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Poznaj najlepsze techniki zwigkszania wydajnosci aplikacji internetowych!

* Jak stosowaé technike kodowania porcjami w celu szybszego kodowania stron?
e Jak pisa¢ wydajny kod JavaScript?
e Jak rozdziela¢ zasoby na wiele domen?

Wydajnos$¢ witryny stanowi jeden z podstawowych czynnikéw jej sukcesu w Sieci.
Jednak bogactwo tresci i popularno$¢ technologii Ajax w dzisiejszych aplikacjach
internetowych wystawiaja przegladarki na ciezka probe. W tej sytuaciji potrzebujesz
profesjonalnych informacji i skutecznych metod zwiekszajacych wydajno$¢ Twojej
strony WWW. Jesli chcesz ja poprawi¢, powiniene$ skorzystac z tej ksiazki, poniewaz
znajdziesz tu mnéstwo wartosciowych technik, ktére pomoga Ci zoptymalizowaé
dziatanie kazdej aplikacji.

Ksiazka ,Jeszcze wydajniejsze witryny internetowe. Przyspieszanie dziatania serwisow
WWW?” zawiera najbardziej aktualne porady, dzieki ktorym Twoja witryna otrzyma
nowy zastrzyk energii. Z tego podrecznika dowiesz sie, w jaki spos6b Ajax wptywa na
interakcje przegladarek i serwerdw, oraz nauczysz sie wykorzystywac te relacje w celu
identyfikacji elementoéw stuzacych do poprawy wydajnosci aplikacji. Poznasz metody
taczenia kodu osadzonego ze skryptami asynchronicznymi oraz kilka specyficznych
technik przyspieszania JavaScriptu. Dzigki tej ksiazce bedziesz wiedziat, jak zaoszczedzic
cenne sekundy przez skrdcenie czasu wczytywania, a takze sprawisz, ze Twoja witryna
bedzie dziatac jeszcze szybciej.
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ROZDZIAL 2.

Tworzenie responsywnych
aplikacji WWw

Ben Galbraith i Dion Almaer

Technologia Ajax spowodowala, ze wydajnos¢ witryn internetowych przestala by¢ traktowana
tylko w kategoriach szybkiego wczytywania stron. Coraz wigcej witryn korzysta z JavaScriptu,
aby po wczytaniu strony zmienic€ jej zawarto$¢ i wprowadzi¢ w locie nowa tresé. Tego rodzaju
witryny przypominajg tradycyjne programy komputerowe, a optymalizacja ich wydajnosci
wymaga uzycia innego zestawu technik niz w przypadku tradycyjnych witryn internetowych.

Interfejsy uzytkownika aplikacji WWW i tradycyjnych programoéw komputerowych maja
wspdlny cel: odpowiedzie¢ na dziatanie uzytkownika tak szybko, jak to mozliwe. W przy-
padku odpowiedzi na zadanie wczytania strony WWW wigkszos$¢ pracy zwiazanej z respon-
sywnoscia przejmuje sama przegladarka. Otwiera ona polaczenie internetowe z wybrana wi-
tryna, analizuje kod HTML, wysyla zadania wczytania powigzanych zasobéw itd. W oparciu
o staranng analize tego procesu mozemy tak zoptymalizowac nasze strony, aby byly szybciej
wyswietlane, ale ostatecznie to przegladarka sprawuje kontrole nad ich wczytywaniem i wy-
Swietlaniem.

W przypadku dziatania uzytkownika dotyczacego samej witryny (gdy nie powoduje ono
zaladowania nowej strony przez przegladarke) mamy nad tym kontrole. Musimy zapewnic
responsywnos$¢ kodu JavaScript wykonywanego w wyniku tego dziatania. Aby lepiej zrozu-
mieé, w jakim stopniu mozemy kontrolowac responsywnos¢, niezbedne bedzie wyjasnienie
sposobu dzialania interfejsu uzytkownika w przegladarce.

Jak wida¢ na rysunku 2.1, gdy uzytkownik pracuje z przegladarka, system operacyjny otrzymuje
sygnaly wejsciowe z réznych urzadzen podiaczonych do komputera, takich jak klawiatura
lub mysz. System rozdziela te sygnaly na aplikacje, do ktérych powinny one trafi¢, pakietuje
je jako pojedyncze zdarzenia i umieszcza w kolejce dla danej aplikacji, zwanej kolejkg zdarzen.

Przegladarka internetowa, podobnie jak kazda inna aplikacja GUI, przetwarza nastepnie po-
szczegOlne zdarzenia umieszczone w swojej kolejce i na ich podstawie wykonuje na ogoét jed-
na z dwdéch rzeczy: sama obstuguje dane zdarzenie (np. przez wyswietlenie menu, przegla-
danie WWW, wyswietlenie okna preferengji itp.) lub wykonuje kod JavaScript znajdujacy sie
na stronie (np. kod JavaScript zawierajacy procedure obstugi zdarzenia onclick), co przed-
stawia rysunek 2.2.
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Kolejka zdarzen

Rysunek 2.1. System operacyjny kieruje wszystkie sygnaty wejsciowe uzytkownika do kolejki zdarzen

|
: - 1) Przegladanie
« Y »

Rysunek 2.2. Przeglgdarka uzywa pojedynczego wgtku do przetworzenia zdarzen z kolejki i wykonania
kodu uzytkownika

Przegladarka

Warto w tym miejscu wspomnieé, Ze jest to proces w zasadzie jednowatkowy, tzn. przegla-
darka uzywa jednego watku, aby pobra¢ zdarzenie z kolejki, i albo robi co$ sama (,,Przegla-
danie WWW” na rysunku 2.2), albo wykonuje kod JavaScript. Wskutek tego przegladarka
moze wykonad tylko jedno z tych zadan naraz, a kazde z nich moze zapobiec wystapieniu
innego zdarzenia.
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Kazda chwila spedzona przez przegladarke na wykonywaniu kodu JavaScript to okres, w ciagu
ktérego nie moze ona odpowiadac na inne zdarzenia uzytkownika. Dlatego tez niezwykle
istotne jest, aby kod JavaScript umieszczony na stronie byl wykonywany jak najszybciej. W prze-
ciwnym razie strona WWW i sama przegladarka moga reagowac z opéZnieniem lub catkiem
zaprzestad dzialania.

