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Sammanfattning

Detta examensarbete undersoker hur renderingsteknikerna Client-Side Rendering
(CSR) och Server-Side Rendering (SSR) paverkar prestanda i en nyhetsapplikation
byggd med Vue.js och Nuxt.js. Studien motiveras av vikten av snabb laddningstid och
god anvandarupplevelse, sarskilt inom nyhetsmedier. En teknisk experimentmetod
anviandes dar tva identiska applikationer utvecklades och prestandamaittes med
JavaScript och exporterades till CSV for statistisk analys. Matningarna visade att CSR
presterade snabbare vid mindre datamingder, medan SSR uppvisade stabilare och
snabbare resultat vid storre datamingder. Resultaten analyserades kvantitativt med
hjalp av ANOVA-test. Studien visar att valet av renderingsteknik bor anpassas efter
applikationens datavolym och kontext. Framtida arbete kan utdka datamingden,
inkludera bildmaterial eller undersoka andra ramverk som React eller Next.js.

Nyckelord: [Vue.js, Nuxt.js, rendering, CSR, SSR, prestanda]
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1 Introduktion

Den teknologiska utvecklingen inom webbutveckling har under de senaste aren fordndrats i
grunden. Fran traditionella statiska HTML-sidor till moderna, dynamiska webbaserade
applikationer stills idag allt hogre krav pa prestanda, interaktivitet och anvandarvénlighet. I
denna forandring har JavaScript och dess ramverk spelat en central roll i att mgjliggora mer
avancerade anvandarupplevelser. Sarskilt inom innehallstunga plattformar som nyhetssidor
ar kravet pa snabb laddningstid och smidig navigering kritiskt inte bara ur ett
anvandarperspektiv, utan dven ur ett affarsmassigt. Langsam laddning kan leda till tappat
engagemang, hogre avvisningsfrekvens och i forlangningen forlorade intakter (Weinberg,
2000).

Detta stiller nya krav pd hur webbsidor byggs och renderas. Tvd av de mest anvinda
renderingsteknikerna idag ar Client-Side Rendering (CSR) och Server-Side Rendering (SSR).
Medan CSR renderar allt innehéll i anvindarens webblisare, efter att en grundstruktur
laddats in, genererar SSR fardig HTML pa servern och levererar detta direkt till anvindaren.
Bada teknikerna har for- och nackdelar, beroende pa kontext, prestandakrav och
innehallsstruktur. SSR anses ofta mer fordelaktigt i sammanhang dar snabb initial visning
och sokmotoroptimering ar viktiga, medan CSR kan vara enklare att hantera for snabb
interaktivitet och lagre belastning pa servern.

Inom nyhetsmedier stills ytterligare krav pa applikationernas kapacitet att hantera stora
maéangder innehéll som standigt uppdateras. Anviandarna forvantar sig att snabbt kunna ta
del av artiklar, bilder och annan media utan férdrojning. For att uppfylla dessa krav kravs
inte bara ett genomtinkt granssnitt, utan d&ven optimerade tekniska 16sningar pa bade klient-
och serversidan. Valet mellan CSR och SSR far darmed ldngtgaende konsekvenser for bade
utvecklingsprocessen och slutresultatet.

Syftet med detta arbete ar att undersoka hur dessa tvd renderingstekniker presterar i
praktiken i en nyhetskontext, dir badde datamangd och laddningshastighet ar avgorande.
Studien genomfors som ett tekniskt experiment dar tva identiska artefakter utvecklas: en
Vue 3-applikation som anviander CSR och en Nuxt 3-applikation som anvinder SSR. Bada
applikationer innehdller samma data, layout och funktionalitet, vilket mgjliggor en
kontrollerad jamforelse.

Mitningarna fokuserar pa renderingstider, bade initialt och vid navigering mellan artiklar.
Resultaten analyseras statistiskt for att dra slutsatser om vilken teknik som lampar sig bast
for anvindningsomradet. Arbetet syftar darmed till att ge 6kad forstaelse for hur tekniska val
inom frontendutveckling péverkar webbapplikationers prestanda och anviandarupplevelse,
samt att bidra med vagledning till utvecklare och beslutsfattare inom webbutveckling och
digitalt innehall.

Arbetet syftar darmed till att ge 6kad forstaelse for hur tekniska val inom frontendutveckling
paverkar webbapplikationers prestanda och anviandarupplevelse, samt att bidra med
vagledning till utvecklare och beslutsfattare inom webbutveckling och digitalt innehall.
Genom en systematisk jamforelse av CSR och SSR i ett verklighetsnira scenario skapas en
grund for framtida beslut kring val av renderingsteknik i projekt med liknande krav och
forutsattningar.



2 Bakgrund

Enligt Weinberg (2000) ar det avgorande for foretag att ha snabba och responsiva
webbsidor, sirskilt inom nyhetsbranschen diar anvindarengagemang spelar en central roll.
Laddningstider och renderingstider for artiklar och annat innehall paverkar direkt hur
bestkarna upplever webbsidan. Om en sida tar for lang tid att ladda riskerar anvindaren att
tappa fokus, vilket kan leda till en frustrerande upplevelse och i virsta fall att de lamnar
sidan helt. Snabb prestanda ar darfor en nyckelfaktor for att behalla ldsarnas intresse och
sdkerstilla en positiv anviandarupplevelse.

Langsamma laddnings- och renderingstider har dven en betydande ekonomisk paverkan.
Enligt Weinberg (2000) kan foretag forlora uppemot 4 miljarder dollar pa grund av
langsamma laddningstider. Nir en webbsida inte laddas tillrickligt snabbt riskerar
anvandarna att forlora tdlamodet och istillet vinda sig till konkurrenter, vilket resulterar i
forlorade intdkter och minskad kundlojalitet. Detta understryker vikten av optimerad
prestanda, sirskilt for verksamheter som exempelvis dr beroende av annonsintikter,
prenumerationer eller digital forsiljning. I takt med att digitala plattformar blir alltmer
interaktiva okar ocksa kraven pa tekniska l6sningar som kan hantera dessa behov effektivt.

Under den senaste tiden har front-end-utveckling genomgatt en omfattande transformation,
fran enkla HTML- och CSS-baserade applikationer till komplexa och dynamiska Single Page
Applications (SPA). Denna forandring har drivits av behovet av snabbare, mer interaktiva
och responsiva webbupplevelser, sarskilt inom omridden som bland annat e-handel,
nyhetsmedier och sociala plattformar (Kaur & Tiwari, 2023). Eftersom en vil optimerad
webbapplikation kan minska laddningstider och forbattra anviandarupplevelsen, har valet av
frontend-teknologi blivit en avgorande faktor for foretag som vill sdkerstilla
konkurrenskraft.

JavaScript har blivit en central teknologi i denna utveckling, stottad av moderna ramverk
som Vue.js och tillhorande meta-ramverk som Nuxt.js. Dessa teknologier erbjuder kraftfulla
funktioner for att bygga skalbara, reaktiva och prestandaeffektiva webbapplikationer. Genom
stod for bade Client-Side Rendering (CSR) och Server-Side Rendering (SSR) gor Nuxt det
mojligt att leverera snabbt och s6kmotoroptimerat innehall — ndgot som ar sarskilt viktigt i
applikationer dar anviandaren snabbt méaste kunna ta del av uppdaterat innehall, sisom pa
en nyhetssida (Bekmanova et al., 2024).

Inom e-handelsapplikationer dr valet av frontend-ramverk kritiskt, dar Research and
Analysis of the Front-end Frameworks and Libraries in E-Business Development (2021)
belyser hur snabb laddningstid och responsivitet paverkar anviandarupplevelsen. Ytterligare
analys fran Kaur & Tiwari (2023) framhéver olika frontend-ramverks skalbarhet, prestanda
och anviandbarhet i olika projektmiljoer. Bruce Weinbergs (2000) artikel Don’t Keep Your
Internet Customers Waiting Too Long at the (Virtual) Front Door betonar vikten av snabb
sidladdning och dess paverkan pa anviandarupplevelsen, vilket gor detta till ett kritiskt
problem att undersoka. Den okande betydelsen av dessa tekniska aspekter visar att valet av
frontend-ramverk inte enbart handlar om estetik eller funktionalitet, utan dven om
langsiktig affarsnytta och anviandartillfredsstillelse.



2.1 Ramverk

Flera studier har analyserat och jamfort JavaScript-ramverk for att forsta deras prestanda,
renderingstekniker och utvecklarupplevelse. Diniz-Junior et al. (2022) belyser skillnader i
renderingshastighet och DOM-manipulation mellan Vue, React och Angular, dar Vue visar
sig vara snabbare dn Angular i flera matpunkter, bland annat vid DOM-manipulation.

2.1.1 Nuxt.js

Nuxt.js ar ett ramverk byggt ovanpa Vue.js som tillhandahéller stod for Server-Side
Rendering (SSR) samt andra funktioner som forbattrar prestanda, sokmotoroptimering
(SEO) och strukturerad projektarkitektur. Medan standard-Vue-applikationer vanligtvis
renderas pa klientsidan (CSR), gor Nuxt.js det mojligt att for-rendera HTML pa servern
innan den skickas till klienten. Detta resulterar i snabbare initial rendering, forbattrad Time
to First Byte (TTFB) och bittre indexering av innehéll i sokmotorer (Bekmanova et al.,
2024).

Forskning visar att SSR, sdsom den som mgjliggors via Nuxt.js, ar sarskilt fordelaktigt for
innehallsdrivna webbplatser som nyhetssidor. Genom att leverera fardigrenderade sidor
minskar laddningstiden avseviart och forbattrar anvandarupplevelsen, sarskilt pa enheter
med begriansad kapacitet eller vid langsammare natverksanslutningar (Fadhilah & Iskandar,
2020; Bekmanova et al., 2024). Nuxt:s stod for adaptiv design och modular struktur gor det
aven mojligt att skapa responsiva grinssnitt anpassade for olika skdrmstorlekar och
interaktionsmonster (Bekmanova et al., 2024).

Trots att Vue.js i sin grundform framst anviander CSR, mojliggor Nuxt.js en flexibel 6verging
till SSR eller hybridlosningar, dar vissa sidor renderas server-side och andra pa klientsidan
beroende pa innehallets karaktar och uppdateringsbehov. Denna flexibilitet gor det mojligt
att optimera bade prestanda och utvecklingsprocess (Bekmanova et al., 2024).

Jamfort med andra SSR-ramverk, sisom Next.js for React, framstar Nuxt.js som ett kraftfullt
alternativ for Vue-utvecklare, sarskilt nar det giller att kombinera snabb laddningstid med
SEO-optimering utan att kompromissa med utvecklarupplevelsen. For nyhetssidor, dar
snabb atkomst till innehall och god prestanda ar avgorande for att behélla anvindarnas
engagemang, ger Nuxt.js ett effektivt sétt att dra nytta av Vue.js styrkor i en server-renderad
kontext (Bekmanova et al., 2024).



21.2 Vue.js

View <~——  ViewModel Model

Presentation &

presenation logle Buissnes logic & data

Figur 1: Diagram MVVM-monster (egen illustration)

Vue.js ar ett progressivt ramverk som kombinerar enkelhet med flexibilitet. Det anvander en
Virtual DOM for att optimera rendering (Li & Zhang, 2021) och bygger pa ett
Model-View-ViewModel (MVVM)-monster (Figur 1). Detta tillaiter snabb rendering och
stodjer utvecklingen av dynamiska granssnitt. Vue.js ar kint for sin intuitiva syntax och dess
kapacitet att gradvis introduceras i befintliga projekt. I MVVM-monstret, se figur 1,
separeras anvandargranssnittet fran applikationens logik: Model hanterar data och tillstand,
View ar det anviandaren ser, och ViewModel fungerar som en mellanhand som binder data
fran modellen till vyn (Fowler, 2004). Vue implementerar detta genom reaktiva
komponenter dar ViewModel hanterar databindning och affarslogik pa ett effektivt sitt.

