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ANOTACIJA

Bakalaura darba aprakstitas veiktsp&jas problémas, kas var rasties vienas lapas timekla
lietotn€s, un tiek apskatiti to iesp&amie risinajumi. Darba veiktspgjas problémas un to
iesp&jamie risinajumi tiek mekléti dazados literatiiras avotos. Tiek veidoti praktiski piemeri un

veikti veiktsp&jas mérijumi, lai analizétu to, cik liela méra tiek ietekméta veiktspéja.

Nemot véra to, ka timekla parlikprogrammas regulari tiek veikti uzlabojumi, izveidotie
praktiskie piemeri paradis to, vai konkretas veiktsp&jas problémas vel arvien ir aktualas.
Izveidotie praktiskie piemeri ir lasitajam pieejami, lai tos varétu parbaudit dazadas ieric€s un
parlikprogrammas. Darba tiek izveidots praktiski parbaudito veiktsp€jas problemu
apkopojums un ieteikumi to noverSanai, lai dotu vienas lapas timekla lietotnu izstradatajiem

vadlinijas, kuram sekot, lai izvairitos no veiktsp&jas problémam.

Atslégas vardi: HTML, CSS, JavaScript, vienas lapas timekla lietotne, interneta

parlikprogramma, lietotaja saskarne, animacija, ttmekla stradnis, veiktspgja



ABSTRACT

SINGLE PAGE WEB APPLICATION PERFORMANCE

Bachelor’s thesis describes performances issues that may occur in single page web
applications and their possible solutions. The performance issues and their possible solutions
are gathered from various sources of literature. Practical examples and performance

measurements are made to analyze the extent to which performance is affected.

Given the fact that improvements in web browsers are being made on a regular basis,
the practical examples will show whether specific performance issues remain topical. Practical
examples are available to the reader to be tested on various devices and web browsers. This
thesis provides a compilation of practically tested performance issues and suggestions to solve
them in order to give single page application developers guidelines to follow in order to avoid
performance issues.

Keywords: HTML, CSS, JavaScript, single page web application, web browser, user

interface, animation, web worker, performance
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APZIMEJUMU SARAKSTS

HTML — Hiperteksta ieziméSanas valoda

JavaScript — Programm@sanas valoda, ar ko iesp&jams veikt aprékinus un realizét dinamisku

HTML saturu timekla parlikprogramma
CSS — Valoda, ar ko iespg&jams parveidot HTML elementu vizualo izskatu

RendereSana — Process, ka rezultata HTML elementi tiek grafiski att€loti timekla

parlikprogramma

Vienas lapas timekla lietotne — Saja darba §is apzimgjums tiek lietots ka sinonfms terminam
“vienas lapas lietotne”, lai biitu saprotams, ka pé€tijums ir saistits ar tiesi timekla lietotném.
Vienas lapas timekla lietotne ir ttmekla lietotne, kas dazadu lapu paradisanu veic, dinamiski

parveidojot jau att€loto lapu, ta vieta, lai katru lapu ielad€tu no servera, veicot lapas parladi
Veiktspéja — Sisteémas spé&ja izpildit paredzetas funkcijas un izpildit tas pienemama laika

Timekla stradnis (Web worker) — JavaScript objekts, kas sp&jigs veikt aprékinus atseviska

pavediena

DOM — Dokumentu objektu modelis. Tas ir timekla lapas struktiiras kokveida att€lojums, caur

kuru iespgjams pieklut lapa esoSajiem HTML elementiem

JavasScript ietvars — JavaScript biblioteka, kas paatrina timekla lietotnu izstradi, piedavajot

jau gatavus risinajumus, un strukturé kodu, padarot to uzturamaku

Atkritumu savacejs — Automatisks mehanisms, kas atbrivo atminu, kas lietotné vairs netiek

izmantota

AJAX - Metode, ar ko var sitit un sanemt datus no servera, neveicot pilnu lapas parladi.

Angliski: Asynchronous JavaScript And XML

Datu piesaiste — Automatisks mehanisms, kas veic skata sinhronizéSanu ar datiem, uz ka $is

skats balstas

MVC — “Model View Controller” arhitektiiras Sablons, kas timekla vietnu izstrade sadala

kodu tr1s dalas — modelos, skatos un kontrolieros

Notikumu cikls — JavaScript operaciju virkne, ko var izraisit kada lietotaja darbiba

7



Lietotaja saskarne — Grafiska lietotnes dala, kura lietotajs var veikt darbibas lietotng,

piem€ram, veicot pogas nospiesanu

Animacija — No statiskiem objektiem veidots vizuals kustibas efekts, ko rada virkne nelielu,

pakapenisku kustibu



IEVADS

Attistoties timekla parlikprogrammam un iericu, kuras tas tiek izmantotas, jaudai
palielinoties, vienas lapas timekla lietotnes klist arvien plasak izmantotas. Vienas lapas timekla
lietotnes lauj sniegt lietotaja pieredzi lidzigu ka lietotnés, kas darbojas lokali datora, pieme&ram,
Android operétajsistémai veidotas lietotnés. Vienas lapas timekla lietotn€s ir svarigs ne tikai
lapas ielades laiks, bet ar1 klienta pusé stradajosa koda veiktspgja, nemot véra kesdarbes
attistibu un timekla lietotnu veidoSanu p&c progresivas timekla lietotnes principa. Dinamiska
satura att€loSana notiek gan brizos, kad lietotajs parslédzas starp lapam, gan brizos, kad lietotaja
darbibu rezultata jaatt€lo papildus lapas saturs. Ar1 apjomigu aprékinu veikSana vienas lapas
timekla lietotn&s ir aktualaka, jo ne katras izmainas rezultata notiek sazina ar serveri, lai att€lotu
citu lapas saturu. Ta ka vienas lapas timekla lietotnés regulari netiek veikta lapas parlade, lai
attiritu aiznemto atminu, atminas nopliides vienas lapas timekla lietotném ir aktualakas, jo tas
var tikt izmantotas loti ilgu laiku, neparladgjot lapu, un var novest pie lénakas lietotnes darbibas,

ka arT pilnigas paredz&to funkciju izpildes nespgjas.

Nemot véra to, ka $is lietotnes tiek izmantotas ne tikai datoros, bet ari ieric€s ar
ierobezotiem parametriem, pieméram, viedtalrunos un plansetdatoros, ir svarigi tas, lai §is
lietotnes spétu pildit paredz€to funkcionalitati un sp&tu to pildit optimala laika, lai sniegtu péc

iespejas labaku lietotaja pieredzi.