Trzeba tu zaznaczy¢, ze caly ten wyklad o dzialaniu przegladarki i systemu operacyjnego pod
wzgledem obstugi sygnatéw wejsciowych i zdarzen jest tylko uogdélnieniem obejmujacym
szeroki zakres przypadkéw, ktére w szczegétach moga sie réznié. Jednak niezaleznie od réznic
wszystkie przegladarki wykonuja caty kod JavaScript w jednym watku (chyba Ze uzyjemy
Web Workers, co zostanie oméwione w dalszej czesci tego rozdziatu), co sprawia, ze z po-
wodzeniem mozna zastosowacd techniki zalecane w tym rozdziale.

Co to znaczy ,,wystarczajgco szybko"?

Latwo powiedzieé, ze kod powinien by¢é wykonywany ,tak szybko, jak to mozliwe”, ale cza-
sami trzeba przeprowadzic¢ operacje, ktére zajmuja troche czasu. Algorytmy szyfrujace, zlozone
generowanie grafiki i operacje na obrazach — to przyklady obliczeni, ktére sa czasochtonne
niezaleznie od tego, ile wysitku wlozymy w to, aby byty one ,tak szybkie, jak to mozliwe”.

Jednakze, o czym wspomniat Douglas w rozdziale 1., programisci szukajacy sposobu na two-
rzenie responsywnych, wysoko wydajnych witryn internetowych nie moga — i nie powinni
— dazy¢ do tego celu przez optymalizowanie kazdego napisanego przez siebie fragmentu
kodu. Prawda wyglada inaczej: nalezy optymalizowa¢ tylko to, co nie dziala wystarczajaco
szybko.

Dlatego tez istotne jest zdefiniowanie, co jest ,, wystarczajaco szybkie” w tym kontekscie. Na
szczescie kto$ juz to za nas zrobit.

Jacob Nielsen, znany i powazany ekspert w dziedzinie uzytecznosci aplikacji WWW, w po-
nizszym cy’cacie1 kwestie , wystarczajacej szybkosci” przedstawia nastepujaco:

Wytyczne dotyczace czasu reakgji dla aplikacji WWW sg takie same jak dla wszystkich innych
aplikacji. Pozostajg one niezmienne juz od 37 lat i najprawdopodobniej nie zmienia si¢ bez
wzgledu na to, jaka technologia zostanie zaimplementowana w przysztosci.

0,1 sekundy: Ograniczenie pozwalajace uzytkownikom odnies¢ wrazenie, ze bezposrednio
operuja obiektami w graficznym interfejsie uzytkownika. Dla przykladu jest to czas od zazna-
czenia przez uzytkownika kolumny w tabeli do podswietlenia kolumny lub zasygnalizowania
w inny sposéb, ze zostala ona wybrana. Byloby idealnie, gdyby byl to réwniez czas reakgji na
sortowanie kolumny — w takim przypadku uzytkownik mialby uczucie bezposredniego sor-
towania tabeli.

1 sekunda: Ograniczenie pozwalajace uzytkownikom odnies¢ wrazenie swobodnej nawigacji
w przestrzeni poleceri bez koniecznosci nadmiernego oczekiwania na odpowiedZ komputera.
OpéZnienie od 0,2 do 1 sekundy oznacza, Ze uzytkownicy je zauwaza i beda mie¢ wrazenie, ze
komputer ,pracuje” nad poleceniem, w przeciwieristwie do sytuacji, gdy wykonanie polecenia
jest bezposrednim efektem dzialania uzytkownika. Przyklad: jesli nie mozna posortowac tabeli
zgodnie z wybrang kolumna w czasie krétszym niz 0,1 sekundy, trzeba to zrobi¢ w ciagu 1 se-
kundy, w przeciwnym razie uzytkownicy odniosa wrazenie, Ze interfejs dziata ocigzale, i stracq

! http://www.useit.com/papers/responsetime.html
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poczucie ptynnosci w wykonywaniu swojej pracy. W przypadku opéZnient wigkszych niz 1 se-
kunda nalezy zasygnalizowac uzytkownikowi, Ze komputer pracuje nad problemem, np. przez
zmiane ksztaltu kursora.

10 sekund: Ograniczenie dla uzytkownikéw skupiajacych swa uwage na zadaniu. Wszystko, co
trwa dluzej niz 10 sekund, wymaga procentowego wskaznika, a takze wyraznie wskazanego
sposobu przerwania operacji. Trzeba zalozy¢, ze wracajac do interfejsu po opdZnieniu dtuz-
szym niz 10 sekund, uzytkownicy stracq ptynno$¢ wykonywania zadan i bedq musieli sie
»przestawic¢”. Opéznienia diuzsze niz 10 sekund sa dopuszczalne tylko podczas naturalnych
przerw w pracy uzytkownika, np. przy przefaczaniu zadan.

Innymi stowy, jesli wykonywanie Twojego kodu JavaScript trwa diuzej niz 0,1 sekundy,
Twoja strona nie wywota wrazenia ptynnosci i szybkosci; jesli zajmie to dtuzej niz 1 sekunde,
aplikacja bedzie si¢ wydawad ociezala; przy opdznieniu przekraczajacym 10 sekund uzyt-
kownik bedzie juz niezmiernie poirytowany. Takie sg ostateczne wskazoéwki, jesli chodzi o defini-
je ,,wystarczajacej szybkosci”.