En av Vue.js storsta fordelar ar dess anvandning av Virtual DOM, vilket ger snabbare
DOM-manipulation dn i manga andra ramverk (Diniz-Junior et al., 2022). Dessutom har
Vue en lag inldarningskurva och ar mycket flexibel, vilket gor det enkelt att integrera i bade
sma och stora projekt. Eftersom Vue kan anvindas bade som ett komplett ramverk eller som
ett lattviktigt bibliotek, ger det utvecklare en hog grad av valfrihet (Novac et al., 2021).

For mer avancerade behov, sasom Server-Side Rendering (SSR) och forbattrad
sokmotoroptimering, erbjuder Vue.js stod genom Nuxt.js — ett ramverk som bygger ovanpa
Vue. Nuxt mojliggér prestandaoptimerade applikationer genom att rendera HTML pa
servern innan innehallet levereras till klienten, vilket ar sarskilt anviandbart i innehéllsdrivna
webbplatser som nyhetssidor (Jartarghar et al., 2022). Aven om Vue #r mindre etablerat in
exempelvis React och har ett mindre ekosystem av tredjepartslosningar (Novac et al., 2021),
erbjuder kombinationen med Nuxt en kraftfull 16sning for utveckling av skalbara och snabba
webbapplikationer. En utmaning som kvarstar ar Vue.js hoga flexibilitet, vilket kan leda till
inkonsekvent kodstil och problem med standardisering i storre team.

2.2 Tillampning

For att studera skillnaderna i renderingstid mellan Server-Side Rendering (SSR) och
Client-Side Rendering (CSR) kommer en prototyp for en nyhetssida att utvecklas. Syftet ar
att skapa en realistisk kontext diar dessa tekniker kan jamforas under kontrollerade
forhallanden. Applikationen kommer att efterlikna strukturen och funktionaliteten hos en
typisk innehéllsdriven nyhetssajt, dar snabb sidladdning och effektiv datahantering ar
avgorande for anvandarupplevelsen.

Den tinkta applikationen kommer att presentera nyhetsartiklar i form av klickbara kort.
Anviandaren ska kunna filtrera artiklar, bladdra mellan sidor (paginering) och Oppna
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detaljerad information i modalrutor. Detta ger flera renderingstillfallen och interaktiva
moment, vilket dr ldmpligt for att observera hur respektive teknik hanterar olika typer av
belastning.

Innehallet i prototypen baseras pa ett dataset i JSON-format, som simulerar verkliga
artiklar. Varje objekt i dataméngden innehéller filt som titel, datum, ingress, huvudtext och
eventuell bild.

"id": 103,

"title": "Okning av elbilar i Sverige",

"date": "2024-11-01",

"summary": "Statistik visar pa en stadig 6kning av elbilsforsiljning...",
"content": "Lorem ipsum dolor sit amet...",

Figur 2: Kodexempel, dataobjekt.

Figur 2 visar ett exempel pa hur ett forenklat dataobjekt kan se ut. Visualiseringen av denna
data kommer i bada versionerna (SSR och CSR) att ske med samma layout och
komponentstruktur for att mojliggora en rattvis jamforelse. Tanken ar att analysera
skillnader i hur snabbt innehéllet renderas pa skdrmen, samt hur stabil renderingstiden ar
vid olika dataméangder.

Nyhetssida
Nyhet 1 Nyhet 2 Nyhet 3
Klicka for att Iasa mer om nyhet 1... Klicka for att lasa mer om nyhet 2... Klicka for att lasa mer om nyhet 3...
Nyhet 4 Nyhet 5 Nyhet 6
Klicka for att lasa mer om nyhet 4... Klicka for att Iasa mer om nyhet 5... Klicka for att Iasa mer om nyhet 6...

Figur 3: Exempel pa nyhetssida.



Nyhet 2

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla facilisi. Duis aliquet
egestas purus in blandit. Curabitur vulputate, ligula lacinia scelerisque tempor.

Figur 4: Exempel pa modal, nyhetssida.

I figur 3 visas ett exempel pa hur webbsidan kan se ut samt hur artiklar visas. Figur 4 visar
ett exempel pa en modal som kan anvindas pa nyhetssidan for att se artiklarnas innehall.

2.3 Renderingstekniker

Renderingstekniker inom webbutveckling avgor hur och nir en webbsida genereras och visas
for anvindaren. De hanterar processen av att omvandla data och kod till en visuell
representation i webbldsaren. Valet av renderingsteknik péaverkar prestanda,
anvandarupplevelse, och olika tekniker anvidnds beroende pad applikationens krav pa
dynamik, interaktivitet och datatillgdnglighet.

Grundlaggande sett innebar rendering att HTML, CSS och JavaScript bearbetas och
presenteras i webbldsaren. Rendering kan ske antingen pa klientens sida (i webblésaren)
eller pa servern, och beroende pa var detta sker, kan tekniken ha olika fordelar och
nackdelar.

Renderingstekniker ar sirskilt viktiga for Single Page Applications (SPA) och andra moderna
webbapplikationer dar dynamiskt innehall maste hanteras effektivt. SPA-strukturen har
forandrat sittet att ladda och rendera innehéll, dar istillet for att himta kompletta sidor fran
servern, uppdateras endast de delar av sidan som &ndras, vilket kan forbattra prestanda och
anvandarupplevelse (Prutsachainimmit & Nadee, 2018).

2.3.1 Client-Side Rendering (CSR)

Client-Side Rendering (CSR) dr en renderingsteknik dar majoriteten av innehallet genereras
i webblasaren med hjilp av JavaScript, efter att den initiala HTML-sidan laddats. Detta
innebdr att endast ett grundliggande HTML-skelett skickas frdn servern, medan all
dynamisk interaktion och innehallsuppdatering sker pa klientsidan. CSR anvinds ofta i
Single Page Applications (SPA), dar navigering mellan sidor inte kraver en fullstindig



omladdning utan sker genom DOM-manipulering och asynkrona API-anrop (Nguyen, 2022;

Iskandar & Fadhilah, 2020).

Browser skickar en férfrigan om en HTML fil frdn Tom sida visas medan browsern exekverar
servern javaScript

AR

Server svarar snabbt med ett simpelt HTML ———— -
dokument och I&nkar till CSS, javaScript. Webbsida &r fardigladdad och redo att anvéndas

Figur 5: Diagram flode, CSR (Egen illustration).

Figur 5 visar pa hur CSR skickar forfrdgan mot en server, dir servern sedan skickar ett
enklare HTML-dokument. En tom sida visas sedan medan javaScript och annat renderas.
Sedan ar sidan renderad och fardig att anvinda.

CSR erbjuder flera fordelar, sarskilt vid upprepade interaktioner efter den initiala
sidladdningen. Dessa inkluderar snabbare navigering mellan vyer, en smidigare
anvandarupplevelse och reducerad serverbelastning eftersom varje sidvisning inte kraver ett
nytt serveranrop for att rendera hela sidan. Vue.js — som traditionellt 4r konfigurerat for CSR
— anvander en virtuell DOM for att effektivisera dessa uppdateringar och minska
omrenderingens prestandakostnad (Diniz-Junior et al., 2022).

Dock har CSR vissa begransningar. Da det initiala innehallet inte ar tillgdngligt forran
JavaScript laddats och korts, kan det paverka "Time to First Paint" (TTFP) negativt, sarskilt
pa enheter med svagare prestanda eller langsam internetuppkoppling. Detta kan ocksa ha en
negativ effekt pad SEO, eftersom vissa sokmotorer inte indexerar innehéll som genereras
dynamiskt (Jartarghar et al., 2022; Siahaan & Kenidy, 2023).

For att hantera dessa utmaningar erbjuder moderna ramverk som Nuxt.js mgjligheten att
kombinera CSR med andra tekniker som Server-Side Rendering (SSR) eller hybridlosningar,
vilket gor det mojligt att rendera initialt innehall pd servern for snabbare sidvisning,
samtidigt som dynamiska interaktioner sker med CSR efterdt. Denna flexibilitet ar sarskilt
vardefull vid utveckling av innehallstunga applikationer som nyhetssidor dar bade snabb
atkomst och interaktivitet ar centrala faktorer.

2.3.2 Server-Side Rendering (SSR)

Server-Side Rendering (SSR) ar en teknik dar innehall renderas pa servern innan det skickas
till klienten. Det innebér att anvidndaren far en fardigrenderad HTML-sida vid forsta



sidladdning, istillet for att invinta att JavaScript forst laddas och kors i webbldsaren. Detta
leder till kortare initial laddningstid och férbattrad s6kmotoroptimering (SEO), eftersom
sokmotorer enklare kan indexera innehallet (Jartarghar et al., 2022). SSR ar sarskilt
anvandbart i applikationer dar snabb dtkomst till innehall ar avgorande, sdsom i nyhetssidor
dar varje sekunds fordrojning kan paverka anvandarens engagemang negativt.

1 =

Browser skickar en férfrégan om en HTML fil fran Innehéllet visas direkt och &r tillgdngligt fér
servern anvéndaren

AR

Server hamtar all nédvéndig data och

renderar webbsidan innan den skickas Webbsidan ar laddad och redo att anvanda

Figur 6: Diagram SSR (Egen illustration).

Figur 6 visar hur det skickas en forfragan mot servern dar servern sedan hamtar all
nodvindig data och renderar innehéllet innan det skickas till webben.

Inom Vue-ekosystemet mojliggors SSR genom Nuxt.js, ett ramverk som bygger ovanpa Vue
och forenklar implementeringen av serverrendering. Nuxt hanterar automatiskt server-side
rendering och levererar fardig HTML till klienten, vilket forbattrar bade anvindarupplevelse
och prestanda (Fadhilah & Iskandar, 2020). Genom att abstrahera komplexiteten i SSR
erbjuder Nuxt ett flexibelt och skalbart alternativ, sirskilt lampat for innehéllsintensiva
webbapplikationer sdsom nyhetssajter. Dessutom mgjliggéor Nuxt en kombination av SSR
och andra tekniker som Client-Side Rendering (CSR) for att uppnd balans mellan snabb
sidladdning och hog interaktivitet.



3 Problemformulering

I takt med att digitala plattformar blir alltmer interaktiva och innehéllsdrivna 6kar kraven pa
snabba och responsiva webbapplikationer. Detta ar sarskilt viktigt inom nyhetsbranschen,
dir anvindarnas engagemang paverkas direkt av hur snabbt och effektivt innehéll laddas
och renderas pa webbsidan. Laddningstider och renderingstider har stor betydelse for
anvandarupplevelsen, och forskning visar att ldngsamma sidor kan leda till frustrerade
anvandare, hogre avvisningsfrekvens och i slutindan ekonomiska forluster (Weinberg,
2000). Enligt studier kan foretag forlora miljarder dollar i intdkter om deras webbsidor inte
ar optimerade for snabb laddning och interaktivitet. Detta innebar att frontend-prestanda
inte bara paverkar anvandarupplevelsen utan dven foretags konkurrenskraft och langsiktiga
overlevnad i en digital marknad (Kaur & Tiwari, 2023).

Den tekniska utvecklingen har féorandrat hur moderna webbsidor byggs, fran statisk HTML
och CSS till mer dynamiska och komponentbaserade losningar sidsom Single Page
Applications (SPA). SPA:er anvinds allt oftare for att skapa snabba, interaktiva och smidiga
webbupplevelser, men valet av frontend-teknologi dr avgorande for att uppna optimal
prestanda och anviandarvanlighet. Vue.js ar ett av de mest anvinda ramverken inom
frontend-utveckling, och erbjuder stod for olika renderingsstrategier sdsom Server-Side
Rendering (SSR) och Client-Side Rendering (CSR). Skillnaderna mellan dessa tekniker gor
det relevant att undersoka vilken renderingstyp som presterar bast i kontexten av en
nyhetssida, dir snabb uppdatering av innehall ar en kritisk faktor (Diniz-Junior et al., 2022;
Ollila, Persson & Zhang, 2022).

