adalah membandingkan performa 

implementasi kedua teknik tersebut di ketiga framework JavaScript tersebut menggunakan metrik Lighthouse. Metode 

penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan membangun aplikasi serupa di masing-masing framework dan 

mengukur performanya menggunakan Google Lighthouse. Fokus pengukuran meliputi metrik First Contentful Paint 

(FCP), Largest Contentful Paint (LCP), Total Blocking Time (TBT), Cumulative Layout Shift (CLS), dan Performance 

Score. Hasil menunjukkan bahwa React memiliki performa terbaik dengan waktu muat tercepat dan unggul dalam 

stabilitas layout. Vue menawarkan fleksibilitas komponen yang baik, sedangkan Angular menunjukkan konsistensi 

performa meskipun dengan skor dan waktu muat yang lebih rendah. Temuan ini memberikan panduan bagi pengembang 

dalam memilih framework dan teknik optimasi untuk aplikasi web yang responsif dan efisien. 

 

Kata Kunci: Lazy Loading, Code Splitting, React, Vue, Angular, Google Lighthouse, performa aplikasi web. 

 

PENDAHULUAN 

Laju perkembangan teknologi web saat ini 

berlangsung dengan sangat pesat, terutama 
dengan hadirnya beragam framework 

JavaScript yang memudahkan pembuatan 

aplikasi web interaktif dan dinamis (Dinh & 

Wang, 2020; Verma, 2022). Berdasarkan survei 

State of JavaScript untuk tahun 2024, React, 

Vue, dan Angular merupakan framework yang 

paling populer dan banyak digunakan oleh web 

developer di seluruh dunia (State of JavaScript, 

2024). 

 
Sumber: https://2024.stateofjs.com/en-US/libraries/front-end-

frameworks/ 

Gambar 1. Data penggunaan Framework Javascript 

tahun 2024 
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Ketiga framework tersebut banyak 

digunakan untuk membuat single-page 

application (SPA) yang menawarkan user 

experience responsif dan efisien dibandingkan 

dengan aplikasi web biasa (Huotala et al., 

2022). 

Walaupun Framework JavaScript secara 

default sudah memiliki performa yang cukup 

baik namun performanya bisa saja menurun 

seiring dengan berkembangnya fitur dan kode 

pada aplikasi (Sinha & Sinha Jana, 2024). Oleh 

karena itu, optimasi performa aplikasi menjadi 

aspek yang sangat penting untuk memastikan 

pengalaman pengguna yang optimal dan 

responsif. 

Salah satu teknik yang banyak diterapkan 

untuk menjaga performa aplikasi tetap optimal 

adalah lazy loading, yaitu strategi menunda 

pemuatan komponen atau sumber daya yang 

tidak langsung diperlukan saat halaman 

pertama kali diakses. Pendekatan ini 

memungkinkan aplikasi untuk tampil lebih 

cepat dan mengurangi waktu tunggu pengguna 

(Jain, 2022). Selain itu, teknik code splitting 

juga digunakan untuk membagi kode aplikasi 

menjadi bagian-bagian yang lebih kecil 

(chunks) dan dapat dimuat secara dinamis 

sesuai kebutuhan, sehingga beban awal 

aplikasi menjadi lebih ringan dan efisien 

(Aditya Kappagantula, 2025). Namun, impact 

yang dihasilkan dari implementasi kedua 

teknik tersebut tidak selalu sama antar 

framework sehingga akan memengaruhi 

performa dan user experience secara 

keseluruhan. Oleh karena itu impact 

implementasi teknik lazy loading dan code 

splitting pada framework JavaScript ini perlu 

dianasis lebih dalam untuk mengetahui 

kelebihan serta kekurangan teknik optimasi 

tersebut pada masing-masing framework. 