Pomiar opdznienia

Skoro znasz juz progi op6Znieni, nastepnym etapem bedzie poznanie sposobéw pomiaru
szybkosci wykonywania kodu JavaScript, co pozwoli okresli¢, czy nie przekracza ona wspo-
mnianych wczeéniej zakresow (sam musisz okresli¢, jak szybko ma dziata¢ Twoja strona; na-
szym celem jest utrzymanie wszystkich opdZnien interfejsu ponizej granicy 0,1 sekundy).

Najlatwiejszym, najprostszym i prawdopodobnie najmniej precyzyjnym sposobem pomiaru
opdZnienia jest obserwacja przez czlowieka; po prostu uzyj aplikacji na swojej docelowej
platformie i sprawdZ, czy ma wystarczajaca wydajnosé. W koricu zapewnienie odpowiedniej
wydajnosci interfejsu ma stuzy¢ cztowiekowi, wiec jest to wlasciwy sposéb przeprowadzenia
takich pomiaréw (oczywiscie tylko nieliczni beda w stanie poda¢ czas opéZnienia w sekundach
lub ulamkach sekund; wigkszos¢ postuzy sie bardziej ogélnymi okreSleniami, np. ,szybki”,
,powolny”, ,,zadowalajacy” itp.).

Jesli jednak pragniesz uzyskac bardziej precyzyjne wyniki, masz dwie mozliwosci: reczne
(logowanie) lub zautomatyzowane (profilowanie) oprzyrzadowanie kodu.

Reczne oprzyrzadowanie kodu jest naprawde proste. Powiedzmy, ze mamy na stronie funk-
cje obstugi zdarzenia, np.:

<div onclick="myJavaScriptFunction()"> ... </div>

Prostym sposobem dodania oprzyrzadowania recznego bedzie zlokalizowanie definicji funkcji
myJavaScriptFunction() i dodanie do niej pomiaru czasu:

function myJavaScriptFunction() {
var start = new Date().getMilliseconds();
// tutaj jakis skomplikowany kod
var stop = new Date().getMilliseconds();
var executionTime = stop - start;
alert("Wykonywanie funkcji myJavaScriptFunction() trwato " + executionTime + "
>millisekund");

}

Powyzszy kod spowoduje otwarcie okna wyswietlajacego czas wykonywania; milisekunda to
1/ 1000 sekundy, wiec 100 milisekund odpowiada wspomnianemu wczesniej progowi 0,1
sekundy.
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Wiele przegladarek jest wyposazonych we wbudowana konsole zapewniajaca funk-
gje log() (Firefox udostepnia ja w popularnym dodatku Firebug); osobiscie bardziej
wolimy console.log() niz alert().

Istnieja narzedzia przeprowadzajace automatyczny pomiar czasu wykonywania kodu, ale zazwy-
czaj stosuje si¢ je do innych celéw. Zamiast do pomiaru dokladnego czasu wykonywania
funkcji narzedzia takie — zwane profilerami — sg zwykle uzywane do okreslenia wzglednej
ilodci czasu, jaki zajmuje wykonanie zestawu funkcji; inaczej moéwiac, stuza one do wy-
krywania ,,waskich gardel” lub wolniej wykonywanych fragmentéw kodu.

Firebug (http://getfirebug.com/), popularny dodatek do przegladarki Firefox, zawiera profiler kodu
JavaScript generujacy komunikaty wyjsciowe podobne do przedstawionych na rysunku 2.3.

Plik Wwidok Pomoc
% Ul | Konsolar HTML €55 Skrypt DOM Sieé Pl | @ off
Wyczysc  Czas wykonania
=l Czas wykonania (683.2ms, 46530 wywotan) -
Funkcja Wywotania | Procent | Wiasny czas Czas Sredni Min. Maks. Plik A
isCollapsed|) 5777 14.73% 100.65ms 100.65ms  0.017ms 0.001lms 1.212ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsed|) 5955 14.41% 98.471ms 101.464ms 0.017ms 0.005ms 5.889ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi) 5952 12.03% 82.171ms 166.602ms 0.028ms 0.007ms 5.662ms guideLayer.js (wiersz 17)
esc 9391 10.6% 72.406ms 72.406ms  0.008ms 0.004ms 1.644ms guideLayer.js (wiersz 17)
(zh) 1 10.14% 69.277ms 98.633ms 98.633ms 98.633ms 98.633ms 3 (wiersz 7)
isCollapsed|) 5955 9.46% 64.62ms 363.178ms 0.06lms 0.012ms 5.728ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi] 178 6.97% 47 642ms 512 488ms 2.879ms 0.041ms 28.405ms guideLayer.js (wiersz 17)
_3eb 46 4.77% 32.603ms 44 611lms 0.97ms 0.315ms 6.956mMs guideLayer.js (wiersz 17)
_37 493 3.07% 20.997ms 20.997ms  0.043ms Oms 7.7ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi] 2886 2.3% 15.692ms 15.692ms  0.005ms 0.002ms 4.48ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi) 5780 2.24% 15.283ms 15.283ms  0.003ms 0.001ms 0.022ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsed| ) 1718 1.74% 11.887ms 11.887ms 0.007ms 0.004ms 0.066ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi) 12 0.88% 5.984ms 49.724ms  4.144ms 1.145ms 17.898ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsed|) 178 0.85% 5.784ms 520.668ms 2.925ms 0.055ms 28.454ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi]) 10 0.54% 3.707ms 6.005ms 0.601lms 0.208ms 1.277ms guideLayer.js (wiersz 17)
FEkE) 9 0.48% 3.269ms 70.62ms 7.847ms 3.867ms 12.536ms tab.js (wiersz 36)
isCollapsed|) 12 0.29% 1.996ms 2.732ms 0.228ms 0.002ms 0.876ms guideLayer.js (wiersz 17)
(2 1 0.28% 1.921ms 166.671ms 166.671ms 166.671lms 166.671ms tab.js (wiersz 11)
_3fa 44 0.27% 1.876ms 517.55ms 11.763ms 2.672ms 31.263ms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsed|) 163 0.24% 1.608ms 1.608ms 0.01lms 0.005ms 0.101lms guideLayer.js (wiersz 17)
isCollapsedi] 46 0.23% 1.599ms 575.224ms 12.505ms 3.009ms 32.161ms guideLayer.js (wiersz 17) ~
(21 1 0.19% 1.295ms 2.924ms 2.924ms 2.924ms 2.924ms 14 (wiersz 9) .
s =]