Forskning visar att renderingsmetoden har stor paverkan pa en webbsidas prestanda, dar
olika tekniker anvinds beroende pa applikationens krav. Server-Side Rendering (SSR)
innebdr att HTML-innehadll genereras pa servern och skickas som en fardig sida till klienten.
Detta mojliggor snabbare initial laddning och béattre sokmotoroptimering, vilket ar sarskilt
viktigt for nyhetssidor dar snabb atkomst till innehall ar avgorande (Jartarghar et al., 2022).
Daremot kan SSR oka belastningen péa servern vid hog trafik. Client-Side Rendering (CSR), &
andra sidan, innebar att sidan laddas med en grundliggande HTML-struktur och att
JavaScript anvinds for att bygga upp och rendera innehéllet i webbldsaren. CSR ger fordelar
vad giller interaktivitet och uppdatering av innehall i realtid, men kan leda till langsammare
initial renderingstid och paverka SEO negativt (Fadhilah & Iskandar, 2020; Ollila, Persson &
Zhang, 2022).

Beroende pa ramverk hanteras dessa renderingstekniker pa olika sitt. Vue.js erbjuder
inbyggt stod for SSR via Nuxt.js, vilket mojliggor snabb sidladdning och foérbattrad
prestanda. CSR anviands dven som standard i manga Vue-projekt och passar bra for
applikationer med mycket interaktivt innehall (Prutsachainimmit & Nadee, 2018). Eftersom
dessa tekniker péverkar bade laddningstid och anviandarupplevelse, dr det centralt att
undersoka hur de fungerar i en kontext dar innehall méste vara tillgingligt direkt och ofta
uppdateras.

Trots den omfattande anvindningen av CSR och SSR i moderna webbutvecklingsprojekt
finns det begransad forskning om hur dessa tekniker presterar specifikt i en nyhetskontext,
dir kraven pa realtidsuppdateringar och snabb rendering ar sarskilt hoga. For att kunna
vilja den mest effektiva 16sningen for en nyhetssida ar det viktigt att forsta vilka faktorer



som paverkar renderingstiden, hur olika renderingstekniker paverkar anvindarupplevelsen,
samt vilken teknik som erbjuder den basta balansen mellan prestanda och funktionalitet.

Den hir studien undersoker skillnader i prestanda mellan client-side rendering (CSR) med
Vue.js och server-side rendering (SSR) med Nuxt.js, med fokus pad mitning av renderingstid i
en kontrollerad miljo.

Hypotes: Renderingstekniken SSR ger snabbare renderingstider vid initial - och dynamisk
rendering dn Renderingstekniken CSR.

3.1 Metodbeskrivning

Det finns flera metoder som kan ge svar pa fragan om vilken renderingsteknik, SSR eller
CSR, som har snabbast renderingstid vid utvecklingen av en nyhetssida. Det finns olika
experimentella metoder som gor det majligt att undersoka detta, var och en med sina egna
for- och nackdelar.

Enkitstudier ar en metod dédr anvidndare far testa de utvecklade nyhetssidorna och darefter
svara pa fragor kring hur de upplever svarstider och prestanda. En sddan metod kan ge insikt
i den subjektiva upplevelsen av prestanda, men lider av variationer i anviandarens tekniska
kunskap och uppfattningsformaga. Eftersom denna studie fokuserar pa objektiva
prestandamatningar ar enkiter mindre lampade.

Fallstudier ar en annan metod dar specifika implementationer av ramverken studeras i detalj
inom en verklig kontext. Detta tillvigagangssitt kan ge djupare forstéelse for hur ramverken
presterar i praktiska miljoer, men ir ofta tidskrdvande och svéra att generalisera (Wohlin et
al.,, 2012). Eftersom denna studie har som mal att gora en direkt jaimforelse under
kontrollerade forhallanden, lampar sig inte en fallstudie som huvudmetod.

Experimentell metodik 4r en mer systematisk och repeterbar metod dar variabler
kontrolleras for att sikerstilla en rattvis jamforelse (Wohlin et al., 2012). Liknande metodik
har anvants av Diniz-Junior et al. (2022), som analyserade renderingstid i Vue, Angular och
React med hjilp av automatiserade DOM-baserade prestandamaitningar. Fadhilah och
Iskandar (2020) anviande dven kvantitativ mitning for att undersoka SSR och dess inverkan
pa laddningstid, sarskilt i samband med innehallstunga sidor.

3.1.1 Metodval

For att undersoka hur renderingstider skiljer sig mellan renderingsteknikerna Server-Side
Rendering (SSR) och Client-Side Rendering (CSR) vid utvecklingen av en nyhetssida,
kommer denna studie att genomforas som ett tekniskt experiment. Syftet ar att mata och
analysera renderingstider for nyhetsartiklar med hjilp av dessa tva tekniker i ett och samma
ramverk — Vue.js, med stod av Nuxt.js for implementering av SSR.

Maitningarna av renderingstid utfors direkt i projekten med hjilp av JavaScript-baserade
funktioner, dar tiden mellan sidladdning och fardig rendering registreras och sparas for
vidare analys. Detta mojliggor en exakt och automatiserad insamling av prestandadata utan
att paverka anviandarupplevelsen. Tidigare studier visar att denna typ av matning ger stabila
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och jamforbara resultat vid analys av frontendprestanda (Fadhilah & Iskandar, 2020;
Jartarghar et al., 2022).

For att sidkerstilla aterupprepningsbarhet och transparens tillhandahalls all kod,
konfiguration och dokumentation via GitHub. Genom denna metod mgjliggors en kvantitativ
jamforelse mellan de tva renderingsteknikerna for att identifiera vilken som erbjuder bast
prestanda i en nyhetskontext. Diniz-Junior et al. (2022) lyfter vikten av att bygga upp 6ppen
matinfrastruktur och dokumentation for repeterbarhet. GitHub anviands darfor som
versionshantering och publikt arkiv, vilket dven rekommenderas i liknande tekniska
ramverksstudier (Bekmanova et al., 2024).

Undersokningen bestar av flera steg. Forst utvecklas en artefakt dir tvd identiska
nyhetssidor byggs: en med Vue.js i sin standardform (CSR), och en med Nuxt.js som
tillhandahaller stod for SSR. Badda versionerna av webbsidan har identiskt innehall, layout
och struktur for att sdkerstilla att jamforelsen sker pa rattvisa och kontrollerade grunder.

Implementeringen sker sa att CSR-versionen anviander standard-Vue dar rendering sker i
webblisaren, medan SSR-versionen anviander Nuxt.js for att serverrendera sidorna innan de
skickas till klienten. Darefter mats renderingtiderna automatiskt over flera laddningar och
resultaten analyseras for att synliggora skillnader i prestanda mellan CSR och SSR.

Studien syftar till att undersoka hur dessa tva renderingstekniker péaverkar
anvandarupplevelsen och systemets responsivitet i en applikation dir innehallstillgang och
snabb sidladdning ar avgorande, sdsom en nyhetssida.

3.1.2 Motivering av metodval

Den valda metoden dr experimentell och kvantitativ, diar prestanda samlas in genom
tekniska matningar. Genom att undvika subjektiva anvdndarupplevelser och enkiter,
sakerstills att studien ar objektiv och fokuserar enbart pa tekniska prestanda fragor.

Valet att anvanda ett JavaScript-baserat matskript direkt i porjektet mojliggor for mer exakta
matningar av renderingstider, vilket ger en mer specifik data. Genom att jamfora nuxt.js och
Vue.js i samma testmiljo, dar bada ramverken anvinds for att bygga identiska nyhetssidor,
sakerstills en rittvis jamforelse dar skillnader i renderingstid kan ledas direkt till
ramverken.

Den valda metoden, ett tekniskt experiment baserat pd mitning av renderingtider i tva
identiska applikationer, syftar till att mojliggora en kontrollerad jamforelse mellan CSR och
SSR. Trots detta finns flera potentiella hot mot studiens validitet.

Enligt Wohlin et al. (2012) bor validitet i experimentella studier analyseras utifran flera
perspektiv: intern validitet, extern validitet, konstruktionens validitet och slutsatsvaliditet. I
denna studie utgor intern validitet ett potentiellt hot, da smé skillnader i implementation
eller verktygsstod mellan Vue och Nuxt kan paverka utfallen. Extern validitet begrinsas av
att testmiljon endast omfattar en specifik datorplattform (MacBook M1) och webblédsare
(Firefox), vilket innebér att resultaten inte nodviandigtvis ar generaliserbara till andra
miljoer.
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Konstruktvaliditeten utmanas av att endast tekniska maétviarden analyseras, utan att
inkludera upplevd anvindarprestanda eller andra kvalitativa faktorer. Slutsatsvaliditet beror
pad maitinstrumentens noggrannhet, dir exempelvis eventuella variationer i
bakgrundsprocesser kan paverka resultatets tillforlitlighet.

3.2 Etik

Eftersom att denna studie genomfors som ett tekniskt experiment dir méitningar av
renderingtider mellan tva JavaScript-ramverk star i fokus finns inga direkta etiska problem
kopplade till personuppgifter eller manskliga subjekt, daremot ar det viktigt att data som
anvands i studien inte innehéller nagon kanslig eller upphovsrattsskyddat material. Det ar
viktigt att experimentet gors under lika grunder i en kontrollerad milj6 sa att jamforelsen av
ramverken ar objektiv och rattvis. For att sdkerstilla detta kommer ramverken att testas
under samma forhallanden pa samma hardvara.

For att mojliggora aterupprepningsbarhet, vilket dr en grundliggande princip inom
experimentell forskning, kommer studiens kod, testdata och mitverktyg att dokumenteras
noggrant. Genom att anvinda GitHub som versionshanteringssystem kan all kod och
testforfarande lagras och goras tillgédngliga for andra forskare och utvecklare. Detta gor det
mojligt att granska, verifiera och aterupprepa experimentet i framtida studier. GitHub
erbjuder dven en transparent utvecklingshistorik, vilket bidrar till 6kad sparbarhet och
reproducerbarhet genom att alla andringar och tester loggas i en strukturerad form.

Eftersom studien jamfor tvd ramverk, ar det viktigt att undvika bias som kan péverka
resultaten. Bias kan uppsta i flera olika former: Implementationsbias — Om ett ramverk
implementeras mer optimerat dn det andra kan resultaten snedvridas. For att undvika detta
anvands identiska kodstrukturer och testforhallanden. Bekraftelsebias — For att sdkerstilla
en objektiv analys rapporteras resultaten utan selektivitet, oavsett om de stodjer den
ursprungliga hypotesen eller inte. Genom att identifiera och hantera eventuell bias,
sakerstills att studiens resultat ar objektiva, rattvisa och reproducerbara.
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4 Genomforande

Bada artefakterna — utvecklade i Vue 3 respektive Nuxt.js — syftade till att implementera en
klientapplikation for visualisering av statistik Over drogrelaterade dodsfall i USA.
Applikationerna presenterar datasetet i form av klickbara nyhetskort med st6d for filtrering,
paginering och visning av detaljerad information i modal-rutor. Trots att funktionaliteten i
grunden ar identisk skiljer sig de tvd implementationerna avsevirt i teknisk struktur,
utvecklingssatt och verktygsstod.

Vue-artefakten utvecklades med hjilp av Vite som byggverktyg, vilket gav en snabb och
modern utvecklingsmiljo med stod for hot module replacement (HMR) och optimerad
byggtid. Genom att anvinda Composition API och Vue 3:s reaktiva datamodell kunde
applikationen struktureras pa ett modulart sitt samtidigt som filtrering och rendering av
dynamiskt innehall hanterades effektivt. Vite-miljon mojliggjorde dessutom en mer
produktionsnara utveckling dn traditionella servermiljoer.