Bakalaura darba merkis ir teorétiski un praktiski izpétit dazados literatiiras avotos
atrodamas timekla lietotnu klienta puses koda veiktsp&jas problémas, ka ari papildinat
iepriek$¢jo gadu pétijumus [53, 54], izp€tot tajos neizskatito un izskatito papildinot. Mérka

sasniegSanai tiek veikti §adi uzdevumi:

e Izpétit JavaScript automatisko atkritumu savaks$anas mehanismu, lai noskaidrotu, vai
atminas parvaldiSanai vienas lapas timekla lietotnu izstrade ir nozime. Izskatit gadijumus,
kuros iesp&jams neatbrivot neizmantotu atminu, un parbaudit tos praktiski ar izveidotam
testa lietotnem, lai noskaidrotu, vai konkrétie problemgadijumi vél arvien ir aktuali.

e Izpétit iespgju veikt apjomigus JavaScript aprékinus, izmantojot vairakus pavedienus, un
veidot testa lietotnes, lai parbauditu vairaku pavedienu izmantoSanas efektivitati dazados
scenarijos.

e Papildinat ieprieks¢ja pétijuma [53] testa lictotni dazadu DOM manipulaciju veikSanas
scenariju salidzindjumam ar papildus scenarijiem un apjomigakas DOM struktiiras
elementiem, lai sniegtu plasaku izpratni par to, cik liela méra atSkiras veiktsp&ja starp
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atSkirigiem scenarijiem, un lai dzilak analiz&tu p&tijuma izskatito un papildinatu veiktos
atzinumus.

e Izpétit animaciju un lapas satura ritinasanas veiktsp&jas problémgadijumus, izpé&tot
literatiras avotus un veidojot testa lietotnes veiktsp&jas mérijjumiem, lai parbauditu
iesp&jamos problémgadijumus, to risindjumus un to ietekmi uz veiktsp&ju.

e Izpétit dazadu vienas lapas timekla lietotnu izstrades ietvaru datu piesaistes tehnikas un
veidot testa lietotnes veiktsp&jas mériSanai, lai noskaidrotu ar datu piesaisti saistitus

veiktsp&ju ietekmejosus faktorus.

Darba uzsvars ir uz klienta pusé stradajoso kodu sakara ar to, ka vienas lapas timekla
lietotnu atskiriba no vairaku lapu timekla lietotném ir tas, ka vairak darba tiek veikts klienta

pus€ un mazak darba tiek veikts servera puse.
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1. VIENAS LAPAS TIMEKLA LIETOTNES

Darba apzimg&ums “vienas lapas timekla lietotne” ir sinonims terminam “vienas lapas
lietotne”. Vienas lapas timekla lietotnes ir timekla lietotnes, kas ta vieta, lai katru lapu ieladétu
no servera un veiktu att€lotas lapas parladi, dazadu lapu att€loSanai dinamiski veic izmainas jau
att€lotaja lapa. Vienas lapas timekla lietotnu ipatsvars turpina pieaugt, jo klientu ierices kliist
arvien jaudigakas, un vienas lapas timekla lietotnes rada reaggjosakas lietotnes iespaidu, jo,
salidzinot ar vairaku lapu lietotném, ir mazak jasazinas ar serveri. Nodala tiek apskatits, ka
vienas lapas timekla lictotnes atskiras no vairaku lapu timekla lietotném un ka darbojas timekla
lietotnu klienta puses kods. Tiek apskatiti ietvari, kas palidz vienas lapas timekla lietotnu

izveide.

1.1 AtSkiriba no vairaku lapu lietotnem

Vienas lapas timekla lietotnes tiek veidotas lietoSanai timekla parlikprogrammas un
darbojas viena lapa, veicot dinamisku tas satura mainu ta vieta, lai, katru jaunu lapu pieprasot,
ielad@tu to no servera un veiktu pilnu lapas parladi ieladéta satura att€loSanai. AtSkiriba no
vairaku lapu timekla vietném vienas lapas timekla lietotnes lielako dalu nepiecieSama HTML,
CSS un JavaScript koda sanem uzreiz pirmaja lapas ielades laika, un kods, kas nepiecieSams
papildus, vai dati, ko nepiecieSams attélot lapa, tick dinamiski ielad&ti, izmantojot AJAX,
tadgjadi veicot ieladi bez lapas parlades (skat. 1.1. att.). Iemesls tam, lai timekla lietotni
veidotu ka vienas lapas timekla lietotni ir tads, ka vienas lapas timekla lietotné nav
nepiecieSams gaidit, kamer notiek lapas parlade, un tas rada lidzigu lietotaja pieredzi ka

lietotn@s, kas darbojas lokali datora, plansetdatora vai viedtalruni [32, 33].
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1.1. att. Vienas lapas timekla lietotnu salidzinajums ar vairaku lapu timekla lietotném [1]

Vienas lapas timekla lietotn€s janem véra tas, ka lielako dalu darba veic timekla
parlikprogrammas, kas nozimé to, ka ne tikai ielades laiks ir svarigs, bet arT laiks, kas tiek
patéréts HTML, JavaScript un CSS koda izpildei, dinamiski att€lojot datus, skatus u.c. Nemot
vera to, ka iericém, kadas klienti lieto vienas lapas timekla lietotnes, var biit ierobeZoti resursi,

klienta puses koda veiktsp&jas optimizacijai ir licla nozime [32, 33].

1.2 HTMLS5 valoda

HTMLS ir hiperteksta iezim&Sanas valodas HTML jaunaka versija. HTML ir kods, kura
tiek rakstitas timekla lapas. HTML lauj definét tadus elementus ka paragrafi, bloki, attéli, u.c.
Kopa 8ie elementi veido koka struktiiru (DOM), kas apraksta to, kas tiek att€lots timekla lapa.

<select>
<option value="volvo">Volvo</option>
<option value="saab">Saab</option>
<option value="mercedes">Mercedes</option>
<option value="audi">Audi</option>
</select>

1.2. att. HTML koda fragmenta piemérs [34]
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HTML elementi tiek pierakstiti ar atveroSo un aizveroso tagu, Un atverosaja taga tiek definéti
HTML elementa atribiiti un CSS Klases (skat. 1.2. att.). Starp atvero$o un aizvero$o tagu var biit

elementi, kas atrodas ieksa definétaja elementa [28].

1.3 Dokumentu Objektu Modelis

DOM(Dokumentu Objektu Modelis) ir objektorientéta reprezentacija HTML un XML
dokumentiem. Kad timekla lapa tiek ieladéta, interneta parliks izveido lietotaja saskarnes
DOM. HTML DOM ir standarta objektu modelis HTML valodai, un tas define HTML
elementus ka objektus, to atribiitus, tiem pieskirtas CSS klases un notikumus (events), ka ari
metodes, kas nodrosina piekluvi HTML elementiem [35, 36]. HTML DOM tiek veidots ka
koka struktiira (skat. 1.3. att.).