Meskipun sejumlah penelitian sebelumnya 

telah membahas berbagai teknik optimasi 

performa pada aplikasi web menggunakan lazy 

loading dan code splitting, sebagian besar 

penelitian masih terfokus pada implementasi di 

satu framework tertentu tanpa melakukan 

perbandingan komprehensif antar framework 

utama seperti React, Angular, dan Vue (Jain, 

2022; Mehmood, 2023). Selain itu, evaluasi 

performa umumnya masih berpusat pada 

metrik waktu muat halaman, sementara metrik 

user experience yang lebih komprehensif 

seperti Total Blocking Time (TBT) dan 

Cumulative Layout Shift (CLS) masih kurang 

diperhatikan (Tanudjaja & Tanone, 2021). 

Penelitian ini dibuat untuk mengisi 

kekosongan tersebut dengan melakukan 

analisis komparatif berbasis metrik performa 

dan user experience menggunakan alat 

evaluasi standar pada ketiga framework 

JavaScript tersebut. 

Untuk menganalisis performa aplikasi web, 

Google Lighthouse dipilih sebagai alat 

evaluasi karena kemampuannya melakukan 

penilaian menyeluruh yang meliputi kecepatan 

muat, interaktivitas, dan stabilitas visual dalam 

satu platform terpadu dengan metrik yang 

terstandarisasi dan dapat diotomasi (Heričko et 

al., 2021). Selain itu, Lighthouse menyediakan 

skor performa yang mudah dipahami dan dapat 

digunakan secara konsisten dalam berbagai 

lingkungan pengujian, membuatnya sangat 

cocok untuk penelitian komparatif (Dubey et 

al., 2025). Walaupun ada tools lain seperti 

WebPageTest yang sangat mendalam dari segi 

analisis jaringan dan simulasi kondisi jaringan, 

namun kurang praktis untuk pengujian 

otomatis berulang dan tidak menyediakan skor 

kinerja agregat yang mudah diinterpretasi 

dalam konteks user experiences secara 

keseluruhan (Tutul Hossain et al., 2021). 

Sedangkan Chrome DevTools meskipun sangat 

berguna untuk debugging dan profiling secara 

manual, tidak menyediakan platform evaluasi 

otomatis dan terstruktur seperti Lighthouse, 

sehingga kurang ideal untuk studi kuantitatif 

komparatif (Chrome for Developers, 2024; 

Kuparinen, 2023). 

Riset ini bertujuan untuk menganalisis dan 

membandingkan efektivitas implementasi 

teknik lazy loading dan code splitting pada 

beberapa framework JavaScript populer. 

Dengan demikian, diharapkan hasil penelitian 

ini dapat memberikan rekomendasi yang tepat 

bagi web developer dalam memilih teknik 

optimasi yang paling sesuai untuk 

meningkatkan user experience dari aplikasi 

yang sedang dikembangkan. 

 

Lazy Loading 
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Lazy Loading adalah teknik pemuatan 

modul atau komponen secara dinamis hanya 

ketika dibutuhkan pada saat runtime, yang 

bertujuan mengurangi beban awal muatan 

aplikasi dan mempercepat waktu muat 

halaman pertama (First Contentful Paint) 

(Angular Documentations, 2025; Meta Open 

Source, 2025; Vue Router Documentations, 

2025). 

 React menggunakan dynamic import() dan 

React.lazy/Suspense untuk mengimple-

mentasikan lazy loading komponen secara 

modular. Ketika komponen dibutuhkan, 

kode tersebut dimuat secara asynchronous 

(Meta Open Source, 2025). 

 Vue mendukung lazy loading melalui 

dynamic import() pada Vue Router untuk 

komponen route tertentu, memuat modul 

hanya saat route diakses, serta fitur Async 

Components (Vue Router Documentations, 

2025). 

 Angular memiliki lazy loading berbasis 

modul yang terpisah dan dimuat secara 

dinamis dengan konfigurasi routing yang 

diatur di modul root dan modul fitur 

menggunakan loadChildren dan bundling 

modul secara otomatis (Angular 

Documentations, 2025). 

 

Code Splitting 
Code Splitting adalah teknik membagi 

bundel kode JavaScript besar menjadi bagian-

bagian lebih kecil (chunks) yang dimuat secara 

terpisah, sehingga mempercepat pengiriman 

kode ke browser dan meningkatkan 

responsivitas aplikasi. 