Rysunek 2.3. Profiler w dodatku Firebug

Kolumna Czas przedstawia czas, jaki interpreter JavaScriptu poswiecil ogétem na wykonanie
danej funkcji w okresie profilowania. Czesto zdarza sig, Ze jakas funkcja wywotuje inne funk-
cje; kolumna Wiasny czas przedstawia ilos¢ czasu poswieconego na wykonywanie tylko okre-
Slonej funkdji, bez innych funkgji, ktére mogty by¢ wywotywane.

Mozna by sadzi¢, Ze ta i inne kolumny podajace czas przedstawiajaq precyzyjny pomiar czasu
wykonywania funkgji. Okazuje si¢ jednak, ze profilery wywotuja co$ zblizonego do efektu
obserwatora w fizyce: czynnos¢ obserwacji dziatania kodu wpltywa na dzialanie kodu.

Profilery moga stosowac jedna z dwoch strategii: albo beda ingerowa¢ w kod bedacy przed-
miotem pomiaréw przez dodanie specjalnego kodu zbierajacego statystyki wydajnosci (chodzi
o proste zautomatyzowanie tworzenia kodu przedstawionego na poprzednim listingu), albo
pasywnie monitorowac czas uruchamiania, sprawdzajac, jaki fragment kodu wykonywany
jest w danym momencie. Ostatnie z tych dwdéch podejs¢ w mniejszym stopniu wplywa na
wykonywanie profilowanego kodu, jednak odbywa sie to kosztem zebrania danych o nizszej
jakosci.
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W dodatku Firebug wyniki ulegajg dalszym znieksztalceniom, poniewaz jego profiler wywoluje
wiasny proces wewnatrz procesu Firebuga, co obniza wydajnos¢ kodu bedacego przedmiotem
pomiaréw.

Kolumna Procent w oknie dodatku Firebug pokazuje wzgledny czas wykonania: na interfejsie
swojej strony mozesz przeprowadzié jakie$s wysokopoziomowe zadanie (np. kliknaé przycisk
Wyslij), a nastepnie za pomoca profilera dodatku Firebug sprawdzi¢, ktére funkcje zabieraja
najwiecej czasu, i skupié¢ swoje wysilki na ich optymalizagji.

Gdy opdznienia sg zbyt duze

Okazuje sig¢, ze gdy Twdj kod JavaScript zatrzymuje watek przegladarki na szczegdlnie dlugi
czas, wiekszo$¢ przegladarek zainterweniuje i pozwoli uzytkownikowi przerwaé wykonywa-
nie kodu. Nie ma zadnego standardu méwiacego o tym, w jaki sposéb przegladarki majg okre-
Sla¢, czy dac uzytkownikowi taka mozliwos¢ (szczegdtowe informacje dotyczace zachowania po-
szczegblnych przegladarek znajduja sie na stronie http://www.nczonline.net/blog/2009/01/05/
what-determines-that-a-script-is-long-running/).

Whiosek jest prosty: nie wprowadzaj na swojaq strong WWW Zle napisanego kodu, ktérego
wykonywanie moze trwac potencjalnie bardzo diugo.

Watkowanie

Po zidentyfikowaniu kodu, ktéry zachowuje si¢ nieodpowiednio, nastepnym etapem bedzie
jego optymalizacja. Czasem jednak zadanie wykonywane przez taki kod moze wiazac sie
z duzym kosztem i nie da si¢ go w magiczny sposéb zoptymalizowaé w celu jego przyspie-
szenia. Czy taki scenariusz musi si¢ wigzaé ze spowolnieniem dzialania interfejsu? Czy nie
ma zadnego sposobu, aby zadowoli¢ naszych uzytkownikéw?

Tradycyjnym rozwigzaniem w takich przypadkach jest skorzystanie z watkéw, aby odciazy¢
watek uzywany do interakcji z uzytkownikiem od wykonywania kodu powodujacego duzy
koszt. W naszym scenariuszu umozliwi to przegladarce kontynuowanie przetwarzania zda-
rzen z kolejki i zachowanie responsywnosci interfejsu, podczas gdy dlugo dzialajacy kod bedzie
wykonywany w innym watku (a system operacyjny zatroszczy si¢ o to, aby zaréwno watek
interfejsu uzytkownika przegladarki, jak i watek wykonywany w tle sprawiedliwie korzy-
staly z zasobéw komputera).

JavaScript nie zawiera jednak obstugi watkéw, dlatego w przypadku kodu JavaScript nie ma
mozliwosci utworzenia watku wykonujacego w tle kod o duzym koszcie. Co wigcej, nie wy-
glada na to, aby ta sytuacja miata ulec zmianie.