Document

Root element:

<html=
[
I I
Elerment: Elerment:
<head: <hodys=
| [ l ]
Elerment: Sttribute: Elerment: Elerment:
<titles “href” <Az <hl=
Text: Text: Text:
“My title” My link” My header”

1.3. att. Dokumentu objektu modelis [36]

DOM ir timekla lapas reprezentacija, ko var mainit, izmantojot JavaScript programméesanas
valodu. Izmantojot DOM, JavaScript kods var pieklat DOM objektiem un veikt visas darbibas,

kas nepiecieSamas dinamiska lapas satura veidoSanai.

var paragraphs = document.getElementsByTagName('P");

1.4. att. JavaScript koda fragmenta pieméers

Piem&ram, metode getElementsByTagName() redzamaja koda fragmenta (skat. 1.4. att.) atgriez

visus paragrafa elementus, kas atrodami timekla lapas DOM, kurus p&c tam iesp&jams mainit

[16].
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1.4 Programmeésanas valoda JavaScript

JavaScript ir programmesanas valoda, kas tiek izmantota timekla vietnu un lietotnu
izstrad€. JavaScript kods izpildas klienta parlikprogramma, un tas lauj veidot dinamisku

timek]a lapas saturu [36]:

e Mainit lapas HTML elementus

e Mainit lapas HTML atribiitus

e Mainit lapas CSS stilus

e Nonemt lapas HTML elementus un atribttus

e Pievienot HTML elementus un atributus lapai

e Reagét uz notikumiem(events)

e lIzveidot HTML notikumus(events)
Sintaktiski JavaScript lidzinas tadam programmé&sanas valodam ka C, C++ un Java — if, switch
zaroSanas, for, while cikli un tadi operatori ka &&(un) un ||(vai) tiek rakstiti ta pat. JavaScript
sintakses galvena at$kiriba ir tas, ka mainigajiem nav noteikta tipa, kas nozimé, ka koda izpildes

laika string tipa mainigajam var tikt pieskirta, piem&ram, integer vértiba [15, 26].

1.5 Timekla parlikprogrammas

Vispasaules timeklis (World Wide Web) ir koplietojamu resursu sistéma interneta.
Timekla parlikprogrammas sanem timekla lapu saturu no timekla serveriem, izmantojot HTTP
(HyperText Transfer Protocol) protokolu. Timekla lapas tiek rakstitas hiperteksta iezimésanas
valoda HTML. Lapas var biit papildinatas ar CSS (Cascading Style Sheets), kas define HTML
elementu vizualo noform&umu, un JavaScript, kas lauj veidot dinamisku saturu timekla lapas.
Liela dala ttimekla lapu sastav no servera puses koda, kas tiek izpildits serveri, un klienta puses
koda, ko veido JavaScript, CSS un HTML, kas tiek izpildits interneta parlikprogramma.

Galvenas timekla parlikprogrammas komponentes ir:

[3 b

e Lietotaja saskarne — adreses josla, pogas “uz priekSu” un “atpakal”, gramatzimju
parvaldiba, izstradataja riki un citas parlikprogrammas dalas, kas nav loga, kas attelo
timekla lapas saturu.

e Parlukprogrammas dzingjs, kas reagg uz darbibam lietotaja saskarng, pieméram, izsauc

ieprieksgjas attélotas lapas renderésanu, kad lietotajs nospiez pogu “atpakal”.
14



e Render€Sanas dzingjs, kas veic pieprasitas timekla lapas renderéSanu un att€loSanu
timekla parlikprogramma. Tas interprete HTML dokumentus, kas formatgti, izmantojot
CSS, un generé elementus konkréta izkartojuma. Dazadas parlukprogrammas izmanto
dazadus rendergSanas dzingjus.

e JavaScript interpretétajs, kas veic JavaScript koda parséSanu un izpildi. Parsé$anas
rezultati tiek nosiititi renderéSanas dzingjam, lai tos att€lotu.

e Datu glabatava — parlikprogramma klienta datora lokalaja atmina instalacijas vieta var

glabat tadu informaciju ka keSatminu, sikdatnes, gramatzimes u.c.[2, 53]

2018. gada visplasak izmantotas timekla parlikprogrammas ir Google Chrome, Internet
Explorer, Firefox, Edge un Safari [37].

1.6 JavaScript ietvari vienas lapas timekla lietotnu izstradei

Veidojot vienas lapas timekla lietotnes, lielais daudzums JavaScript koda var klit griiti
uzturams, ka ar1 veidoSana no pamatiem, izstradé neizmantojot jau esoSus risindgjumus, var biit
neoptimali laikietilpiga. JavaScript ietvari palidz organizét kodu, sadalot to skatos, kontrolieros,
un veidn€s, ka arl tajos eksist€ jau gatavi risinajumi tadam lietam ka datu piesaiste un
marsrutéSana. Nodala tiek 1si aprakstiti dazi no JavaScript ietvariem vienas lapas timekla
lietotnu izstradei. Tika izvél&ti ietvari React JS, Angular JS un Knockout JS, jo tajos tiek

izmantotas bakalaura darba aprakstitas un pétitas datu piesaistes tehnikas.

1.6.1 ReactJS

React JS ir JavaScript valoda veidots ietvars, kas paredz&ts vienas lapas timekla lietotnu
izstrades paatrinasanai un uzturamaka koda veidosanai. React JS lietotn€s kods tiek veidots,
izmantojot deklarativo programmeésanas paradigmu un uz komponentém balstitu arhitekttru.
letvara konteksta tas nozimé to, ka kods sastdv no komponent€m, kuram ir definéta
renderé$anas metode, un tas, ka komponente tiks renderéta, ir atkarigs no komponentei

piesaistitajiem datiem (state, props) [3].
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Shoppinglist extends React.Component |

render(
return
className="shopping-1ist™>
<h1>Shopping List for {this.props.name}<
<l
<li>Instagram</1li>
<li>WhatsApp</li>
<1i>0culus</1i>
¢ful>

1.5. att. React JS koda fragmenta piemérs [52]

Redzamaja JavaScript koda (skat. 1.5. att.) ir art HTML5 kods — ta ir JSX sintakse, ko React JS
piedava, lai kods bitu lasamaks. JSX sintaksei ir nelielas atSkiribas no HTMLS koda,
pieméram, CSS klases definéSanai netiek izmantots class atribiits, jo class ir atslegas vards, kas
rezervéts valodai JavaScript — JSX ta vieta lieto className [39]. Sis sintakses izmanto$ana nav
obligata — Sos HTML elementus renderéSanas metode iesp&jams rakstit ari ka JavaScript
objektus. Ta ka React JS ir paredz&ts vienas lapas timekla lietotnu izstradei, tas piedava iesp&ju

uzstadit marSruté$anu ka veidu, lai parslégtos no viena skata uz citu [3].