 React proses Code Splitting dilakukan 

secara otomatis dengan bundler seperti 

Webpack menggunakan dynamic import() 

atau manual dengan React lazy() (Meta 

Open Source, 2025). 

 Vue mengandalkan Webpack juga untuk 

membagi kode di level route dan 

komponen (Vue Router Documentations, 

2025). 

 Angular menggunakan Angular CLI 

dengan Webpack dan konfigurasi built-in 

untuk memecah bundel aplikasi ke dalam 

beberapa chunk yang dimuat secara 

dinamis (Angular Documentations, 2025). 

Secara teknis, kedua teknik ini saling 

melengkapi untuk mengoptimalkan performa 

aplikasi web modern dengan menurunkan 

waktu loading awal dan meminimalkan 

blocking resources (Narender Reddy Karka, 

2025). 
  

METODE 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan metode eksperimen untuk 

melakukan studi komparatif terhadap performa 

framework JavaScript modern dalam 

pengembangan aplikasi web (Aida et al., 2025; 

Syahrizal & Jailani, 2023). Framework yang 

dianalisis dalam penelitian ini adalah React, 

Vue, dan Angular 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 (Khoirurrizal et al., 

2024). 

 

 
Gambar 2. Alur proses pengujian 

 

Deskripsi Objek Penelitian 
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Penelitian ini dilakukan dengan 

mengembangkan sebuah aplikasi web 

sederhana yang dikembangkan menggunakan 

tiga framework JavaScript populer, yaitu React 

(versi 19.1.0), Vue (versi 3.5.15), dan Angular 

(versi 19.2.0) (Angular, 2025; React, 2025; 

Vue, 2025). Aplikasi yang dibuat memiliki tiga 

halaman utama: Dashboard, Educations, dan 

Experiences. Setiap halaman dirancang untuk 

menampilkan konten yang relevan dan 

interaktif, sehingga memungkinkan pengujian 

performa yang realistis pada masing-masing 

framework (Batoon & Calizon, 2025; Kryk & 

Plechawska-Wójcik, 2025). Semua komponen 

tampilan yang ada pada aplikasi menggunakan 

komponen dari Ant Design. Ant Design adalah 

sebuah component library yang membantu 

menjaga konsistensi tampilan antar aplikasi 

yang diuji, sehingga variabel tampilan tidak 

menjadi faktor pengganggu dalam pengukuran 

performa (Guo et al., 2023). 
 

 
Gambar 3. Desain halaman Dashboard 

 

 
Gambar 4. Desain halaman Educations 

 
Gambar 5. Desain halaman Experiences 

 

Teknik Pembuatan Aplikasi 

Aplikasi dibuat secara terpisah pada 

masing-masing framework dengan struktur dan 

fitur yang seragam. Pada setiap framework 

akan dua versi aplikasi: 

 Versi 1 adalah aplikasi tanpa implementasi 
code splitting dan lazy loading (baseline). 

 Versi 2 adalah aplikasi seteah implement- 
tasi code splitting dan lazy loading 

(optimized). 

Implementasi teknik lazy loading dan code 

splitting dilakukan sesuai dengan best practice 

pada masing-masing framework: 

 React: Menggunakan React.lazy dan 

Suspense untuk lazy loading, serta 

dynamic import untuk code splitting (Meta 

Open Source, 2025). 
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Gambar 6. Contoh implementasi lazy loading dan 

code splitting pada React 

 Vue: Menggunakan Vue Router dengan 
lazy loading komponen dan dynamic 

import (Vue Router Documentations, 

2025) 

Gambar 7. Contoh implementasi lazy loading dan 

code splitting pada Vue 

 Angular: Menggunakan Angular Router 

dengan fitur loadChildren untuk lazy 

loading modul dan code splitting otomatis 

(Angular Documentations, 2025). 

Gambar 8. Contoh implementasi lazy loading dan 

code splitting pada Angular 

Tujuan pembuatan dua versi ini adalah 

untuk membandingkan performa aplikasi 

sebelum dan sesudah penerapan teknik 

optimasi, sehingga dapat diukur seberapa besar 

dampak yang dihasilkan oleh code splitting 

dan lazy loading. 