Brendan Eich, twoérca JavaScriptu i dyrektor techniczny fundacji Mozilla, wyrazit si¢ dos¢ jasno
w tej kwestii’:

Zeby pracowaé z systemami watkowania, musisz by¢ [wielki jak gracz NBA], a to oznacza, ze
wiekszos¢ programistéw powinna uciec z placzem. Ale tak nie zrobia. Zamiast tego, podobnie
jak to jest w przypadku wiekszosci innych ostrych narzedzi, bedzie ich kusié, Zeby pokazad, jacy

* http://weblogs.mozillazine.org/roadmap/archives/2007/02/threads_suck.html
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sa wielcy. Wezma najblizszy jednowatkowy kod i wepchng go w srodowisko wielowatkowe
lub w inny sposéb doprowadza do sytuacji wyscigu. Sporadycznie efekty beda tragiczne, ale zbyt
czesto skoriczy sie to tak, ze mimo pokaleczenia sobie palcéw nikt nie wyniesie z tego nauki.

Watki wprowadzaja caly szereg zakléceri, giéwnie przez tworzenie sytuacji wyscigu, ryzyko
zakleszczenia i pesymistyczng blokade obciazenia. I wcigz nie sa na tyle skalowalne, aby mogty
w przysztosci obstuzy¢ te wszystkie megardzenie i teraflopy.

Dlatego moja standardowa odpowiedZ na takie pytania, jak: ,Kiedy dodasz watki do Java-
Scriptu?”, brzmi: ,Po twoim trupie!”.

Biorac pod uwage wplyw Brendana na branze i na przysztosé JavaScriptu (ktdry jest znaczny)
oraz fakt, ze wiele os6b w duzym stopniu podziela jego poglady, mozna bezpiecznie przyjac,
ze w JavaScripcie niepredko pojawia si¢ watki.

Istnieja jednak inne rozwiazania. Podstawowy problem z watkami polega na tym, ze rézne
watki moga mie¢ dostep do tych samych zmiennych i moga je modyfikowa¢é. To powoduje
caly szereg probleméw, np. gdy watek A modyfikuje zmienne, ktére sa aktywnie modyfiko-
wane przez watek B itp. Mozna by sadzi¢, ze przyzwoity programista poradzi sobie z tego
rodzaju kwestiami, ale jak si¢ okazuje, Brendan twierdzi, ze nawet najlepsi z nas popelniaja
okropne pomyltki w tej dziedzinie.

Zapewnienie responsywnosci

To, czego potrzebujemy, to odnoszenie korzysci z watkéw — réwnolegltego wykonywania
zadann — bez ryzyka, ze beda one sobie nawzajem wchodzi¢ w parade. Firma Google w swoim
popularnym dodatku do przegladarek o nazwie Gears zaimplementowala wlasnie takie API:
WorkerPool. W zasadzie umozliwia ono gtéwnemu watkowi JavaScript przegladarki two-
rzenie dzialajacych w tle watkéw roboczych (ang. workers), ktére rozpoczynajac prace, otrzy-
muja pewne proste komunikaty (np. stan autonomiczny, bez odniesiert do wspdlnych zmien-
nych) z watku przegladarki i zwracaja komunikat po jej zakoniczeniu.

Doswiadczenia z dzialania tego API w dodatku Gears sprawily, ze w wielu przegladarkach
(np. Safari 4, Firefox 3.1°) wprowadzono bezposrednig obstuge watkéw roboczych w oparciu
o wspolne API zdefiniowane w specyfikacji HTML 5. Opcja ta jest znana pod nazwg Web
Workers.

Web Workers

Rozwazmy, w jaki sposéb wykorzystaé¢ API Web Workers do odszyfrowania wartosci. Ponizszy
listing przedstawia sposéb tworzenia i zainicjowania watku roboczego:

// utworzenie i rozpoczecie wykonywania wqtku roboczego

var worker = new Worker("js/decrypt.js");

// zarejestrowanie procedury obstugi zdarzenia, ktora zostanie wykonana,

// gdy watek roboczy wysle komunikat do wqtku glownego

worker.onmessage = function(e) {
alert("Odszyfrowana wartos¢ to " + e.data);

}

// wystanie komunikatu do wqtku roboczego, w tym przypadku bedzie to wartos¢ do odszyfrowania
worker.postMessage(getValueToDecrypt());

’ Przegladarka Firefox nosita numer 3.1 w wersji beta, ostatecznie jednak zostata wydana jako Firefox 3.5 —
przyp. thum.
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Przyjrzyjmy sie teraz hipotetycznej zawartosci skryptu js/decrypt js:

// zarejestrowanie funkcji obstugi komunikatow przekazywanych przez waqtek glowny
onmessage = function(e) {
// pobranie otrzymanych danych
var valueToDecrypt = e.data;

// Do zrobienia: zaimplementowa¢é w tym miejscu funkcje deszyfrujqcq

// zwrdcenie wartosci do watku glownego
postMessage(decryptedValue);

}

Wszystkie potencjalnie kosztowne (tj. o dlugim czasie dziatania) operacje JavaScriptu wyko-
nywane przez Twojq strone powinny by¢ przekazywane do watkéw roboczych. Dzieki temu
Twoja aplikacja bedzie dziala¢ z pelng szybkoscia.

Gears

Jesli znajdziesz si¢ w sytuacji, ze Twoja aplikacja ma dziata¢ w przegladarce, ktéra nie obstuguje
API Web Workers, istnieje kilka innych rozwigzan. W poprzednim rozdziale wspomnieliSmy
o dodatku Gears firmy Google; dzigki niemu mozna uzyskac co$ bardzo podobnego do Web
Workers w przegladarce Internet Explorer, w starszych wersjach Firefoksa i starszych wer-
sjach Safari.