1.6.2 Angular JS

Angular]S ir JavaScript valoda veidots MVC (Model-View-Controller) ietvars, kas paredzéts
vienas lapas timekla lietotnu izstrades paatrinasanai un uzturamaka koda veidosanai. AngularJS
ietvara skats tiek rakstits HTML ieziméSanas valoda, pielietojot direktivas un datu piesaisti no
modela. Kontrolieris ir dala, kura tiek veikta biznesa logika, kas ir atdalita no skata ar noliku
padarit veidojamas lietotnes kodu strukturétaku un parskatamaku. Ka modelis AngularJS
ietvara ir $scope objekts, kas glaba sevi datus, kurus skats sev var piesaistit. AngularJS ir
ietvars, kas ietver lielu daudzumu funkcionalitates, pieméram, marSrutéSanu, datu piesaisti, ka

ar iebiivétas konstrukcijas (direktivas) [4].
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{1{post.name}}

1.6. att. Angular JS ng-repeat direktiva

Redzamaja koda (skat. 1.6. att.) paradita ng-repeat direktivas izmantoSanas vienkarss piemers.
Direktiva ng-repeat ir paredzeta, lai DOM elementus katram kada konkréta masiva elementam.
Piem@ra masiva posts elementi tiek genereti ka paragrafa DOM elementi ar tekstu, kas ir masiva
elementa name atribata. Masiva elementu hame atribts tiek ieglts, izmantojot datu piesaisti ar

figiiriekavu sintaksi.

1.6.3 Knockout JS

KnockoutJS ir JavaScript programmeéSanas valoda veidots ietvars, kas balstits uz MVVM
(Model-View-ViewModel) arhitektiiras sablona un kas paredzéts vienas lapas timekla lietotnu
izstrades paatrinasanai un uzturamaka un strukturétaka koda veidosSanai. Ietvara skats ir
HTML hiperteksta iezim&Sanas valoda rakstits kods, kam piesaistiti dati no skatmodela
(ViewModel), izmantojot HTML elementu data atribatu. Skatmodeli tiek glabati modela dati,

un, lai veiktu izmainas skata, ir paredz&ts nevis tiesi (pieméram, izmantojot getElementByld)

pieklit DOM elementiem, bet gan veikt izmainas skatmodeli, kas automatiski attelosies skata

[5].

1.7. att. Knockout JS masiva piesaiste

Attela (skat. 1.7. att.) redzams vienkarss piemérs masiva datu piesaistei. Atslégas vards
foreach defing to, ka katram masiva posts elementam tiks izveidots definétais paragrafa DOM
elements, kura teksts biis name atribtits no atbilsto$a posts masiva elementa. Knockout JS ir
mazaka apjoma izstrades ietvars, salidzinot ar Angular JS un React JS, un neieklauyj,

piem&ram, marsrutésanu [3].
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2. VIENAS LAPAS TIMEKLA LIETOTNU VEIKTSPEJA

Bakalaura darba veiktsp€ja tiek pétita tiesi klienta puses kodam, nevis ielades atrdarbibai,
jo vienas lapas timekla lietotnés darbibas ar lietotni izraisa koda darbosanos klienta datora, lai
sniegtu lietotajam paredzeéto funkcionalitati, un katras lapas att€loSanai nav nepiecieSams to
ieladét no servera. Nodala tiek apskatits, kas ir optimala veiktsp&ja klienta puses kodam, ka ari

aprakstits, ka veiktsp&ja tiek mérita $1 bakalaura darba ietvaros.

2.1 Optimala veiktspéja

Sasniegt optimalu veiktsp&ju vienas lapas timekla lietotné nozimé to, ka kods, kas tiek
izpildits lietotaja darbibu rezultata, tiek izpildits laika, ko lietotajs uztver ka momentanu.
Sasniegt pietiekamu veiktsp&u vienas lapas timekla lietotné nozimé to, ka kods, kas tiek
izpildits lietotaja darbibu rezultata, tiek izpildits laika, kas netraucg lietotajam turpinat

koncentréties uz izpildamo uzdevumu.

Lietotaju uztvere laikam, kas vajadzigs lietotaja darbibu rezultata izpildama koda izpildei, ir

sadalama $ados intervalos [54, 65, 64]:

e 0.1 sekundes: kodu, kas lietotaja darbibas rezultata tiek izpildits $ada laika, lietotajs
uztver ka momentanu. Aptuveni $ads laiks cilvékam nepieciesams, lai reagétu uz kadu
argjo stimulu,

e 0.5-1sekunde: Sada laika intervala aizture ir manama, ta¢u neizraisa gaidi$anas sajitu
un lietotaja domu plasma paliek nepartraukta,

e 2 — 5 sekundes: Sada laika intervala aizture ir loti manama, ta¢u lietotajs vél ir spgjigs
koncentréties uz izpildamo uzdevumu,

e 510 sekundes: Sada laika intervala lietotajs vél ir sp&jigs koncentréties uz izpildamo
uzdevumu, tacu palielinas iespgja, ka lictotaja uzmaniba tiks novérsta,

e 10 un vairak sekundes: Cilveéka uzmanibas laika intervals tiek parsniegts un pastav liela

varbiitiba, ka cilveka uzmaniba tiks noversta.

No augstak mingtajiem pétijuma rezultatiem izriet, ka 2 - 5 sekundes ir laika intervals, kada
jasniedz atbilde uz lietotaja darbibu, lai tiktu sasniegta pietickama veiktsp€ja, savukart 0.1

sekunde ir laika intervals, kada jasniedz atbilde, lai tiktu sasniegta optimala veiktsp&ja. Ja
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lietotné pastav laikietilpigi datu pieprasijumi no servera vai Ipasi apjomigu sarakstu vai tabulu
render&Sana, pilniba optimalu veiktsp&ju sasniegt ir griiti, tacu lietotaja pieredze bus labaka, ja

visu veicamo darbibu, kuras tas iesp&jams, atbildes laiks bis 1idz 0.1 sekundei.

Lai tiktu sasniegta optimala veiktsp&ja, ir svarigi ari tas, lai animacijas un satura ritinasana
notiktu bez aizturém. Ta ka miisdienas lielaka dala iericu ekranos attélo 60 kadrus sekundg, ir
svarigi nodro§inat to, ka animacijas un satura ritinasana tiek veikta, att€lojot 60 kadrus sekundg,

kas nozim¢, ka katra kadra attéloSana javeic aptuveni 16 milisekundés [14, 54].