Nuxt-artefakten byggdes som ett fullskaligt projekt med Nuxt 3, vilket innebar en modulér,
komponentbaserad struktur med stod for server-side rendering (SSR) och filbaserad routing.
Denna struktur kravde initialt mer konfiguration men mdgjliggjorde samtidig hantering av
statiskt och dynamiskt innehdll. Med inbyggt stod for asynkrona datahdmtningar,
layout-hantering och automatisk kodsplittring erbjod Nuxt en skalbar och robust
utvecklingsmiljo, sarskilt lampad for mer komplexa applikationer.

Bada losningarna innehaller inbyggd prestandamitning. Tiden fran navigationsstart till
fardig DOM-rendering loggades vid varje omladdning och kompletterades med métningar
vid sidbyten. Resultaten sparades i localStorage och exporterades till CSV efter 50 upprepade
renderingar, vilket mgjliggjorde kvantitativ jamforelse mellan initial och dynamisk laddning
i respektive ramverk.

4.1 Anvandargranssnitt

Nyheter: Drug Overdose Deaths In The US

1999 - All persons - 0.1
Drug type: All drug overdose deaths

2000 - All persons - 0.1
Drug type: All drug overdose deaths

2001 - All persons - 0.1
Drug type: All drug overdose deaths

2002 - All persons - 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

Figur 7: Anvindargranssnitt - Vue.js
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Figur 7 visar anvandargranssnittet for vue.js projektet. Datan visas i cards som anviandaren
kan interagera med for att 6ppna en modal. En drop-down meny for att sortera inldggen
efter typ av drog.

Nyheter: Drug Overdose Deaths In The US

1999 - All persons — 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

2000 — All persons — 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

2001 - All persons — 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

2002 - All persons - 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

Figur 8: Anviandargranssnitt - Nuxt.js.

Figur 8 visar pa anviandargrianssnittet hos Nuxt.js projektet, bdda sidorna ar likvardiga i
funktioner samt navigation. En dropdown meny for att sortera inldggen efter drogtyp.

2007 - All persons — 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

2008 - All persons - 0.1

Drug type: All drug overdose deaths

Sida 1 av 623 m

Exportera som CSV

Figur 9: Anviandargranssnitt - navigering och nedladdning av CSV.

I figur 9 visas anviandargranssnittet med knappar for navigering av sidor samt en knapp for
export av CSV-fil. Navigering och export knapp existerar i badda artefakterna.
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4.2 Forstudie

For att kunna genomfora utvecklingen av artefakterna och maéitningarna i detta
examensarbete har en rad tekniska omraden och principer studerats.

En grundliggande forstaelse for skillnaden mellan Client-Side Rendering (CSR) och
Server-Side Rendering (SSR) var nodvandig. CSR innebar att en minimal HTML-fil laddas
forst, och innehallet renderas sedan dynamiskt i webblasaren via JavaScript. SSR, & andra
sidan, innebar att servern genererar en komplett HTML-sida som skickas till klienten.
Skillnaderna mellan dessa tekniker har tidigare analyserats i bland annat Jartarghar et al.
(2022) och Fadhilah & Iskandar (2020), diar det framgar hur de paverkar prestanda och
anvandarupplevelse under olika belastningar.

Vue.js och dess Composition API har varit centrala for artefaktens implementation.
Composition API erbjuder en mer modulir och flexibel struktur &n tidigare Options API,
vilket mgjliggjorde en tydlig hantering av tillstind, sidnavigation och matlogik i
komponenterna (Vue.js dokumentation, 2024). I projektets tidiga fas anvandes Vue via CDN,
men for att mojliggora rattvisare prestandamatningar overgick projektet till en Vite-baserad
utvecklingsmiljo. Vite mojliggor snabbare utvecklingsflode och korrekt hantering av
moderna JavaScript-moduler.

For SSR-implementeringen anvindes Nuxt.js, ett ramverk byggt ovanpa Vue, vilket forenklar
serverrendering och tillhandahéller en struktur som automatiskt hanterar routing, asynkron
datahdmtning och servergenerering. Nuxt:s useAsyncData och dess interna fetch-logik
anviands for att hdmta data och serverrendera den pa ett optimerat siatt (Nuxt.js
dokumentation, 2024).

For att mata och analysera prestanda har forstielse for browser performance APIs varit
avgorande, i synnerhet performance.now() och requestAnimationFrame(), som ger
millisekundprecision vid matning av sidans faktiska renderingstid efter DOM-uppdateringar
(Mozilla Developer Network, 2024).

Slutligen anvindes PyCharm Community Edition for att bearbeta och analysera insamlad
data fran experimenten. Genom skript skrivna i Python kunde insamlad méatdata konverteras
till visuella diagram och statistiskt analyseras med ANOVA-tester, vilket majliggjorde en
kvantitativ bedomning av skillnader mellan CSR och SSR.

For att sikerstilla vetenskaplig forankring har relevant litteratur identifierats via etablerade
forskningsdatabaser sdsom IEEE Xplore, Scopus och SpringerLink. Artiklarna har utgjort en
viktig teoretisk bas for metod och analys. Datasetet som anvints for simulering av
nyhetsinnehall hamtades fran det offentliga amerikanska datalagret Data.gov, vilket
mojliggor transparens och ateranviandbarhet i experimentet.

Sammanfattningsvis har litteratur och dokumentation kring Vue.js, Nuxt.js, webbprestanda,
renderingstekniker samt statistisk analys varit avgorande for att kunna planera, genomféra
och analysera detta experiment pa ett metodiskt sitt.
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4.3 Implementation
For att kunna gora detta lokalt anvinds Node.js som laddas ner fran nodejs.org och
installeras pa en MacBook Air. Detta mojliggor enkel nedladdning av Vue.js och Nuxt.js via

terminalen.

Paket Version
Vue.js v3.5.13
Nuxt.js v3.16.2
Node.js v22.14.0
npm v10.9.2
Vite v6.3.3

Tabell 1: Paket versioner
I tabell 1 visas de versioner av Node.js samt npm som anvants under utvecklingen.
4.3.1 Vue.js-artefakt

Vue.js-projektet paborjades som en fristiende HTML-fil dar Vue 3 anviandes via CDN.
Projektet kordes initialt genom XAMPP genom att HTML-filen placerades i htdocs-mappen,
vilket tillat snabb prototypning men erbjod begransad kontroll 6ver byggprocessen och
miljon. Detta var en bra start for att testa Vue:s funktioner i en minimal miljo, men inte
optimal for mer avancerade krav som prestandamatning och komponentstruktur.

For att forbattra utvecklingsflodet och mojliggora mer rattvisa prestandatester jamfort med
Nuxt.js, migrerades projektet till en modern Vite-baserad Vue-miljo. Vite dr en snabb och
modern build-tool som anviands som standard f6r nya Vue-projekt.

npm create vite@latest nyhetssida-vue-csr --template vue
cd nyhetssida-vue-csr
npm install

Figur 10: Programkod - Installation av Vite.!

For att kunna kora projektet i den mer rattvisa miljon installerades vite och projektet lades
dar. Vite installerades enligt figur 10.

npm run dev

Figur 11: Programkod - Starta lokal Dev-server.

For att starta den lokala servern anvinde kommandot npm run dev enligt figur 11 i
terminalen. Projektet kordes da lokalt pa http://localhost:5173, vilket sdkerstiller
jamforbara forhallanden med Nuxt.js-projektet, som dven det anvinder en Node-baserad
servermiljo.

! https://github.com/a22danwe/nyhetssida-vue-csr/commit/60acf30
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4.3.2 Datainldsning och presentation av data

Vue anvinder ett reaktivt system med hjilp av Composition API. Nar sidan laddas in
anvands fetch() for att hiamta datasetet fran en dataset.json-fil som finns lokalt i
projektmappen. Hamtningen sker inuti en onMounted()-hook som kors nar komponenten
monteras i DOM.

const fetchdson = async () => {
const res = await fetch("dataset.json")
const json = await res.json|()
const data = json.data.map((row, index) => ({
id: index,
year: rowl[l7],
ageGroup: row[1l5],
gender: row[l6],
panel: row[9],
estimate: row[21],
description: ‘Under ${row[1l7]} was S${row[21]}...
1))

articles.value = data

Figur 12: Programkod - Datainlasning och formatering.?

Figur 12 visar en funktion dar fetch() anviands for att hamta datasetet som JSON och
transformerar varje rad till ett mer hanterbart objekt. Dessa objekt laggs i en reaktiv
ref()—variabel som heter articles, vilket gor att Vue automatiskt uppdaterar DOM sa fort
articles forandras.

For att presentera innehallet i granssnittet anvands Vue:s template-syntax dar datavirden
infogas med sa kallad interpolation via {{ ... }}.

<div class="card" v-for="item in paginatedArticles"
tkey="item.id">

<h3>{{ item.year }} - {{ item.ageGroup }} - {{ item.gender
}}</h3>

<p><strong>Drug type:</strong> {{ item.panel }}</p>
</div>

Figur 13: Programkod - Visa data med Vue-interpolation.3

Figur 13 visar hur Vue:s {{ }} anvinds for att infoga variabler fran JavaScript direkt i HTML.
I detta fall visas varden fran varje nyhetsartikel genom att iterera med v-for. Antalet artiklar
som visas begransas genom paginering.

Vue tillhandahaller ocksd computed properties for att dynamiskt uppdatera data som visas
utifran anviandarens val, exempelvis filtrering pa drogtyp och paginering.

2 https://github.com/a22danwe/Examensarbete/commit/1139e95

3 https://github.com/a22danwe/Examensarbete/commit/1130e95
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const filteredArticles = computed( () => {
return selectedPanel.value === 'Alla'
? articles.value
articles.value.filter(a => a.panel ===
selectedPanel .value)

1)

const paginatedArticles = computed(() => {
const start = (currentPage.value - 1) * articlesPerPage
return filteredArticles.value.slice(start, start +
articlesPerPage)

})

Figur 14: Programkod - Filtrering och sidvisning

Filtreringen sker utifrdn en v-model-bunden dropdown-meny som styr selectedPanel. De
filtrerade artiklarna delas sedan upp i sidor om 10 artiklar per sida, sa att endast en del visas
at gangen. Syns i figur 14

4.3.3 Matning av renderingstid

En viktig del av projektet ar prestandaméatning, som visar hur lang tid det tar for sidan att
rendera. Det gors med hjilp av performance.now() och Vue:s nextTick().

onMounted (async () => {
const start = performance.now ()
await fetchdJson ()
awalt nextTick ()

setTimeout (() => {
requestAnimationFrame ( () => {
const end = performance.now ()
const time = end - start
const label = "Reload S${getReloadCount () }"
saveRenderTime (label, time)

if (getReloadCount () < 50) {
incrementReloadCount ()

setTimeout (() => location.reload (), 300)
} else {

exportCSV ()

clearReloadCount ()

}

})

Figur 15: Programkod - Mitning och sidladdning.*

Figur 15 visar hur maitningen startar nar komponenten monteras. Genom att vanta pa
nextTick() och sedan anvinda requestAnimationFrame() mits tiden fran inlasning till fardig

4 https://github.com/a22danwe/Examensarbete/commit/f6fd034
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rendering. Detta upprepas 50 ganger med hjilp av location.reload() och resultaten sparas i
localStorage.