API watkéw roboczych w Gears jest podobne do API Web Workers, cho¢ nie identyczne. Ponizej
przedstawione zostaly dwa poprzednie listingi z kodem skonwertowanym na API Gears, po-
czawszy od kodu wykonywanego w gtéwnym watku w celu zainicjowania watku roboczego:

// utworzenie puli wqtkéw, ktora zainicjuje wqtki robocze
var workerPool = google.gears.factory.create( 'beta.workerpool');

// zarejestrowanie funkcji obstugi zdarzen, ktéra bedzie odbiera¢ komunikaty z wqtkow roboczych
workerPool.onmessage = function(ignorel, 1ignore2, e) {
alert("Odszyfrowana wartos¢ to + " e.body);

}

// utworzenie wqtku roboczego
var workerId = workerPool.createWorkerFromUrl("js/decrypt.js");

// wystanie komunikatu do wqtku roboczego
workerPool.sendMessage(getValueToDecrypt(), workerId);

A tak wyglada zawartos¢ skryptu js/decrypt.js w wersji Gears:

var workerPool = google.gears.workerPool;
workerPool.onmessage = function(ignorel, ignore2, e) ({
// pobranie przystanych danych
var valueToDecrypt = e.body;

// Do zrobienia: zaimplementowaé w tym miejscu funkcje deszyfrujqcq

// zwrdcenie wartosci do wqtku glownego
workerPool.sendMessage(decryptedValue, e.sender);
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Wiecej na temat Gears

Warto poznac kilka faktéw z historii powstania watkéw roboczych Gears, poniewaz zostaty
one wymyslone z bardzo praktycznych wzgledéw. Dodatek Gears zostal utworzony przez
zespo6t Google, ktory starat sie¢ zmusié przegladarke do wykonywania zadan, jakich nie byla
wtedy w stanie wykona¢ (dzialo si¢ to przed powstaniem Google Chrome — ale nawet
majac Chrome, Google chce, aby mozliwie jak najwigksza liczba uzytkownikéw mogta wy-
konywac ztozone zadania za pomoca ich aplikacji WWW).

Wyobraz sobie, ze chcialby$ zbudowaé Gmail Offline — czego by¢ potrzebowal? Po pierw-
sze, musialbys znaleZ¢ sposéb na lokalne buforowanie dokumentéw i ich przechwytywanie,
aby — gdy przegladarka sprébuje uzyskac dostep do strony http://mail.google.com/ — wy-
$wietlila si¢ zadana strona, a nie komunikat o braku polaczenia. Po drugie, wymagatoby to
jakiej$ metody przechowywania wiadomosci e-mail, zaréwno tych nowych, jak i starych.
Mozna by to zrobi¢ na wiele sposobéw, ale skoro dobrze znany SQLite jest obecny w wigk-
szosci nowych przegladarek i dolaczany do wielu systeméw operacyjnych, dlaczego tego
nie wykorzystac¢? Tutaj wiasnie tkwi problem.

OmawialiSmy kwestie zwigzane z jednowatkowgq przegladarka. WyobraZ sobie teraz takie
operacje, jak zapisywanie nowych wiadomosci e-mail do bazy danych lub wykonywanie
diugich zapytani. Mozemy zablokowac interfejs uzytkownika w czasie, gdy baza danych
wykonuje swoja prace — opdzZnienia moga by¢ ogromne! Zespét pracujacy nad Gears
musiat sobie jako$ z tym poradzi¢. Dodatek Gears moze robié, co chce, wiec z tatwoscia
mozna bylo obejs¢ brak watkéw w JavaScripcie. Skoro jednak wspétbieznosé stanowi ogol-
ny problem, czemu nie udostepnic¢ tej mozliwosci na zewnatrz? Tak powstato API Worker-
Pool, ktére doprowadzilo do powstania Web Workers w standardzie HTML 5.

Te dwa API rézniq sie nieznacznie, ale wynika to stad, ze Web Workers jest czyms$ w rodzaju
wersji 2.0 pionierskiego API Gears; niebawem Gears powinien zosta¢ wyposazony w obstu-
ge standardowego API. Powstaly juz biblioteki posredniczace, bedace czym$ w rodzaju
pomostu miedzy istniejacym API Gears a standardowym API Web Workers, ktérych mozna
uzywac nawet bez Gears lub Web Workers (stosujac setTimeout(), co zostanie oméwione
w dalszej czesci tego rozdziatu).

Timery

Inne podejscie, popularne przed powstaniem Gears i Web Workers, polegato na podzieleniu
dlugotrwatych operacji na mniejsze czesci i kontrolowaniu ich dziatania przy uzyciu timeréw
JavaScriptu. Np.:

var functionState = {};

function expensiveOperation() {
var startTime = new Date().getMilliseconds();
while ((new Date().getMilliseconds() - startTime) < 100) {
// Do zrobienia: zaimplementowa¢ dlugotrwalq operacje w taki sposob,
// aby cala praca byla wykonywana w mniejszych fragmentach,
// trwajqcych krocej niz 100 ms, z przekazywaniem stanu do "functionState"
// poza tq funkcjq, powodzenia ;-)

}

1T (!functionState.isFinished) ({
// ponownie wprowadzi¢ diugotrwalq operacje 10 ms po wyjsciu;
// warto poeksperymentowac z wiekszymi wartosciami, aby zachowa¢
// wlasciwe proporcje miedzy responsywnosciq a wydajnosciq
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setTimeout(expensiveOperation(), 10);

}
}

Dzielac operacje w przedstawiony sposéb, zachowamy responsywnos¢ interfejsu, ale — jak
wskazuje komentarz w listingu — skonstruowanie takiej operacji moze by¢ trudne (a nawet
niewykonalne). Wiecej informacji na temat takiego uzycia metody setTimeout () zawiera
punkt ,Wprowadzanie przerw przy uzyciu timeréw” na stronie 116.