Ta ka timekla lietotnés koda izpilde parasti nobloké lietotaja saskarni, nelaujot lietotajam
darboties ar1 ar citam lietotnes dalam, ir vél svarigak sasniegt optimalu veiktsp&ju vai darbibam,
kas ir apjomigas un aiznem daudz laika, panakt to, ka lietotaja saskarne netiek noblokéta.
Problemas, kas visvairak traucg lietotaja darbibu ar lietotni, ir gadijumi, kad interneta
parlikprogramma koda izpildi veic parak ilgi vai tiek izmantots par daudz atminas un interneta
parlikprogrammas darbiba tiek partraukta. Parlikprogrammas darbibas partraukSanas rezultata
lietotdjam jaaizver timekla parluikprogramma un no jauna jaatver lietotne interneta

parlikprogramma, lai atkal var€tu veikt darbibas taja.

2.2 Veiktspéjas merisana

Apaksnodala tiek aprakstits, ka tiek veikti veiktsp&jas mérijumi $1 bakalaura darba

ietvaros, lai sniegtu lasitajam ieskatu taja, ka rezultati iegiti.

2.2.1 TIerice un parlikprogramma

Ta ka dazadas ierices veiktsp&jas rezultati var atSkirties sava starpa, ir svarigi precizét
to, kada iericé tiek veikti §1 bakalaura darba ietvaros veiktie veiktsp&jas mérjjumi. Visi

veiktsp&jas merijumi tiek veikti datora ar sekojoSiem parametriem:

e Intel Core i5 — 3337U procesors: 2 kodoli, 1.80 GHz pamata frekvence, 2.70 GHz
paatrinajuma frekvence.
e 6 GB operativas atminas.

e NVIDIA GeForce GT 740M video karte
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Nemot véra, ka vairak neka puse timekla lietotaju izmanto Google Chrome timekla
parlukprogrammu, veiktsp&jas merijumi tiek veikti Google Chrome interneta
parlikprogramma. Visiem veiktsp€jas testiem tiek izmantota versija, kas ir aktuala pirmo Sim

darbam paredzéto veiktsp&jas merijumu veikSanas laika — Google Chrome 65.0.3325.181.

2.2.2 Renderesanas veiktspéjas mérisana

Rendergsanas veiktsp&jas mérijumi tiek veikti, izmantojot Google Chrome timekla
parlikprogrammas Performance sadalu. Lai veiktu m&rfjumu konkréta scenarija, tiek nospiesta
veiktsp&jas ierakstiSanas poga izstradataja rikos un pec tam nospiesta poga timekla lietotnes
lietotaja saskarn€, kas izraisa renderéSanas darbibas konkr&taja testa scenarija. Kad
renderéSanas darbibas ir pabeigtas, tiek nospiesta ierakstiSanas partraukSanas poga, un

izstradataja rikos ir redzams, cik laika katrs renderéSanas posms ir aizné€mis.

[ ﬂ Elements Console Sources ‘.atv\-:"1EI‘WC\“,~' Application  Security  Audits  Redux
e ——
@ (6] + ¥ Screenshots Memory W o
2000 ms 4000 ms 6000 ms 2000 ms 10000 ms 12000 ms 14000 ms 16000 ms 18000 ms 20000 [l 22000 ms
"

BE00 ms 18700 ms 18800 ms 16900 ms 13000 ms 19100 ms 19200 ms 19300 ms 19400 ms 19505 ms 19600 ms 19700 ms 1981
Tiafhes 1136.0 s 1147.6 s

¥ Interactions
» Input

W Console

[¥ Main

et e et

2.1. att. Renderé$anas veiktspé&jas merijums

Attela (skat. 2.1. att) redzams testa scenarija veikts veiktsp&jas mérijjums. Poga, lai
ierakstitu/partrauktu ierakstit veiktsp€ju, ir apvilkta sarkana krasa, poga, kas janospiez, lai
nokliitu izstradataja rika veiktsp€jas sadala, apvilkta zala krasa, savukart taisnsturi, kas parada
katra renderéSanas posma patéréto laiku ievilkti zila krasa. Uzliekot peli uz kada no
taisnstiiriem, iesp&jams redzet to, cik laika katrs no Siem render€Sanas posmiem ir pateéréjis.
Tiek saskaitits visu posmu patérétais laiks, sakot no funkcijas, kas izpildas lietotaja saskarne
esoSas pogas nospieSanas rezultata, un beidzot ar laiku, kas patéréts kompozitéSanas posmam.

RendergSanas procesa posmi aprakstiti 4.1 apaksnodala.
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2.2.3 Kadru skaita sekundé méri§ana

Kadru skaita sekundé mérijumi tiek veikti, izmantojot Google Chrome timekla
parliikprogrammas Performance sadalu. Lai veiktu kadru skaita sekundé mérijumu konkréta
scenarija, tick nospiesta veiktsp€jas ierakstiSanas poga izstradataja rikos, un p&c tam tiek veikta
animacija vai lapas satura ritinaSana. P&c animacijas veikSanas vai lapas satura ritinasanas tiek

nospiesta poga, kas partrauc veiktspejas ierakstisanu.

[ ﬂ Elements Console  Sources ‘\Elv"'D'EI*\Shf Application  Security  Audits  Redux
@ c o + 3 S ots Memory (] o
1000 ms Izc-:--»- 3000 m: 4 s 5000 ms 6000 ms I 7000 ms 8000 ms
FPS
A . A =
T o Eon: T R B T =T T .}
Frames 0 ms
¥ |ntaczctione n 21.0 ms ~ 48 fos Frame
» Input
¥ Animation
¥ Main
i LT e g
¥ Raster O
Feru (LR ECECRCATA v RREEEE T O ACEET AT TR e s s

2.2. att. Kadru attéloSanas veiktspéjas meérijums

P&c veiktspgjas ierakstiSanas partraukSanas izstradataja rika Performance sadalas Frames
sadala redzamie zalie taisnstiiri parada kadrus, un, turot kursoru uz kada no Siem kadriem,
redzams laiks, kas pateréts konkréta kadra att€losanai, ka arf tas, cik kadri sekundg tiktu att€loti,
ja katra kadra attélosanai tiktu patéréts $ads laiks (skat. 2.2. att.) [66]. Ta ka aprékinat vidgjo
kadru skaitu sekundé visiem redzamajiem kadriem manuali ir laikietilpigs process, tam tiek
izmantota cita pieeja — izstradataja riki tiek atverti nevis blakus att€lotajai lapai, bet gan
atseviska loga. Tas, ka izstradataja riki ir atverti cita loga, dod iesp&ju atvert izstradataja rikus
S§im izstradataja riku logam, nospiezot taustinu kombinaciju Ctrl + Shift + i. Kad tas izdarits,
izstradataja rikiem atvertajos izstradataja rikos iespgjams Console sadala ierakstit att€la (skat.
2.3. att.) redzamo formulu, kas aprékina lietotnei atvértajos izstradataja rikos att€loto kadru
vid&jo kadru skaitu sekunde [24].