Nar 50 matningar ar gjorda exporteras dessa som en CSV-fil som anvandaren automatiskt
laddar ner.

const exportCsSv = () => {

const data = JSON.parse (localStorage.getltem("renderTimes") ||
"[]")

const header = 'Matning,Label,Tid (ms)\n'

const rows = data.map((entry, i) =>

"S{i + 1},${entry.label},S{entry.time.toFixed (2)}"
)

const csvContent = header + rows.Jjoin('\n')

const blob = new Blob ([csvContent], { type:
'text/csv;charset=utf-8"' })

const link = document.createElement ('a')

link.href = URL.createObjectURL (blob)

link.setAttribute ('download', 'renderingstider.csv')

document .body.appendChild (1link)

link.click ()

document .body.removeChild (1link)

Figur 16: Programkod - Export av CSV-fil>

Figur 16 visar en funktion som laddar ner en CSV-fil. Renderingtiderna som sparats i
localStorage lases ut och formateras till en CSV-fil. Med hjalp av en Blob skapas en temporar
nedladdningslank som automatiskt klickas, sa att filen laddas ned till anvindarens dator.

async function startPagingTest () {
let direction = 1 // 1 = nadsta sida, -1 = foregdende
let steps = 0
const maxSteps = 200

while (steps < maxSteps) {
if (direction === 1 && currentPage.value <
totalPages.value) {
currentPage.value++
} else if (direction === -1 && currentPage.value > 1) {
currentPage.value--

}

await measureRender ( Page change S${steps + 1})

steps++

5 https://github.com/a22danwe/Examensarbete/commit/1130e95
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if (currentPage.value === totalPages.value) direction = -1
if (currentPage.value === 1) direction = 1

awalt new Promise (resolve => setTimeout (resolve, 300)) //
Vanta lite mellan varje matning

}

exportCSV () // Exportera CSV efter 200 byten
}

Figur 17: Programkod - Matskript for sidbyte.®

Figur 17 visar det JavaScript som anvinds for att mata renderingstiden vid sidbyten, nir 200
sidbyten har gjorts exporteras maittiderna till en CSV-fil som laddas ner.

4.3.4 Nuxt.js-artefakt

Nuxt-projektet bygger pa senaste versionen av Nuxt (v3+) som anvander Vue 3 under huven
och ar designad for Server-Side Rendering (SSR) och modern utveckling med Node.js.

npx nuxi init nyhetssida-nuxt
cd nyhetssida-nuxt
npm install

Figur 18: Programkod - Installation av Nuxt-js.”

Figur 18 visar de kommandon som anvints i terminalen for att installera och skapa
Nuxt.js-projektet.

npm run dev

Figur 19: Start av lokal dev-server.

Efter installationen startades utvecklingsservern med kommandot i figur 19. Applikationen
kors lokalt péa http://localhost:3000, vilket skapar jamforbara forhallanden mot
Vue-projektet som ocksd kors lokalt. Till skillnad frin Vue-projektet kraver Nuxt ett
Node.js-baserat ekosystem, men har inbyggt stod for SSR, API-rutter och prefetching.

4.3.5 Datainldsning och presentation av data

// /server/api/dataset.js
import { readFileSync } from 'fs'
import { resolve } from 'path'

export default defineEventHandler (() => {
const filePath = resolve (process.cwd(), 'public/dataset.json')
const rawData = readFileSync(filePath, 'utf-8')
return JSON.parse (rawData)

6 https://github.com/a22danwe/nyhetssida-vue-csr/commit/181e927
7 https://github.com/a22danwe/nyhetssida-nuxt/commit/e5a2556
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Figur 20: Programkod - API-rutt fér datainldsning.®

Datan laddas in fran en lokal JSON-fil (/public/dataset.json) via en Nuxt API-rutt. Filen
exponeras i /server/api/dataset.js. API-rutt for inlasningen finns i figur 20.

const { data: json, error } = await useAsyncData ('dataset', () =>
Sfetch ('/api/dataset')
)

Figur 21: Programkod - Himtning av data med useAsyndData

klientkomponenten (index.vue) anviander useAsyncData — en Nuxt-funktion som later oss
hiamta data pa serversidan eller klientsidan beroende pa kontext. I detta fall laddas datan
server-side. (Figur 21).

if (json.value?.data) {
articles.value = json.value.data.map((row, index) => ({
id: index,
year: rowl[l7],
ageGroup: row([1l5],
gender: row[l6],
panel: row[9],
estimate: row[21],
state: row[5],
race: row[l1l4],
description: ‘Under S${row[l7]} was ${row[21]} deaths per
100 000 reported among ${row[15]?.toLowerCase() }."
1))
}

Figur 22: Programkod - Formatering av JSON-data.®

Koden som visas i figur 22 transformeras direkt efter himtning som sedan visas i HTML pa
samma satt som tidigare Vue.js projekt.

<div class="card" v-for="item in paginatedArticles"
:key="item.id">

<h3>{{ item.year }} - {{ item.ageGroup }} - {{ item.gender
}1</h3>

<p><strong>Drug type:</strong> {{ item.panel }}</p>
</div>

Figur 23: Programkod - Presentation av data.*

Presentationen av data sker pa samma sitt som tidigare projekt i Vue.js. Figur 23 Data visas
i HTML med hjilp av v-for och Vue-interpolation {{ }}.

4.3.6 Matning av renderingstider

8 https://github.com/a22danwe/nvhetssida-nuxt/commit/ec28216

9 https://github.com/a22danwe/nyhetssida-nuxt/commit/a3bcbad
10 https://github.com/a22danwe/nyhetssida-nuxt/commit/43d83c45
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onMounted ( () => {
setTimeout (() => {
const start = performance.now ()
requestAnimationFrame ( () => {
const end = performance.now ()
const time = end - start
const label = "Reload S${getReloadCount ()}’

saveRenderTime (label, time)

if (getReloadCount () < 50) {
incrementReloadCount ()

setTimeout (() => location.reload (), 300)
} else {

exportRenderCSV ()

clearReloadCount ()

}

})

Figur 24: Programkod - Matning av renderingstid i Nuxt."

For att jamfora prestanda med Vue-projektet anvindes ett liknande matskript i Nuxt. Syftet
ar att mata tiden mellan komponentens mount och dess fullstindiga rendering. Figur 24
visar hur matskriptet kors 50 ganger med en time out mellan varje matning pa 300 ms. Nar
50 inladdningar har gjorts exporteras matdatan i en CSV-fil, likt det som sker i Vue.js
projektet.

const exportRenderCSV = () => {
const data = JSON.parse (localStorage.getlItem('renderTimes') ||

11"

const header = 'Index,Label,Time (ms) \n'

const rows = data.map((item, i) => "${i +
1},S{item.label}, $S{item.time.toFixed (2)} )

const blob = new Blob([header + rows.join('\n')]l, { type:
'text/csv' })

const link = document.createElement ('a')

link.href = URL.createObjectURL (blob)

link.download = 'render-times.csv'

link.click ()

localStorage.removeltem('renderTimes')

Figur 25: Programkod - Exportering av matdata till CSV.*?

Figur 25 visar funktionen for export av mitdata till en CSV-fil. Nar métningarna har korts
klart kallas denna funktion som automatiskt laddar ner en CSV-fil med data som sparats i
localStorage, sedan rensas localStorage.

" https://github.com/a22danwe/nyhetssida-nuxt/commit/5619a49
2 https://github.com/a22danwe/nyvhetssida-nuxt/commit/fefb61ag
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async function startPagingTest () {
let direction = 1
let steps = 0
const maxSteps = 200

while (steps < maxSteps)
if (direction === 1 && currentPage.value <
totalPages.value) {
currentPage.value+t+
} else if (direction === -1 && currentPage.value > 1) {
currentPage.value—--

}

await measureRender ( Page change ${steps + 1})

steps++
if (currentPage.value === totalPages.value) direction = -1
if (currentPage.value === 1) direction = 1

awailt new Promise (resolve => setTimeout (resolve, 300))

}

exportCSV ()
}

Figur 26: Programkod - Mitskript for sidbyte.'

Funktionen startPagingTest i figur 26 simulerar automatiska sidbyten fram och tillbaka
genom ett paginerat granssnitt. Vid varje sidbyte mats renderingsprestandan, och efter 200
steg exporteras resultatet till en CSV-fil.

4.4 Pilotstudie

For att undersoka hur renderingstider skiljer sig mellan Client-Side Rendering (CSR) och
Server-Side Rendering (SSR) utvecklades tva versioner av en nyhetssida. Den ena versionen
byggdes i Vue.js och anvinder CSR som renderingsstrategi, medan den andra utvecklades i
Nuxt.js med aktiverad SSR. Béda projekten utformades med identisk struktur, layout och
dataset for att sdkerstilla en rattvis jamforelse.

Mitning av renderingstider utfordes direkt i respektive projekt med hjilp av JavaScript. I
Vue- och Nuxt-applikationerna implementerades matning via performance.now() och Vue:s
nextTick() for att exakt registrera tiden fran start till fullstandig rendering av DOM. Varje
renderingstid sparades i webblasarens localStorage och exporterades efter ett visst antal
matningar till en CSV-fil.

For initiala matningar av forsta sidladdning automatiserades omladdningar av sidan 200
ganger. Vid varje laddning registrerades en ny méatpunkt, vilket mojliggjorde en omfattande
datainsamling av renderingtider for respektive teknik.

For att utviardera dynamisk prestanda implementerades dven ett skript som automatiskt
navigerade mellan paginerade sidor i applikationen. Efter varje sidbyte maittes och

3 https://github.com/a22danwe/nyvhetssida-nuxt/commit/eec2a23
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registrerades tiden fran interaktion till fardig rendering, d4ven dessa resultat sparades for
vidare analys.

For att sammanstélla och analysera mitdata anvindes PyCharm Community Edition. Ett
Python-skript togs fram for att lasa in CSV-filer, skapa linje- och stapeldiagram samt
genomfora ett ANOVA-test for att bedoma om skillnaderna mellan CSR och SSR ar
statistiskt signifikanta.

Genom denna metodik majliggors en kvantitativ och upprepningsbar jamforelse mellan de
tva renderingsteknikerna.

For att ytterligare komplettera analysen utvidgades mitningen till att dven omfatta
dynamiska sidbyten. Ett sarskilt skript implementerades som automatiskt bliddrade mellan
paginerade sidor 50 ganger, och efter varje sidbyte mittes den nya renderingstiden. Aven hir
exporterades resultaten till CSV och analyserades i PyCharm.

Maitningarna gors lokalt for bdda sidorna pa en MacBook Air. Pilotstudien har utforts pa
samma dator och natverk for att sakerstalla rattvisa matningar. Information kring mjuk-och
hérdvara finns i tabell 2.

Processor: Apple M1

RAM: 8 GB
Operativsystem: macOS Sequoia v.15.2
Webbliasare: FireFox, 137.0.2 (64-bit)
GPU: 7 core

Tabell 2: Hard och mjukvara.

4.5 Resultat av pilotstudie

Resultaten fran den initiala renderingen visade att CSR-versionen hade en Kkortare
genomsnittlig renderingstid jamfort med SSR-versionen. Detta dr nagot ovantat eftersom
SSR-teknik ofta antas vara snabbare pa grund av att sidan renderas pa servern, men i detta
fall visade sig klientrendering vara effektivare for det specifika experimentet och den lokala
miljon.
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Renderingtider per matning (CSR vs SSR)
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Figur 27: Linjediagram.

I Figur 27 visualiseras de insamlade renderingtiderna fran 200 omladdningar fér bide CSR
och SSR. Diagrammet visar att matningen lyckades registrera variationer i renderingstider
over tiden, vilket bekriftar att insamlings- och lagringsmetoderna fungerade enligt plan.
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Medelvarde av renderingtider (med standardavvikelse)
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Figur 28: Stapeldiagram med standardavvikelse.

Stapeldiagrammet i Figur 28 visar den genomsnittliga renderingstiden samt
standardavvikelsen for varje renderingsteknik. Dessa resultat indikerar att méatdata kunde
anvindas for att berdkna bade centraltendens och spridning, vilket styrker att
datainsamlingen varit tillrackligt exakt for statistiska jamforelser.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 1646.587

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 29: Resultat av anovatest.