 

Konsistensi Antar Framework 

Setiap versi aplikasi dikembangkan dengan 

menggunakan prinsip dan pola desain serupa, 

termasuk penggunaan routing halaman, 

pengelolaan state lokal dan global, serta pola 

komponen modular. Hal ini menjamin bahwa 

perbedaan performa yang diukur lebih 

berkaitan dengan karakteristik inherent 

framework dan  teknik optimasi lazy loading 

dan code splitting, bukan pada perbedaan 

logika atau struktur kode aplikasi sendiri. 

 

 

 

Pengujian Performa 

Pengujian dilakukan pada lingkungan yang 

konsisten dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Spesifikasi instrumen pengujian 

Instrumen Spesifikasi 

Tester Tools Google Lighthouse versi 

12.6.0 

Browser Google Chrome versi 

137.0.7151.104 

Sistem Operasi Windows 11 Pro, 64-bit 

Hardware Laptop dengan prosesor 

Intel Core i7-11370H, 

RAM 16GB 

Jaringan Localhost, No Trottling 

 

Variabel dan Metrik yang Diukur 

Pengukuran performa dilakukan 

menggunakan Google Lighthouse, sebuah alat 

audit performa yang memberikan skor 

berdasarkan berbagai metrik penting dalam 

konteks aplikasi web. Google Lighthouse 

dipilih karena kemampuannya memberikan 

evaluasi yang komprehensif dan objektif 

terhadap performa aplikasi web. Metrik yang 

diukur meliputi: 

 First Contentful Paint (FCP): Waktu yang 
dibutuhkan untuk menampilkan konten 

pertama pada layar pengguna. 

 Largest Contentful Paint (LCP): Waktu 
yang dibutuhkan untuk menampilkan 

elemen konten terbesar pada viewport. 
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 Total Blocking Time (TBT): Total waktu 
dimana thread utama diblokir sehingga 

tidak merespon input pengguna. 

 Cumulative Layout Shift (CLS): Ukuran 

stabilitas layout halaman selama 

pemuatan. 

 Performance Score: Skor keseluruhan 
performa aplikasi berdasarkan kombinasi 

metrik di atas. 
 

Tabel 2. Sistem skor Google Lighthouse 

Parameter Contoh Nilai Satuan 

FCP 0.7 Detik (s) 

LCP 0.8 Detik (s) 

TBT 100 Milidetik 

(ms) 

CLS 0 Skor (0-1) 

Speed Index 1,2 Detik (s) 

Performance 

Score 

98 Skor (0-

100) 

 

Prosedur Pengumpulan dan Analisis Data 

 Pengumpulan data dilakukan dengan 

menguji semua halaman web dari setiap 

aplikasi yang dibuat pada masing-masing 

framework dengan Google Lighthouse. Setiap 

halaman akan diuji berulang banyak 5 kali. 

Hasil akhir dari pengujian setiap halaman 

dihitung dari rata-rata hasil pengujian. Data 

yang didapatkan akan dimasukan dalam tabel 

untuk selanjutnya dapat dilakukan analisis 

(Correia et al., 2021). 

 Pada proses analisis, data performa antara 

aplikasi versi 1 dan versi 2 akan dibandingkan 

untuk mendapatkan impact yang terjadi dengan 

implementasi lazy loading dan code splitting 

pada setiap framework (Tanudjaja & Tanone, 

2021). Seluru data impact ini  kemudian akan 

dibandingkan untuk mendapatkan kesimpulan. 

 Semua aplikasi yang diuji dibuat dalam 

lingkungan pengembangan yang serupa untuk 

menjamin keseragaman hasil. Pengujian 

dilaksanakan pada perangkat keras dan 

perangkat lunak yang serupa, termasuk versi 

terbaru dari browser dan kerangka kerja, 

untukmengurangivariabel luar yang mungkin 

memengaruhi hasil (Tripon et al., 2021). 

 

Batasan Penelitian 

- Penelitian ini hanya menguji aplikasi 

sederhana dengan tiga halaman, sehingga 

hasil mungkin berbeda pada aplikasi yang 

lebih kompleks. 