+UI.panels.timeline._flameChart._model. frameModel. frames.slice(l).map(f =» 1888
f.duration).reduce((avg, fps, 1) => (avg*i + fps) f (i+1l), @).toFixed(1)

2.3. att. Formula vidéja kadru skaita sekunde aprekinasanai

Sada pieeja lauj neveikt manualu katra kadra vidgja kadru skaita sekundé saskaitisanu un

dali$anu ar kadru skaitu.
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2.2.4 Aiznemtas atminas meriSana

Aiznemtas atminas mérisana tiek veikta, izmantojot Google Chrome izstradataja rika
Memory sadalu [67]. Testa lietotnés tika veiktas darbibas, kas veic atminas

aiznemsanu/atbrivoSanu, un péc tam tika veikts atminas merijjums.

[w ﬁj Elements Console

®o ()

Profiles

HEAP SMAPSHOTS

Snapshot 1

o 33 MB

£| Snapshot 2 Save
%| 3.3 MB

2.4. att. Atminas meériSana

Attéla (skat. 2.4. att.) atminas mérijjuma veikSanas poga apvilkta ar sarkanu krasu, savukart
piespiedu atkritumu savakSanas poga apvilkta ar zalu krasu. Piespiedu atkritumu savakSanas
pogas darbiba saistita ar to, ka interneta parlikprogramma veic atkritumu savaksanu bridi, kad
tas ir izdevigi, Iidz ar to atminas meérijjums, neveicot piespiedu atkritumu savakSanu var biit

neprecizs.

2.2.5 JavaScript koda izpildes laika mérisana

JavaScript koda izpildes laiks $1 bakalaura darba ietvaros tika mérits, izmantojot
console.time() un console.timeEnd() JavaScript funkcijas. Lai veiktu veiktsp&jas merijumus,
izmantojot §1s JavaScript funkcijas, izpildama JavaScript koda sakuma jaizsauc funkcija
console.time(), iekavas padod  konkrétu  nosaukumu  taimerim,  piemé&ram,
console.time(*‘parsing”), savukart izpildama JavaScript koda beigas jaizsauc funkcija
console.timeEnd(), tai  padodot  konkréta  taimera  nosaukumu, pieméram,
console.timeEnd(“parsing”). Kad kadam taimerim tiek izsaukta funkcija console.timeEnd(),
parlikprogrammas izstradataja riku sadala Console tiek paradits laiks, kas konkrétajam

taimerim pat€réts.
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3. ATMINAS NOPLUZU NOVERSANA

Veidojot jebkada veida programmatiiru, ir svarigi kontrolét izmantotas atminas
daudzumu un izvairities no atminas noplidém. Vienas lapas timekla lietotném tas ir svarigi
tapec, ka arvien vairak tiek izmantotas tadas ierices ka plansetdatori un viedtalruni, un Sajas
ieric€s operativas atminas apjoms var biit nozimigi mazaks, neka datoros. Vel viens iemesls
tam, kapec atminas kontrol€Sana ir svariga vienas lapas timekla lietotném ir tads, ka atSkiriba
no vairaku lapu timekla lietotné€m, kas, piemeram, parslédzoties uz citu skatu, veic lapas parladi,
tadgjadi atbrivojot atminu, vienas lapas timekla lietotnes sava dzives cikla netiek parladétas, un
lietotaji tas var izmantot ilgu laiku, veicot lielu darbibu daudzumu. Nemot véra, ka JavaScript
programmgésanas valoda strada automatiska atkritumu savaksana (garbage collection), ir viegli
nepieverst uzmanibu atminas parvaldiSanai, tacu ar1 programmesanas valodas ar automatisko
atkritumu savakSanu eksist€ konkrétas situacijas, kuras neizmantota atmina netiek atbrivota
[13]. 2015. gada veikts p&tijums, kas saistits ar atminas problémam un nopliidém, parbaudija
atminas izmantoSanu vairakam pazistamam timekla lietotném, pieméram, Facebook un Gmail

[42].
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3.1. att. Gmail lietotnes atminas mérijumi [42]

Attela (skat. 3.1. att.) redzami atminas mérfjumi laika gaita dazados scenarijos Gmail lietotnei.
GmailNoAction scenarija lietotajs veic darbibas lietotné, neradot papildus datus
(nestitot/nesanemot jaunus e-pastus), GmailReload scenarija lietotajs ar veic darbibas, taéu
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periodiski parladé lapu. GmailDiff scenarija lictotajs veic darbibas, tac¢u periodiski aizver un
atver parlukprogrammas cilni ar Gmail lietotni. Redzams, ka scenarija, kad netiek veiktas lapas
parlades vai cilnes aizvérSanas, nov€rojams atminas pieaugums, lietotdjam jaunus datus
neradot, kas liecina par to, ka lietotn€ eksisté atminas nopliides. Fakts, ka lielu un popularu
kompaniju plasi izmantotas vienas lapas timekla lietotns ir konstat€tas atminas nopludes,
norada uz to, ka vienas lapas timekla lietotngs, kas ir maz testStas un kuru izstrade piedalas
programmeétaji ar zemu pieredzi, atminas nopludes var biit lielakas. Nodala apskatitie atminas
nopliizu scenariji neparada pilniba visas iesp&jamas atminas nopliides, eksisté dazadi specifiski
gadijumi, kad vienas lapas timekla lictotné kads objekts netiek atbrivots no atminas, jo
atkritumu savacgjs to uzskata par sasniedzamu, neskatoties uz to, ka programmatiiras koda tas

vairs netiek izmantots.

3.1 Atkritumu savaksana

Programmatiiras kodam darbojoties timekla parlikprogramma, visiem izveidotajiem
objektiem un datu struktiiram tiek pieskirta atmina, lai ar tiem veiktu lasiSanas un redigéSanas
operacijas (read and write operations). Tadas programmé&sanas valodas ka C vai C++ atminas
parvaldibu programmétajs veic manuali, ta¢u tadam valodam ka Java, C# vai JavaScript
atminas parvaldibu automatiski veic atkritumu savacgjs. Atkritumu savacgjs ir mehanisms, kura

uzdevums ir atrast pieskirto atminu, kas vairs nav vajadziga, un to atbrivot [43].
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3.2. att. JavaScript atminas grafs [43]

JavaScript atmina ir ka grafs, kur sakne ir Window objekts (attéla 3.2. att. atzim&ts roza krasa),
un no saknes objekta eksisté reference uz citiem izmantotajiem objektiem, kas ir neprimitivie
datu tipi (attéla 3.2. att. sarkana krasa), kam savukart eksisté reference uz citiem objektiem vai
lapam. JavaScript programmesanas valoda funkcijas, regularas izteiksmes, masivi un objekti ir
neprimitivie datu tipi. Lapas grafa ir primitivie datu tipi (att€éla dzeltena krasa), kam nav
references uz citiem objektiem. Atkritumu savacgji var atbrivot attéla ar raustitu liniju apvilkto

objektu un ta lapu, jo neeksisté neviena reference uz to un tas nav sasniedzams [13].