Som en extra kontroll genomfordes ett ANOVA-test for att undersoka om det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan CSR och SSR. Resultatet visade en betydande
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skillnad, vilket tyder pa att datan ar av tillracklig kvalitet for fortsatt analys. Figur 29 visar
resultatet frin ANOVA-test.

Renderingtider vid Sidbyten (CSR vs SSR)

— C5R
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14 -

12 4

10 4

Tid (ms)

z- ity

T T T T T T T T T
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Figur 30: Mitresultat av sidbyten, Linjediagram.

Linjediagrammet i figur 30 ger en detaljerad bild éver fluktuationer vid varje sidbyte. Aven
om vissa toppar kan observeras, haller sig majoriteten av matningarna konsekvent inom ett
snavt tidsintervall, vilket tyder pa stabil sidprestanda fér bada renderingsteknikerna.
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Medelvarde av renderingtider (med standardavvikelse)

C5R S5R

Figur 31: Matresultat av sidbyte, Stapeldiagram.

Stapeldiagrammet i digur 31 visar att bade CSR och SSR uppnar mycket snabba
renderingstider vid dynamiska sidbyten, och att skillnaden i genomsnitt ar liten. Daremot
visar standardavvikelserna att det finns viss variation i tiderna, vilket ar naturligt i ett
klientbaserat méatscenario.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 1.474

P-varde: 0.2254
> Ingen signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p 2 0.05)

Figur 32: ANOVA-test for sidbyte.

ANOVA-testet i figur 32 visar pa att det inte finns ndgon signifikant skillnad i rendering vid
sidbyten mellan artefakterna.
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5 Utvardering

I detta kapitel presenteras och analyseras resultaten fran de prestandamitningar som
genomforts i syfte att jaimfora renderingsteknikerna Server-Side Rendering (SSR) och
Client-Side Rendering (CSR). Analysen fokuserar pa bade initial och dynamisk rendering
under varierande databelastning, med malet att bedoma hur de tva teknikerna presterar i en
nyhetsapplikation. Resultaten visualiseras med hjilp av grafer och kompletteras med

statistiska tester for att identifiera monster och signifikanta skillnader.

Miitserie Teknik Datamingd mitpunkter
Initial rendering Client-Side 1,1 MB 2000
med liten Rendering

datamangd

Dynamisk rendering | Client-Side 1,1 MB 2000
med liten Rendering

datamangd

Initial rendering Client-Side 2,3 MB 2000
med medelstor Rendering

dataméngd

Dynamisk rendering | Client-Side 2,3 MB 2000
med medelstor Rendering

datamangd

Initial rendering Client-Side 7,5 MB 2000
med stor datamangd | Rendering

Dynamisk rendering | Client-Side 7,5 MB 2000
med stor dataméangd | Rendering

Initial rendering Server-Side 1,1 MB 2000
med liten Rendering

dataméangd

Dynamisk rendering | Server-Side 1,1 MB 2000
med liten Rendering

dataméngd

Initial rendering Server-Side 2,3 MB 2000
med medelstor Rendering

datamiangd

Dynamisk rendering | Server-Side 2,3 MB 2000
med medelstor Rendering

datamingd

Initial rendering Server-Side 7,5 MB 2000
med stor dataméangd | Rendering

Dynamisk rendering | Server-Side 7,5 MB 2000
med stor dataméangd | Rendering
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Tabell 3: Testfall.

Tabell 3 visar de olika méitningarna som gjorts, méngden data, och hur manga matpunkter.

5.1 Analys av undersdkning

I detta kapitel presenteras resultaten fran de prestandatester som genomforts i
undersokningen. For att askadliggora skillnaderna mellan renderingsteknikerna CSR
och SSR anvinds bade linjediagram och stapeldiagram. Dessa visualiseringar visar
variation, medelvirden och eventuella avvikelser i renderingtiderna vid olika
datamangder och renderingstyper. For att undersoka om skillnaderna ar statistiskt
signifikanta har ett ANOVA-test genomforts. Kapitlet avslutas med en slutsats dar
resultaten analyseras och relateras till den ursprungliga hypotesen.

5.1.1 Analys av liten datamiingd vid initial rendering med spikar

Renderingtider vid initial rendering (CSR vs SSR)

1000 CSR
SSR

800 +

600 4

Tid (ms)

400 +
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T WY NPT A P IR 0 T P TIAP FeT N O 11

T T T T T T i T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Matning

Figur 33: Linjediagram av initial rendering med liten datamangd med spikar.

Diagrammet i figur 33 visar renderingtider for CSR och SSR vid initial sidladdning. Varje
punkt motsvarar en enskild matning. Vi ser tydligt att SSR uppvisar en stabil och jamn
prestanda over hela mitperioden, medan CSR uppvisar flera betydande toppar (spikar) i
renderingtiden. Dessa toppar kan bero pa tillfalliga belastningar i klientens renderingsmotor
eller ineffektiv hantering av DOM vid vissa tillfillen. Aven om majoriteten av CSR:s tider
ligger pa en lagre niva dn SSR:s, bidrar spikarna till en hogre variation och osidkerhet kring
prestandan.
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Medelvarde av renderingtider vid initial rendering (med standardavvik

120 ~

100 -

80

60

Tid (ms)

20

CS5R S55R

Figur 34: Stapeldiagram, initial rendering, liten datamiangd med spikar.

Stapeldiagrammet i figur 34 forstarker bilden frén linjediagrammet. SSR har ett nagot hogre
medelviarde dn CSR, men CSR uppvisar betydligt storre standardavvikelse, vilket dterspeglar
variationen och spikarna i datan. Det innebar att CSR i basta fall 4r snabbare, men i varsta
fall kan vara mycket langsammare an SSR. Den hoga variabiliteten i CSR gor tekniken
mindre pélitlig i detta test, trots att den ofta ar snabbare under normala forhéllanden.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 10038.604

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 35: ANOVA-test, initial rendering, liten datamangd med spikar.

ANOVA-testet i figur 35 visar pa att det finns en signifikant skillnad mellan CSR och SSR,
alltsa att CSR har betydligt snabbare renderingstider vid initial rendering med en mindre
dataméangd.
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5.1.2 Utvirdering av liten dataméingd vid initial rendering utan spikar.

400 Renderingtider vid initial rendering (CSR vs SSR)

— C5R
—— SSR

350 +

300 +
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T T T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Matning

Figur 36: Linjediagram, initial rendering, liten datamangd utan spikar.

Efter att spikar (outliers) har filtrerats bort far vi en mer rattvisande bild av
teknikerna under normala forhallanden. Figur 36 visar en framtriddande och
tydlig fordel for CSR, som uppvisar genomgéende lagre renderingtider 4n SSR.
SSR:s stabilitet kvarstdr, men dess rendering ar systematiskt ldngsammare.
Avsaknaden av spikar i CSR visar att tekniken fungerar mycket effektivt sa linge
klienten inte utsatts for hog belastning.
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Medelvarde av renderingtider vid initial rendering (med standardavvik
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Figur 37: Stapeldiagram, initial rendering, liten datamangd utan spikar

Figur 37 visar nu en betydligt storre skillnad i medelvirde mellan CSR och SSR, dar CSR ar
klart snabbare. Standardavvikelsen for bada teknikerna har minskat, vilket bekraftar att
borttagningen av spikar reducerar variationen. CSR ar har bade snabbare och mer stabil an
tidigare, vilket gor tekniken till ett starkare alternativ vid mindre datamangder och
kontrollerade forhallanden.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 42997.328

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 38: ANOVA-test, initial rendering, liten dataméngd utan spikar.

Detta ANOVA-test i figur 38 visar fortfarande pa en signifikant skillnad mellan
renderingsteknikerna dar CSR-tekniken ar fortsatt snabbare vid initial rendering.
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5.1.3 Utvirdering av liten datamingd vid dynamisk rendering

Renderingtider vid dynamisk rendering (CSR vs SSR)
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Figur 39: Linjediagram, dynamisk rendering, liten datamangd.

Vid dynamisk rendering, déar innehéll uppdateras efter forsta sidladdning, ar skillnaderna
mellan teknikerna betydligt mindre vilket syns i figur 39. Bade CSR och SSR presterar jimnt
med fa extrema virden. CSR har négot fler avvikelser, men variationen ar liten. Detta tyder
pa att bada tekniker hanterar dynamisk rendering vil vid liten dataméngd, och att
prestandan ar tillrackligt jamn for att skillnaderna inte ska ha nagon praktisk betydelse.

Medelvarde av renderingtider vid dynamisk rendering (med standardavvikelse)

Figur 40: Stapeldiagram, dynamisk rendering, liten datamangd
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ANOVA-resultat:
F-statistik: 4.601

P-varde: 0.0320
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 41: ANOVA-test, dynamisk rendering, liten dataméngd.

Stapeldiagrammet i figur 40 visar endast marginella skillnader i medelvarde mellan CSR och
SSR, diar SSR ar nagot snabbare. Felstaplarna ar dock forhéllandevis stora jamfort med
stapelhojden, vilket antyder att variationen inom grupperna ar hogre an skillnaden mellan
dem. Trots att ANOVA i figur 41 visar signifikant skillnad ar den praktiska effekten liten.
Bada tekniker kan darfor anses fungera likvardigt i detta scenario.

5.1.4 Utvirdering av medelstor datamiingd vid initial rendering med spikar

Renderingtider vid initial rendering (CSR vs SSR)
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Figur 42: Linjediagram, initial rendering, medelstor datamiangd med spikar.

Med en medelstor datamangd (mer innehall att rendera per métning) forstirks monstret
fran det foregdende testet. Figur 42 visar hur CSR fortsitter ha spikar i renderingstiden, men
de dr farre och ndgot mindre extrema an i den lilla dataméangden. SSR ar fortsatt stabil med
en jamn linje och fa avvikelser. Intressant ar att CSR:s grundniva ser ut att vara lagre an
SSR:s, vilket indikerar att tekniken fortfarande ar snabbare i de flesta fall — men lider av
enstaka prestandadippar som paverkar anviandarupplevelsen negativt.
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Medelvarde av renderingtider vid initial rendering (med standardavvik
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Figur 43: Stapeldiagram, initial rendering, medelstor datamidngd med spikar.

Stapeldiagrammet i figur 43 visar att CSR fortfarande har ett ligre medelviarde dn SSR, trots
forekomsten av spikar. Felstaplarna ar dock markant storre for CSR, vilket tyder pa fortsatt
hog variation. Den har variationen kan vara sarskilt problematisk i system som kraver
konsekvent prestanda. Resultaten visar att dven om CSR ofta dr snabbare, kan dess
opalitlighet vara en nackdel i vissa anvandningsfall.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 19099.304

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 44: ANOVA-test, initial rendering, medelstor datamangd med spikar.
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5.1.5 Utvirdering av medelstor datamingd vid initial rendering utan spikar

Renderingtider vid initial rendering (CSR vs SSR)
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Figur 45: Linjediagram, initial rendering, medelstor dataméangd utan spikar.

Nir spikar tas bort ur mitningen blir skillnaden mellan teknikerna mycket tydlig. Figur 45
visar att CSR har genomgdende lagre renderingtider dan SSR och visar ocksd mindre
variation. SSR:s linje ar fortsatt stabil, men befinner sig konsekvent pd en hogre niva. Detta
starker bilden av CSR som en effektiv teknik under normala férhallanden.
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Medelvarde av renderingtider vid initial rendering (med standardavvik
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Figur 46: Stapeldiagram, initial rendering, medelstor datamangd utan spikar.