- Pengujian dilakukan pada perangkat dan 

jaringan tertentu, sehingga hasil performa 

dapat bervariasi pada kondisi perangkat 

dan jaringan lain. 

- Fokus penelitian adalah pada metrik 

performa yang diukur oleh Google 

Lighthouse, tanpa mempertimbangkan 

aspek lain seperti keamanan atau 

skalabilitas. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari uji performa dengan menggunakan 

Google Lighthouse pada setiap aplikasi yang 

sudah dibuat, didapatkan hasil sebagai berikut. 

 

 
Gambar 9. Hasil komparasi FCP setelah optimasi 

 

 
Gambar 10. Hasil komparasi LCP setelah optimasi 
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Gambar 11. Hasil komparasi TBT setelah optimasi 

 

 
Gambar 12. Hasil komparasi FCP setelah optimasi 

 

 
Gambar 13. Hasil komparasi FCP setelah optimasi 

 

 
Gambar 14. Hasil komparasi FCP setelah optimasi 

 

Jika seluruh data performa dari aplikasi 

versi 1 dan versi 2 dibandingkan, maka akan 

didapatkan data impact seperti berikut 

 
Tabel 3. Tabel hasil uji performance tanpa optimasi 

Metrik React Vue Angular 

FCP 0.7 0.86 1.56 

LCP 0.86 1.22 2.43 

TBT 400 664 67.33 

CLS 0 0.018 0.15 

Speed Index 1.27 1.99 1.56 

Performance 

Score 

81.87 68.8 74.53 

 
Tabel 4. Tabel hasil uji performance setelah optimasi 

Metrik React Vue Angular 

FCP 0.61 0.77 1.16 

LCP 0.88 1.18 2.02 

TBT 102 317.33 80.67 

CLS 0 0.016 0.23 

Speed Index 1.11 2.39 1.34 

Performance 

Score 

96.67 81.33 76.27 

 

Tabel 5. Data impact setelah implementasi code 

splitting dan lazy loading 

Framework Metrik Perubahan(%) 

React FCP -12.86% 

LCP -2.33% 

TBT -75.5% 

CLS 0% 

SI -12.60% 

Performance +18.01% 
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Speed Index (SI) 
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React Vue Angular
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81,87 68,8 74,53

Setelah Optimasi 96,67 81,33 76,27

Performance Score 
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Vue FCP -10.47% 

LCP -3.28% 

TBT -57.17% 

CLS -10.61% 

SI -20.10% 

Performance +18.18% 

Angular FCP -25.64% 

LCP -16.46% 

TBT +19.9% 

CLS +56.46% 

SI -14.0% 

Performance +1.13% 
 

Hasil uji performa ketiga framework 

populer, yaitu React, Vue, dan Angular, 

menunjukkan bahwa penerapan teknik 

optimasi lazy loading dan code splitting 

memberikan dampak yang berbeda-beda pada 

masing-masing framework, yang dipengaruhi 

oleh karakteristik teknis dan arsitektur internal 

mereka. 

React menunjukkan peningkatan performa 

yang paling signifikan dengan penurunan First 

Contentful Paint (FCP) sebesar 12,86% serta 

Total Blocking Time (TBT) turun drastis 

hingga 74,5%. Selain itu, skor performa 

keseluruhan meningkat hingga 18,04%. 

Keunggulan ini dapat dijelaskan dengan 

teknologi Virtual DOM yang digunakan oleh 

React yang secara efisien mengelola proses 

rendering ulang antar komponen sehingga 

beban runtime dapat diminimalisir. Optimasi 

lazy loading dan code splitting lebih efektif 

berjalan pada React karena struktur aplikasi 

yang ringan dan konsisten, sehingga 

pengurangan waktu blocking dan waktu muat 

langsung berdampak besar untuk keseluruhan 

user experience. 