3.1.1 References atkritumu savacejs

References atkritumu savacgji nosaka to, vai objekts ir nevajadzigs, parbaudot, vai
eksisteé kads cits objekts ar referenci uz to. Objekta aiznemta atmina tiek uzskatita par
atbrivojamu, ja neeksisté neviens cits objekts, kam uz to ir reference. Sadus atkritumu savacgjus

izmanto tadas parlukprogrammas ka Internet Explorer 6 un Internet Explorer 7 [44].
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3.1.2 Mark and Sweep atkritumu savacejs

AtziméSanas un noslauciSanas atkritumu savacéjs nosaka to, vai objekts ir nevajadzigs,
parbaudot to, vai objekts no kadas vietas koda ir sasniedzams. Sis algoritms periodiski
parbauda, kuri objekti ir sasniedzami, sakot ar to, ka tiek noteikts, kuri objekti tiek referencéti
no saknes objekta, p&c tam tiek noteikts, kuri objekti tiek referencéti no Siem objektiem, un ta
tas turpinas, Iidz tiek sasniegtas lapas. Ja objekts §1 procesa laika nav ieziméts ka sasniedzams
no kada cita objekta, tas atkritumu savakSanas laika tiek nonemts un ta aiznemta atmina tiek

atbrivota [44].

3.2 Atminas nopluiZu piemeéri

Apaks$nodala ar vienkarSiem autora izveidotiem piemériem tiek paradits, ka
programmatiiras izstrades laika iesp€ams nepareizi parvaldit atminu, nelaujot atkritumu

savacgjam atbrivot atminu, kas vairs netiek izmantota.

3.2.1 DOM elementu noplide

Viens no atminas noplides veidiem ir DOM elementu atminas noplude (skat. 2.
pielikums). Sada atminas nopliide rodas, kad kadam mainigajam tiek pieskirta kida DOM
elementa vértiba, kas nozimé, ka eksisté reference uz konkréto DOM elementu [40]. Tas, ka
eksisté reference uz kadu DOM elementu no mainiga, ko atkritumu savacgjs nav izdzesis,
nozime to, ka ta aiznemto atminu joprojam nevar atbrivot, jo eksisté reference uz to no mainiga,

kas joprojam ir sasniedzams.

document.getElementById( ' leakbutton').addEventListener("click™, function () {
var list = document.getElementById( “posts"});
list.remove();

N
5ls

3.3. att. IzvairiSanas no DOM elementu nopliides

Attela (skat. 3.3. att.) redzamaja koda fragmenta redzams, ka pogai tiek pievienota notikuma
apstrades funkcija, kura tiek izvelets DOM elements, kas tiek nonemts no lapas DOM.
Konkrétaja scenarija mainigais list, kam ir reference uz atbilstoso DOM elementu, tiek

izveidots notikuma apstrades funkcijas vériena, kas nozimé, ka, funkcijas darbam beidzoties,
26



So mainigo atkritumu savacgjs nonems no atminas, 1idz ar to no DOM nonemtais elements

nepaliks atmina, jo mainigais ar referenci uz to ari ir nonemts no atminas [40].
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3.4. att. IzvairiSanas no DOM elementu nopliides atminas mérijumi

Attela (skat. 3.4. att.) redzami parlikprogrammas Google Chrome izstradataja rika veiktie
atminas mérjjumi. Ta ka atkritumu savakSana timekla lietotnes dzives cikla notiek periodiski,
un nav iesp&jams pilniba paredzet, kad ta izpildisies, eksperimenta noliikos péc lapas ielades
tiek veikta piespiedu atkritumu savakSana, nospieZot augSpusé redzamo atkritumu tvertnes
pogu, lai atminas mérjjumos nerastos kliimes. P&c piespiedu atkritumu savakSanas tiek veikta
koda fragmenta ming&tas pogas nospiesana, kas veic atbilstosa DOM elementa nonemsanu no
lietotaja saskarnes DOM. Attéla (skat. 3.4. att.) redzams, ka péc DOM elementa nonemsanas
atmina ir atbrivota, jo vairs neeksisté mainigais ar referenci Uz to — tas ari ir nonemts, notikuma

apstrades funkcijai beidzoties.

var list = document.getElement
document.getElementById( ' le dEv istener("click"”, function (} {

list.remove();
1)

3.5. att. DOM elementu nopliide

Attela (skat. 3.5. att.) redzamaja koda fragmenta redzams, ka pirms notikuma apstrades
funkcijas piesaistes atbilstoSajai pogai tiek defin€ts mainigais ar referenci uz konkrétu
elementu lietotaja saskarnes DOM. Tas nozimg, ka art tad, kad Sis DOM elements tiks
nonemts no lietotaja saskarnes DOM, tas paliks atmina, kamér mainigo, kam eksiste reference
uz So DOM elementu, nebiis izdzesis atkritumu savacgjs. Sads kods var rasties, kad
programmetajs vélas nodefin€t mainigo arpus citam vairakam funkcijam, kuras §is mainigais
tiks izmantots, lai nebttu javeic §1 definéSana katra funkcija.
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3.6. att. DOM elementu nopliides atminas mérijumi

Attela (skat. 3.6. att.) redzami tada pasa scenarija veikti atminas mérijumi $im koda fragmentam.
Seit redzams, ka pec DOM elementa nonem3anas no lietotaja saskarnes DOM, tas vél joprojam
tiek tur€ts atmina, jo uz to eksisté reference no sasniedzama mainiga. Piespiedu atkritumu
tiriSana péc saraksta nonemsSanas parada to, ka aiznemtas atminas daudzums nemainas, kas
apstiprina to, ka §ie rezultati nav saistiti ar atkritumu savacgja periodisko darbibu — nav saistiti

ar to, ka atkritumu savacgjs vél nav veicis nesasniedzamo objektu atminas atbrivosanu.