Z podejsciem tym wigze si¢ inna podstawowa kwestia. Wigkszo$¢ nowoczesnych kompute-
row wyposazona jest w procesory o kilku rdzeniach, co oznacza, ze moga pracowac napraw-
de wielowatkowo (podczas gdy wczesniejsze procesory jedynie emulowaly wielowatkowos¢
przez szybkie przelaczanie si¢ miedzy zadaniami). Reczne przelaczanie zadan zaimplemen-
towane za pomoca Javascriptu, jakie mialo miejsce w przedstawionym listingu, nie moze
wykorzystywac takich architektur; a wiec nie uzyjemy calej mocy procesora, zmuszajac jeden
z rdzeni do wykonania calej pracy.

A zatem mozliwe jest przeprowadzanie dlugotrwatych operacji w gtéwnym watku przegla-
darki i zachowanie responsywnosci interfejsu, ale tatwiejsze i wydajniejsze bedzie uzycie
watkéw roboczych.

XMLHttpRequest

Cala ta dyskusja na temat watkowania nie bytaby kompletna, gdybySmy nie wspomnieli
o XMLHttpRequest (w skrécie XHR), ktéry umozliwit rewolucje, jaka byt Ajax. Uzywajac
XHR, strona WWW moze wysta¢ komunikat i otrzymac odpowiedZ w catosci w srodowisku
JavaScript, co pozwala uzyskac ztozona interaktywnos¢ bez koniecznosci wcezytywania
nowych stron.

XHR ma dwa proste tryby dziatania: synchroniczny i asynchroniczny. W trybie asynchro-
nicznym XHR jest w zasadzie watkiem Web Worker, tyle ze posiada wyspecjalizowane API;
w istocie w polaczeniu z innymi funkcjami powstajacej specyfikacji HTML 5 mozna odtwo-
rzy¢ dziatanie XHR za pomoca watkéw roboczych. W trybie synchronicznym XHR dziata w taki
sposob, ze cala swa prace wykonuje w gléwnym watku przegladarki, co sprawia, ze op6z-
nienia w interfejsie uzytkownika trwaja tyle czasu, ile potrzeba XHR na wyslanie jego zada-
nia i przeanalizowanie odpowiedzi z serwera. Dlatego tez nigdy nie uzywaj XHR w trybie
synchronicznym, gdyz moze to doprowadzi¢ do nieprzewidzianych opézniert w funkcjo-
nowaniu interfejsu uzytkownika, znacznie wykraczajacych poza dopuszczalne granice.

Wptyw zuzycia pamieci na czas odpowiedzi

W tworzeniu responsywnych stron WWW wystepuje jeszcze inny kluczowy aspekt: zarza-
dzanie pamiecia. Podobnie jak w wielu nowoczesnych jezykach wysokiego poziomu, ktére
zawieraja elementy niskopoziomowego zarzadzania pamiecia, tak i w wigekszosci Srodowisk
uruchomieniowych JavaScriptu wystepuje mechanizm automatycznego oczyszczania pamieci
(ang. garbage collection, w skrécie GC). Moze to by¢ cudowne rozwigzanie, uwalniajace programi-
stow od nuzacych detali kojarzacych sie bardziej z ksiegowoscia niz z programowaniem.

Automatyczne zarzadzanie pamigcig wigze si¢ jednak z pewnym kosztem. Wszystkie z wyjat-
kiem najbardziej wyrafinowanych implementacji GC ,zatrzymuja caly swiat”, przeprowa-
dzajac oczyszczanie pamieci, tzn. ,,zamrazaja” cate Srodowisko (wlacznie z tym, co nazwaliSmy
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glownym watkiem JavaScript przegladarki), podczas gdy same wykonujq calag mase czynno-
Sci zwigzanych z tworzeniem obiektéw oraz wyszukiwaniem tych, ktére nie sa juz uzywane
i ktére mozna zutylizowaé do nieuzywanych obszaréw pamieci.

W przypadku wiekszosci aplikacji proces GC jest catkowicie przezroczysty; okresy zabloko-
wania $rodowiska uruchomieniowego sa na tyle krétkie, Ze catkowicie umyka to uwadze uzyt-
kownika. Jednak w miare zajmowania przez aplikacje coraz wiekszych obszaréw pamieci wydtu-
za sie czas niezbedny do wyszukania nieuzywanych obiektéw i ostatecznie moze osiagnac
poziom, ktéry bedzie zauwazalny dla uzytkownika.

Gdy to nastapi, aplikacja w dos¢ regularnych odstepach czasu bedzie dziala¢ mniej lub bar-
dziej ociezale; w miare narastania problemu moze doj$¢ nawet do zablokowania przegladarki.
Oba te efekty moga doprowadzi¢ uzytkownika do frustragji.

Wigkszosé¢ nowoczesnych platform dostarcza wyrafinowanych narzedzi umozliwiajacych
monitorowanie wydajnosci procesu GC w srodowisku uruchomieniowym i podglad biezacego
zestawu analizowanych obiektéw w celu zdiagnozowania probleméw zwiazanych z oczysz-
czaniem pamieci. Niestety, Srodowiska uruchomieniowe JavaScriptu nie mieszcza si¢ w tej
kategorii. Co gorsza, nie istniejg zadne narzedzia, ktére mogtyby poinformowac programiste
o tym, kiedy nastepuje oczyszczanie pamieci lub ile czasu trwa jego przeprowadzenie. Wykorzy-
stujac je, mozna by sprawdzié, czy zaobserwowane opdZnienia majq zwigzek z procesem
oczyszczania pamiegci.

Brak takich narzedzi jest powazna niedogodnoscia dla twércow zlozonych aplikacji Java-
Script dziatajacych w oparciu o przegladarki. Na razie programisci moga jedynie zgadywac,
czy za opOZnienia interfejsu uzytkownika odpowiada mechanizm automatycznego oczyszcza-
nia pamieci.