Stapeldiagrammet i figur 46 bekréftar att CSR presterar klart battre i genomsnitt nar spikar
inte tas med i analysen. Skillnaden i medelvirde ar storre dn i foregdende test, och
felstaplarna ar nu mindre for bada teknikerna. Det innebar att CSR inte bara ar snabbare,
utan ocksa mer stabil dn vad som forst framkom. Det ar troligt att spikarna i CSR inte ar
representativa for vanlig drift, vilket gor CSR till det battre alternativet i de flesta fall vid
denna datamangd.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 20012.900

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 44: ANOVA-test, initial rendering, medelstor dataméngd utan spikar.
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5.1.6 Utvirdering av medelstor datamingd vid dynamisk rendering

Renderingtider vid dynamisk rendering (CSR vs SSR)
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—— SSR
25

20

Tid (ms)

-

wu
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0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Matning

Figur 47: Linjediagram, dynamisk rendering, medelstor dataméngd.

Vid dynamisk rendering med medelstor dataméngd ar skillnaden mellan teknikerna mycket
liten. Bada tekniker ligger pa laga renderingstider, och variationen inom grupperna &r
relativt jamn. Varken CSR eller SSR sticker ut tydligt, vilket tyder pa att bada tekniker ar val
lampade for den har typen av rendering. (Figur 47).
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ledelvarde av renderingtider vid dynamisk rendering (med standardavvi

6 - -

C5R S5R

Figur 48: Stapeldiagram, dynamisk rendering, medelstor dataméngd.

F-statistik: 160.784
P-varde: 0.0000

> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 49: ANOVA-test, dynamisk rendering, medelstor datamangd.

Figur 48 visar att SSR har ett nagot lagre medelviarde dn CSR, men skillnaden dr marginell.
Felstaplarna ar nastan lika stora som staplarna sjilva, vilket innebar att den praktiska
betydelsen av skillnaden ar lag. Trots att ANOVA-testet i figur 49 visar signifikant skillnad,
ar det troligt att det inte har ndgon maitbar paverkan pa anvandarupplevelsen.
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5.1.7 Utvirdering av stor dataméingd vid initial rendering med spikar

Renderingtider vid initial rendering (CSR vs SSR)

— C5R
—— SSR

600 4

500 +

400
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300 4

200 4
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T T T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Matning

Figur 50: Linjediagram, initial rendering, stor dataméangd med spikar.

Vid test med stor dataméingd #ndras resultatbilden markant. Figur 50 visar hur CSR
uppvisar en mycket hog variation och ett stort antal extrema spikar — vissa uppemot 600 ms.
SSR diremot visar en imponerande stabilitet, med renderingtider som haller sig inom ett
jamnt intervall pa 100—130 ms. Skillnaden &r tydlig: SSR ar har bade snabbare och betydligt
mer forutsdagbar. CSR:s prestanda paverkas tydligt negativt av den 6kade datamangden.
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Medelvarde av renderingtider vid initial rendering (med standardavvik

175 +

150 -

125 +

75 A

25

CS5R S55R

Figur 51: Stapeldiagram, initial rendering, stor datamangd med spikar.

Stapeldiagrammet i figur 51 bekriftar att SSR nu har ligre medelvarde an CSR. Felstaplarna
for CSR ar mycket stora, vilket aterspeglar de extrema spikarna i linjediagrammet. Det ar
uppenbart att CSR inte skalar lika bra med 6kande dataméngd och att tekniken blir instabil
under hog belastning. SSR framstar darfor som det béttre alternativet i denna kontext.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 575.437

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 52: ANOVA-test, initial rendering, stor datamangd med spikar.
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5.1.8 Utvirdering av stor dataméingd vid initial rendering utan spikar

Renderingtider vid initial rendering (CSR vs SSR)

400 T
— CSR
—— S5R
350
300
2 250 l§ |l
5
S 1] ]
200 | | 14 l. | | l I I | [
150 +
100 i
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Matning

Figur 53: Linjediagram, initial rendering, stor dataméangd utan spikar.

Aven nir spikar tas bort syns det i figur 53 att SSR fortfarande &r snabbare #n CSR. Detta
tyder pa att CSR:s problem inte enbart beror pa outliers, utan dven pa en hogre grundniva i
renderingtiden vid storre datamidngder. SSR visar hir en konsekvent ldg och stabil
prestanda.
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Medelvarde av renderingtider vid initial rendering (med standardavvik
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Figur 54: Stapeldiagram, initial rendering, stor datamangd utan spikar.

Stapeldiagrammet i figur 54 visar tydligt att SSR bibehaller sin fordel dven nar spikar tas
bort. CSR:s genomsnitt ligger fortfarande nagot hogre och felstaplarna ar storre. Det visar att
SSR inte bara ar stabilare, utan dven effektivare i storre applikationer med tung initial

rendering.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 688.898

P-varde: 0.0000
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 55: ANOVA-test, initial rendering, stor datamangd utan spikar.

44



5.1.9 Utvirdering av stor datamingd vid dynamisk rendering.

s Renderingtider vid dynamisk rendering (CSR vs SSR)
— CSR

—— SSR

20

15

Tid (ms)

10

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Matning

Figur 56: Linjediagram, dynamisk rendering, stor datamangd.

Vid dynamisk rendering ar skillnaderna aterigen sma vilket syns tydligt i figur 56. SSR har en
nagot lagre niva over tid, men bada tekniker uppvisar 1lag variation. Fa spikar forekommer,
och de som syns &r inte systematiska for ndgon teknik. Detta tyder pa att bada tekniker
hanterar dynamiska uppdateringar vil, 4ven vid hogre dataméngder.
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Medelvarde av renderingtider vid dynamisk rendering (med standardavvikel

5 4

Tid {ms)
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Figur 57: Stapeldiagram, dynamisk rendering, stor datamangd.

ANOVA-resultat:
F-statistik: 5.788

P-varde: 0.0162
> Signifikant skillnad mellan CSR och SSR (p < 0.05)

Figur 58: ANOVA-test, dynamisk rendering, stor datamangd.

Stapeldiagrammet i figur 57 visar att SSR fortfarande har ett nagot l1agre medelviarde dn CSR,
men skillnaden ar liten. Variationen ar relativt stor inom bada grupper, vilket gor skillnaden
praktiskt irrelevant trots statistisk signifikans som ANOVA-testet i figur 58 visar. Bada
tekniker fungerar alltsa tillfredsstillande vid dynamisk rendering dven vid hog belastning.
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5.2 Slutsatser

Syftet med denna studie var att jimfora prestandan mellan tva vanliga renderingstekniker
for webbaserade granssnitt: Client-Side Rendering (CSR) och Server-Side Rendering (SSR).
Fokus 1ag pa att analysera skillnader i renderingtider vid tva olika renderingstyper — initial
och dynamisk rendering — och hur dessa paverkas av oOkande datamingd per
renderingstillfille. Testerna genomfordes med tre nivier av databelastning: liten (1,1 MB),
medelstor (2,3 MB) och stor (7,5 MB). Varje scenario analyserades bdde med och utan
prestandaspikar (outliers), med hjidlp av bade grafisk visualisering och statistisk analys
(ANOVA).

Resultaten visar att CSR och SSR har olika styrkor beroende pa belastning och
renderingstyp. Vid initial rendering med liten eller medelstor dataméngd presterar CSR
generellt battre i termer av snabbhet, men lider av en hdgre variation, sarskilt i form av
spikar som kan forsamra anviandarupplevelsen. Nar dessa spikar filtreras bort blir CSR:s
fordel tydlig: tekniken erbjuder lag latency och kortare genomsnittlig laddningstid jamfort
med SSR, vilket gor den vil lampad for enklare applikationer med mindre datainnehall.

Medelvarde vid initial rendering (CSR vs SSR)

400
— C5R
S5R

350 4

300 4

250 4

(ms)

Tid

200 +

150 +

100 A

Figur 59: Linjediagram medelvarde, initial rendering.

Vid storre dataméangder forandras dock forhallandena markant. CSR uppvisar da betydligt
fler och kraftigare spikar i renderingtiderna, vilket bidrar till bdde hogre medelviarden och
storre variation. Detta tyder pa att CSR har svarigheter att skala med 6kad datakomplexitet
vilket visas i figur 59 dir vi ser att linjerna korsas, eftersom renderingslogiken utfors i
klientens webblédsare och belastar huvudtraden. SSR diremot visar sig vara bade snabbare
och mer forutsagbar vid hogre belastning, tack vare att rendering sker pa serversidan innan
sidan levereras till klienten. Detta gor SSR till det mer robusta valet for storre applikationer
och system dar forutsdagbarhet och stabilitet ar kritiskt.
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Nar det giller dynamisk rendering — alltséd uppdateringar som sker efter forsta sidladdning —
ar skillnaden mellan teknikerna mindre. Bédda teknikerna presterar pa en lag och stabil niva,
med endast marginella skillnader i renderingtider dven vid hog databelastning. Statistiska
tester visar visserligen signifikanta skillnader, men dessa ar i praktiken sma och troligen
utan markbar paverkan for anviandaren. Det tyder pa att valet mellan CSR och SSR i detta
sammanhang snarare bor baseras pa andra faktorer, som utvecklingsmiljo, arkitektur eller
krav pé interaktivitet.

Sammanfattningsvis visar resultaten att CSR ar en effektiv 16sning for applikationer med
mindre datainnehall, dar snabb initial laddning prioriteras och variationen kan hanteras.
SSR erbjuder daremot Overligsen stabilitet vid storre datamingder, sarskilt vid initial
rendering, och skalar battre med komplexa granssnitt eller tunga datamodeller. En mojlig
rekommendation dr att i vissa fall anvinda en hybridlosning, dir initial rendering sker via
SSR for snabb och stabil sidladdning, medan dynamiska uppdateringar hanteras av CSR for
att maximera interaktivitet och minska serverbelastning.

Dessa resultat maste dock forstés i ljuset av det valda metodupplégget. Studien genomfoérdes
som ett tekniskt experiment, inspirerat av metodik for repeterbar prestandaanalys enligt
Wohlin et al. (2012), diar variabler sdsom ramverk, renderingsteknik och dataméngd
kontrollerades systematiskt. Liknande uppldgg aterfinns i studier av Diniz-Junior et al.
(2022) och Fadhilah & Iskandar (2020), vilket stirker metodens troviardighet. Genom att
implementera identiska granssnitt i Vue och Nuxt och analysera renderingtider med hjilp av
matverktyg i JavaScript, har studien efterstravat hog intern validitet.

Att GitHub anvindes for att dokumentera kod och testmiljo foljer rekommendationer om
oppenhet och reproducerbarhet inom mjukvaruingenjorsforskning (Bekmanova et al.,
2024). Samtidigt ar det viktigt att notera att testmiljon var avgransad till en specifik
héardvara och webblidsare, vilket begrinsar den externa validiteten. Resultaten ar darfor mest
direkt tillampliga pa liknande miljoer och bor tolkas med viss forsiktighet vid generalisering
till andra plattformar eller anvindarscenarion.

Trots dessa begrinsningar visar studien att en tekniskt fokuserad, kvantitativ metod ar
anvandbar for att empiriskt undersoka renderingsteknikers styrkor och svagheter — nagot
som tidigare forskning ocksd har framhallit som ett behov i en snabbt fordnderlig
frontendmilj6 (Jartarghar et al., 2022). Metodens styrka ligger i dess precision och
repeterbarhet, medan framtida studier kan bygga vidare pa detta arbete genom att inkludera
upplevd anviandarprestanda, flera klientmiljoer och andra innehéllstyper.
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6 Avslutande diskussion

6.1 Sammanfattning

Detta examensarbete har undersokt hur renderingsteknikerna Server-Side Rendering (SSR)
och Client-Side Rendering (CSR) péaverkar prestanda i en nyhetsapplikation byggd med
Vue.js och Nuxt.js. Studien utgar fran det vidxande behovet av snabba och responsiva
webbsidor, sirskilt inom nyhetsbranschen dir laddningstid, sokmotoroptimering och
anviandarengagemang ar centrala faktorer (Weinberg, 2000; Kaur & Tiwari, 2023).
Langsamma webbsidor kan leda till hog avvisningsfrekvens och minskade intékter, vilket gor
tekniska optimeringar affarskritiska.