Vue juga tampil dengan peningkatan 

signifikan, khususnya pada penurunan TBT 

sebesar 52,17% dan FCP sebesar 10,47%, yang 

menunjukkan aplikasi lebih responsif dan 

cepat dimuat setelah optimasi. Namun, 

peningkatan metrik Speed Index (SI) sebesar 

20,1% menandakan bahwa meskipun waktu 

muat utama berkurang, beberapa elemen visual 

belum optimal saat halaman di-render dengan 

cepat. Hal ini bisa dipengaruhi oleh 

penggunaan komponen dinamis atau 

mekanisme rendering Vue yang memerlukan 

penyesuaian tambahan untuk mencapai kinerja 

rendering yang mulus. Secara keseluruhan, 

Vue tetap menunjukkan efisiensi yang baik dan 

potensi untuk peningkatan lebih lanjut. 

Angular hasilnya lebih kompleks dengan 

penurunan FCP sebesar 25,64% dan LCP 

sebesar 16,46%, menunjukkan waktu muat 

utama yang membaik secara signifikan setelah 

optimasi. Namun, Total Blocking Time (TBT) 

meningkat 19,9%, dan Cumulative Layout Shift 

(CLS) meningkat tajam hingga 56,46%. Hal ini 

menggambarkan adanya overhead runtime 

tambahan dan kompleksitas halaman yang 

menyebabkan gangguan interaktivitas dan 

stabilitas visual. Meskipun Angular memiliki 

fitur bawaan yang kuat, seperti dependency 

injection dan banyaknya fitur runtime, hal ini 

justru bisa menjadi beban saat melakukan 

optimasi, terutama jika code splitting dan lazy 

loading tidak diatur dengan sangat hati-hati. 

Skor performa keseluruhan meningkat tipis 

hanya 1,13%, menandakan bahwa optimasi 

perlu difokuskan pada pengurangan overhead 

runtime dan perbaikan layout saat perubahan 

elemen halaman 

Meskipun Angular menunjukkan penurunan 

yang signifikan di sebagian metrik utama 

seperti FCP dan LCP, kenaikan TBT dan CLS 

menjadi perhatian serius. Lonjakan TBT 

menandakan adanya peningkatan pada waktu 

blocking, kemungkinan akibat overhead 

runtime dan kompleksitas modul yang 

meningkat setelah optimasi. CLS yang naik 

tajam menunjukkan masalah stabilitas visual 

terkait dengan perubahan layout atau pemuatan 

ulang elemen yang tidak optimal akibat code 

splitting yang kurang efisien. Hal ini 

menunjukkan bahwa optimasi pada Angular 

memerlukan pendekatan lebih hati-hati dan 

spesifik untuk mengatasi beban runtime dan 

layout dinamis, agar tidak mengorbankan user 

experience. Skor performa keseluruhan yang 

hanya sedikit meningkat menegaskan bahwa 

optimasi pada Angular belum memberikan 

dampak besar tanpa perbaikan sampai ke 

tingkat konfigurasi internal. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil uji coba dan analisis  data 

performa dari metrik Google Lighthouse, dapat 
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disimpulkan bahwa secara umum teknik 

optimasi lazy loading dan code splitting 

berhasil meningkatkan performa aplikasi web, 

terutama dalam pengurangan waktu blocking 

dan waktu muat utama, yang berdampak 

positif pada interaktivitas dan pengalaman 

pengguna. Namun, hasil yang bervariasi pada 

Angular menunjukkan bahwa setiap 

framework memerlukan pendekatan optimasi 

yang disesuaikan dengan arsitektur dan 

kompleksitasnya masing-masing. 

Untuk React dan Vue, optimalisasi bisa 

berfokus pada peningkatan lebih lanjut pada 

responsivitas tampilan dan pengelolaan 

komponen dinamis agar Speed Index lebih 

optimal. Sedangkan untuk Angular, penting 

untuk meminimalkan overhead runtime dan 

mengelola perubahan layout agar stabilitas 

visual tetap terjaga. 

Dari hasil yang diperoleh, disarankan agar 

para web developer dan peneliti fokus pada 

evaluasi komprehensif serta penerapan teknik 

optimasi yang sesuai dengan karakteristik 

framework yang digunakan, agar performa 

aplikasi web dapat dioptimalkan tanpa 

mengorbankan kenyamanan dan user 

experience. 
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