Pamie¢ wirtualna

Istnieje jeszcze inne niebezpieczeristwo zwigzane z pamiecia: stronicowanie. W systemach
operacyjnych mamy dwa rodzaje pamieci udostepnianej aplikacjom: fizyczna i wirtualna.
Pamieé fizyczna to niezwykle szybkie moduly RAM zamontowane w komputerze; pamieé
wirtualna znajduje si¢ na znacznie wolniejszych urzadzeniach pamieci masowej (np. na dysku
twardym), ktére swoja stosunkowq powolnos$¢ nadrabiajg znacznie wigksza dostepna prze-
strzenig pamigci.

Jesli wymagania pamieciowe Twojej strony WWW wzrosnag w znacznym stopniu, system
operacyjny moze by¢ zmuszony do rozpoczecia stronicowania, niezwykle powolnego proce-
su, przez co inne procesy beda musialy zwolni¢ zajmowang przez siebie pamiec fizyczna, aby
udostepnic¢ miejsce na rosnacy apetyt przegladarki. Proces ten nazywa si¢ stronicowaniem,
poniewaz wszystkie nowoczesne systemy operacyjne dzielg pamieé na pojedyncze strony, tj.
najmniejsze jednostki pamieci, ktére sa odwzorowywane do pamieci fizycznej lub wirtualnej.
W trakcie stronicowania strony te sq przenoszone z pamieci fizycznej do pamieci wirtualnej
(tj. z pamigci RAM na dysk twardy) lub odwrotnie.

Spadek wydajnosci spowodowany stronicowaniem rézni si¢ od przerw wywotywanych pro-
cesem oczyszczania pamigci; stronicowanie powoduje ogdélne, wszechobecne spowolnienie,
natomiast opéZnienia w procesie GC przejawiaja si¢ zwykle w formie dyskretnych, pojedyn-
czych przerw wystepujacych w okreslonych przedziatach czasowych — cho¢ dlugos¢ tych
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przerw ros$nie wraz z uptywem czasu. Niezaleznie od tych réznic kazdy z tych probleméw sta-
nowi znaczace zagrozenie dla osiggniecia Twojego celu, jakim jest utworzenie responsywnego
interfejsu uzytkownika.

Rozwiazywanie problemdéw zwigzanych z pamiecia

Jak wspomnieliSmy wczesniej, nie znamy zadnych dobrych narzedzi do diagnostyki pamieci
przeznaczonych dla aplikacji JavaScript uruchamianych w przegladarce. Péki co nalezy ob-
serwowac zajetos¢ pamieci procesu przegladarki (szczegétowe informacje na temat pomiaru
zajetosci pamieci przez procesy w systemach Windows i OS X zawiera sekcja ,Measuring
Memory Use” pod adresem http://blog.pavlov.net/2008/03/11/firefox-3-memory-usage/). Jesli pod-
czas dziatania aplikacji zajeto$¢ pamieci wzrasta znacznie powyzej akceptowanych wartosci,
sprawdz, czy w kodzie Twojej aplikacji sq jakies mozliwosci optymalizacji zuzycia pamieci.

Jesli okaze sie, ze masz problem zwiazany z pamiecia, powiniene$ poszuka¢ mozliwosci jej
oczyszczenia, jesli jeszcze tego nie zrobiles. Mozesz to zrobié przez:

« uzycie stowa kluczowego delete w celu usuniecia z pamieci zbednych obiektéw JavaScript,

« usuniecie zbednych weztéw z modelu DOM strony WWW.

Ponizszy listing przedstawia sposéb przeprowadzenia obu tych zadan:
var page = { address: "http://jakis/adres/url" };

page.contents = getContents(page.address);

// pozniej zawartos¢ nie bedzie juz diuzej potrzebna
delete page.contents;

var nodeToDelete = document.getElementById("redundant");

// usuniecie wezta z modelu DOM (co mozna zrobic jedynie

// przez wywolanie do removeChild() z wezla nadrzednego)

// I rownoczesne usuniecie wezia z pamieci

delete nodeToDelete.parent.removeChild(nodeToDelete);

Oczywiscie jest jeszcze wiele mozliwosci ulepszeri w zakresie optymalizacji zuzycia pamigci przez
strony WWW. W fundacji Mozilla zajmujemy si¢ obecnie tworzeniem narzedzi przeznaczonych
do rozwiazywania tego rodzaju probleméw. W chwili gdy czytasz te ksiazke, co najmniej jedno
z takich narzedzi powinno by¢ juz dostepne pod adresem http://labs.mozilla.com.

Podsumowanie

Ajax zapoczatkowal nowa ere stron WWW dzialajacych w oparciu o JavaScript. Sq one w rze-
czywistosci aplikacjami dzialajacymi w przegladarce i jesli chodzi o interfejs uzytkownika, pod-
legaja takim samym wymogom jak kazda inna aplikacja. Istotne jest to, aby zapewnialy one
responsywnos$¢ interfejsu przez zminimalizowanie operacji wykonywanych w gtéwnym
watku aplikagji.
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Web Workers to potezne nowe narzedzie, ktére mozna wykorzysta¢ do przerzucenia skom-
plikowanych operacji zagrazajacych responsywnosci interfejsu uzytkownika. Jesli nie mozna
uzy¢ Web Workers, mozemy wykorzysta¢ dodatek Gears i timery JavaScriptu.

Zle zarzadzanie pamiecia moze doprowadzi¢ do powstania probleméw zwigzanych z wy-
dajnoscia interfejsu uzytkownika. Mimo braku dobrych narzedzi do rozwiagzywania proble-
méw z pamiecig programisci moga obserwowac wykorzystanie pamieci przez przegladarke
i w razie wystapienia probleméw podjaé odpowiednie kroki w celu zminimalizowania zaje-
tosci pamieci przez aplikacje. Dobra wiadomos¢ jest taka, Ze trwaja juz prace nad utworzeniem
narzedzi do rozwigzywania probleméw z pamiecia.
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