I bakgrunden identifierades SSR som ett vanligt val for innehallstunga sidor och CSR som ett
flexibelt alternativ i dynamiska miljoer. For att testa hypotesen att SSR generellt ger
snabbare renderingtider, byggdes tva artefakter med identisk funktionalitet, dir den ena
anvande CSR och den andra SSR. Mitningar genomfordes i en kontrollerad miljo med
varierande dataméngder. Resultatet visade att CSR presterade béattre vid mindre
datavolymer, medan SSR blev mer effektiv vid stérre méngder data, vilket 6verensstimmer
med tidigare forskning (Diniz-Junior et al., 2022; Fadhilah & Iskandar, 2020).

Resultaten understryker att valet mellan CSR och SSR bor baseras pa kontext — sarskilt
datavolym, SEO-krav och anvidndarflode. Studien visar dven att antaganden om teknisk
overldgsenhet inte ar tillrackliga utan behover stodjas av praktiska matningar. Framtida
arbete kan bredda analysen med tyngre dataset, bildmaterial samt fler ramverk som
exempelvis Next.js for React.

6.2 Diskussion

Infor testet antogs hypotesen att Server-Side Rendering (SSR) generellt skulle resultera i
kortare renderingtider dn Client-Side Rendering (CSR), béde vid initial och dynamisk
rendering. Denna forviantning byggde pa forstielsen att SSR flyttar renderingsarbetet fran
Kklienten till servern, vilket borde minska belastningen pa webblisaren och leda till snabbare
upplevelse for anvandaren, sarskilt vid tunga datamangder (Jartarghar et al., 2022; Fadhilah
& Iskandar, 2020).

Resultaten visade sig dock vara mer nyanserade an forvantat. Vid initial rendering med liten
och medelstor datamangd, var det istallet CSR som ofta presterade battre i termer av kortare
renderingtider. Detta gick emot hypotesen. En mojlig forklaring ar att nar datamangden ar
relativt liten, dr overheaden fran serversidans rendering — inklusive nétverkslatens,
HTML-generering och 6verforing av fardig markup — storre dn de kostnader som CSR har
for att rendera data lokalt (Kaur & Tiwari, 2023). Klientens webblasare hinner i dessa fall
snabbt tolka och bygga upp grinssnittet, vilket gor att SSR:s potentiella fordelar inte
realiseras vid sé 1ag belastning (Diniz-Junior et al., 2022).

Daremot forandrades bilden ndr datamingden okade. Vid stor datamingd visade sig
hypotesen stiamma, atminstone for initial rendering. CSR presterade nu samre, bade i
medelvirde och stabilitet, och uppvisade ett stort antal kraftiga spikar i renderingtider. SSR
daremot hanterade okningen av datainnehall betydligt battre, med 1ag variation och jamna
laddningstider. Det tyder pa att SSR:s styrka i forhandsrendering och optimerad
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HTML-leverans kommer till sin ratt forst nir miangden data Overstiger en viss troskel
(Fadhilah & Iskandar, 2020; Novac et al., 2021).

Vid dynamisk rendering blev skillnaderna mellan teknikerna sma4, vilket ocksa avvek fran
hypotesen. Har visade bdde CSR och SSR 1ag variation och snarlika medelviarden, dven vid
hog databelastning. En trolig forklaring ar att skillnaderna i renderingsteknik har mindre
inverkan nir endast delar av sidan uppdateras. Bada tekniker ateranviander da redan
laddade resurser, vilket minimerar prestandaskillnader (Diniz-Junior et al., 2022; Li &
Zhang, 2021).

Sammantaget visar resultaten att SSR inte per automatik ger snabbare renderingtider dn
CSR, siarskilt inte vid mindre datamingder. Hypotesen visade sig delvis felaktig, men
samtidigt ocksa delvis sann — forutsatt att kontexten innebar hog belastning eller stor mangd
data att hantera. Resultaten belyser att valet mellan CSR och SSR bor vara kontextberoende
och att prestandaanalyser inte kan baseras enbart pd antaganden om teknisk arkitektur.
Istillet kravs matningar i praktisk miljo med relevant datavolym for att avgora vad som
verkligen presterar bast (Jartarghar et al., 2022; Research and Analysis of Front-end
Frameworks, 2021).

Resultaten fran denna studie bekriftar flera av de tendenser som lyfts fram i tidigare
forskning. Exempelvis visar var jaimforelse att Server-Side Rendering (SSR) ger en snabbare
initial laddning an Client-Side Rendering (CSR), vilket 6verensstaimmer med Li (2021), som
lyfter att SSR generellt ger bittre prestanda i miljoer med stora dataméngder. Detta ar
sarskilt relevant i nyhetskontexten dar varje vy laddar mycket information direkt.

Véar observation att CSR ger bittre prestanda vid efterféljande navigeringar bekraftas dven i
Fadhilah & Iskandar (2020), dar CSR framhalls som effektivt for applikationer med hog
anvandarinteraktion efter forsta laddningen. Denna nyans ar viktig for utvecklare som viljer
teknik baserat pa anviandarfloden.

Daremot skiljer sig véara resultat fran vissa slutsatser i Comparative Performance Analysis of
JavaScript Frontend Web Frameworks (2021), dar Vue i CSR-ldge presterade mycket bra
aven initialt. Skillnaden kan sannolikt forklaras av att var applikation hanterar mer innehall,
vilket gynnar SSR:s renderingsmodell.

Slutligen bekriftar vart arbete behovet av kontextspecifika val av renderingsteknik, vilket
ocksa framhalls i Modern JavaScript Frameworks: A Survey Study och Evaluating the
performance of web rendering technologies..., dar vikten av hybridlosningar och
situationsanpassning poangteras. Var studie stiarker alltsa bilden av att inget ramverk eller
teknikval ar universellt biast — det méaste anpassas efter innehall, krav och malgrupp.

6.2.1 Sambhillsnytta och Hallbarhet

Detta arbete bidrar till samhillsnytta genom att konkret underséka hur olika tekniska
losningar paverkar webbprestanda i en kontext dir snabb informationsatkomst ar avgorande
— namligen nyhetstjdnster. Genom att jamfora tva vanliga renderingstekniker under
kontrollerade former skapas ett kunskapsunderlag som kan hjilpa utvecklare att fatta mer
informerade beslut kring prestandaoptimering. Detta ar sarskilt viktigt for samhallsbarande
funktioner som nyhetsformedling, dar varje sekunds fordrojning riskerar att minska
tillgdngen till aktuell och korrekt information.
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Resultatet kan dven bidra till effektivare anvindning av tekniska resurser, da valet av
renderingsteknik kan péaverka bade serverbelastning och laddningstider. Genom att
synliggora dessa skillnader mojliggors mer resurssnala och tillgdngliga 10sningar, vilket
gynnar bdde anviandare och verksamheter. Arbetet ger dirmed praktiskt virde for
utvecklare, tekniska beslutsfattare och organisationer som vill erbjuda snabb, tillginglig och
tillforlitlig webbinformation.

Ur ett hallbarhetsperspektiv ar det relevant att &ven beakta de méanskliga resurser som kravs
for att utveckla och underhélla applikationer med olika renderingstekniker. Client-Side
Rendering (CSR) med Vue 3 tenderar att ha en nagot lagre troskel nir det gailler
implementation, sarskilt i mindre projekt dar behovet av konfiguration och
serverinfrastruktur ar begransat. Detta kan leda till lagre initial arbetsinsats och darmed
lagre arbetskostnader. Server-Side Rendering (SSR) med Nuxt 3 innebar diremot ett mer
komplext utvecklingsflode, som ofta krdver djupare kunskaper i bade frontend- och
serverteknik. Detta kan oOka behovet av mer specialiserad arbetskraft och ldngre
utvecklingstid, vilket péaverkar bade projektbudget och resursforbrukning. En okad
komplexitet kan dessutom medfora en hogre underhéllskostnad over tid. Ur ett etiskt och
héllbarhetsperspektiv innebar detta att valet av renderingsteknik inte enbart péverkar
teknisk prestanda, utan dven mansklig arbetsbelastning och ekonomisk effektivitet, faktorer
som ar centrala for langsiktig héllbar systemutveckling.

6.3 Framtida arbete

Detta arbete har fokuserat pa att jamfora renderingstider mellan Server-Side Rendering
(SSR) med Nuxt.js och Client-Side Rendering (CSR) med Vue.js i en nyhetskontext. Aven om
experimentet gav insiktsfulla resultat, finns flera mojliga riktningar for fortsatt forskning.

En naturlig fortsittning vore att utoka experimentet till att omfatta fler scenarier med
varierande datamingder, bildmaterial och externa API-anrop. Eftersom resultaten i denna
studie visade att SSR blir mer fordelaktigt vid storre dataméngder, kan ett mer omfattande
dataset med exempelvis bilder och realtidsdata ge ytterligare insikt i var gransen gar for
respektive tekniks fordelar.

Ett annat intressant spar vore att inkludera matningar pa fler metrikvarden, sdsom Time to
Interactive (TTI), Largest Contentful Paint (LCP) och Total Blocking Time (TBT), vilka
anviands inom verktyg som Google Lighthouse. Detta kan komplettera forstaelsen av
renderingstider med andra aspekter av prestanda och anvindarupplevelse.

Det vore dven relevant att undersoka hybridlosningar, exempelvis dér en applikation initialt
renderas med SSR men vixlar till CSR for efterfoljande interaktioner — nagot Nuxt.js har
stod for. Genom att jaimfora olika kombinationer av renderingstekniker kan man battre
anpassa prestandastrategier till olika typer av anvandarfloden.

Vidare kan framtida studier anvianda flera webblasare, olika hardvaruplattformar och
natverksmiljoer for att analysera hur prestandan paverkas under mer varierade verkliga
forhallanden. En utviardering av mobil prestanda, dar resurserna ofta ar begriansade, skulle
kunna ge viktiga insikter for utveckling mot mobila anvandare.

Slutligen vore det intressant att inkludera fler ramverk i analysen, exempelvis Next.js for
React, for att ge en bredare bild av hur olika teknologier hanterar rendering i
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nyhetsrelaterade applikationer. Genom att bredda undersokningen till fler verktyg, fler
metoder och olika datamingder kan studien bidra till en djupare forstdelse for
frontend-prestanda i moderna webbsystem.

P4 ett mer visiondrt plan Oppnar detta arbete upp for en bredare diskussion om hur
renderingstekniker kan optimeras inte bara utifrdn prestanda, utan aven i relation till global
tillganglighet, hallbar utveckling och teknisk jamlikhet. Med obegriansade resurser skulle
framtida forskning kunna fokusera pa att skapa adaptiva system som dynamiskt anpassar
renderingsteknik efter anviandarens enhet, geografiska plats, natverkskapacitet och
tillgdnglig energi. Tankbara tillimpningar inkluderar globala nyhetsplattformar som
optimerar sin prestanda i realtid beroende pa lokala férutsattningar — exempelvis genom att
vilja serverbaserad rendering i lagbandbreddsmiljoer eller energieffektiva klientlosningar i
batterikinsliga miljoer.

Sddana system skulle kunna bygga pa artificiell intelligens och stora méangder insamlad
anvandardata for att automatiskt viaga prestanda mot héllbarhet och tillgdnglighet. P4 sikt
kan detta bana vag for webblosningar som inte bara prioriterar snabbhet, utan aven rattvisa
och energieffektivitet — dar tekniska val stodjer en mer inkluderande och miljomedveten
digital infrastruktur. Detta arbete kan diarmed ses som ett forsta steg mot en framtid dar
renderingsteknik inte bara ar en fraga om hastighet, utan en del av en storre teknisk och
etisk helhet.
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