3.2.2 Referencejot dalu no objekta, atmina paliek viss objekts

Ir iesp€jams izmantot vairak atminas, neka nepiecieSams, ja kadam mainigajam ka vértiba
tiek pieskirts kada objekta apaksobjekts [40]. Piemérs $adai situacijai var but gadijums, kad
kada funkcija tiek apstradats kads no servera sanemts objekts, un kadam DOM elementam tiek
pievienota nospieSanas notikuma apstrades funkcija, kura tiek izmantota dala no servera

sanemta objekta (skat. 3. pielikums).
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= function(){
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al.push({name:"test"});
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click™, function ()} {

)3

L
¥
!
]
a

ttachThelListener();

3.7. att. Nevajadzigi liels objekts turéts atmina

Attela (skat. 3.7. att.) redzamaja koda fragmenta objekts 0Object ir ka piemérs ar vairakiem
atribtitiem (pieméra pl un p2), un talak DOM elementam ar identifikatoru leakbutton tiek
pievienota nospieSanas notikuma apstrades funkcija, kas izmanto pl atribiitu no objekta
00Dbject. Neskatoties uz to, ka p&c attachTheListener funkcijas izpildes atkritumu savacgjs iztira
atminu no visiem §1s funkcijas lokalajiem mainigajiem, viss oObject objekts paliek atmina, jo

tas tiek referencéts notikuma apstrades funkcijai DOM elementam.
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3.8. att. Atminas mérijums nevajadzigi liela objekta tureSanai atmina

Veicot atminas mérijumus pec ST koda izpildes (skat. 3.8. att.) redzams, ka tiek aiznemti 27,3
megabaiti atminas. Otrais redzamais mérijums veikts péc piespiedu atkritumu savakSanas, un
ir redzams, ka atkritumu savaks$ana nostradajusi jau pirms pirma atminas mérijuma, kas nozime,

ka Sis rezultats nav blakus efekts atkritumu savacgja periodiskajai darbibai.
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var sName = oObject.pl[2].n

document.getElementById( ' leakbutton').addEventListener("click"”, function () {
alert(sName);

o
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ttachTheListener();

3.9. att. IzvairiSanas no nevajadzigi iela objekta tureSanas atmina

Attela (skat. 3.9. att.) redzamais koda fragments parada iepriekséja koda fragmenta optimiz&tu
variantu, kura ta vieta, lai veiktu referenci uz 0oObject objektu notikuma apstrades funkcija,
arpus notikuma apstrades funkcijas tiek defin€ts mainigais ar taja izmantojamo vertibu no

00bject objekta.
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3.10. att. Atminas mérijumi, izvairoties no nevajadzigi liela objekta turéSanas atmina
Atminas mérjjumi gan pirms, gan péc piespiedu atkritumu savakSanas uzrada ievérojami
mazaku aiznemtas atminas daudzumu, jo atmina netiek glabats viss 0Object objekts (skat. 3.10.

att.).
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3.2.3 Nenonemtie setInterval un setTimeout objekti

Taimeru un intervalu nenonemsana var izraisit neizmantotas atminas palik§anu atmina
(skat. 4. pielikums). Pieméram, ja intervala tiek veikta reference uz kadu objektu vai dalu no

ta, tas tiks atstats atmina, kamer intervals netiks nonemts [41].

ént.gEtElem:ntEyId{'lfaq

if(element) {

element.innerHTML = posts[Math.floor(Math.random() * 18)].id;
1
¥

AT
V]

1
h
leakExample();

3.11. att. setInterval atminas nopliide

Attela (skat. 3.11. att.) redzamaja koda fragmenta tiek definéts intervals, kas ik péc sekundes
veic kadu darbibu ar DOM elementu ar id leakbutton, un tiek izmantots leakExample funkcija
defingtais mainigais posts, kas potenciali satur lielu daudzumu datu. Ta ka intervala ir veikta
reference uz $o mainigo, tas tiks paturéts atmina ari tad, kad funkcijas leakExample darbiba bis

beigusies, ka ari tad, ja DOM elements ar id leakbutton biis nonemts no lietotaja saskarnes.
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3.12. att. Atminas mérijumi setInterval atminas nopladei

Attela (skat. 3.12. att.) redzami atminas mé&rfjumi koda fragmenta redzamajam scenarijam.
Pirmais mérijums ir veikts, ieladgjot lapu un nonemot DOM elementu ar id leakbutton, otrais
mérfjums ir veikts péc piespiedu atkritumu savakSanas, lai nerastos mérjjumu klidas, un
pedgjais merjjums veikts péc manualas intervala nonemsanas parauga programmas koda. Ir

redzams, ka mainigais posts tiek paturéts atmina tik ilgi, kamér intervals nav nonemts.
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3.2.4 Nejausi globali mainigie

Ja, defin€jot mainigos valoda JavaScript, netiek izmantoti atslégas vardi var vai let, tad ta
vieta, lai tiktu izveidots lokals mainigais konkr&tai funkcijai, tiek izveidots globals mainigais,
kura aiznemta atmina atkritumu savakSanas procesa netiks atbrivota (skat. 5. pielikums) [41].
S1 JavaScript programmésanas valodas patniba programmétajam ar pieredzi var $kist
paSsaprotama, tacu, ja pie apjomigas vienas lapas timekla lietotnes projekta strada
programmétaji, kas vel nav guvusi pietickamu pieredzi ar JavaScript programmésanas valodu,
programmatiiras pirmkoda var rasties funkcijas, kuras var un let atslégas vardi netiek lietoti, un

tiek aiznemta atmina, kas nav nepiecieSama.

document.getElementById( " leakbutton');

1].1d;

3.13. att. Nejauss globalais mainigais

Attela (skat. 3.13. att.) redzamaja koda fragmenta, defingjot mainigo posts, tiek izveidots globals
mainigais, jo nav lietoti atslégas vardi var vai let. Funkcijas leakExample darbam beidzoties,

Sis mainigais paliks aiznemtaja atmina — atkritumu savacgjs to nevar atbrivot.

ements  Console
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3.14. att. Atminas mérijumi nejauSam globalam mainigajam
Attela (skat. 3.14. att.) redzami aiznemtas atminas mérijumi p&c lapas ielades un péc piespiedu
atkritumu savakSanas. Ir redzams, ka piespiedu atkritumu savakSana ir atbrivojusi dalu no

aiznemtas atminas.
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3.15. att. Atminas mérijumi, izvairoties no nejausa globala mainiga

Attela (skat. 3.15. att.) redzami aiznemtas atminas merjjumi tam pasam scenarijam, kas minéts
augstak, izmantojot atslégas vardu var mainiga posts definéSanai. Redzams, ka, salidzinot
iepriek$¢jiem meérjjumiem gan ielades bridi, gan péc piespiedu atkritumu iztiriSanas tiek
izmantots 11.5 MB mazak atminas, kas apstiprina to, ka pirma scenarija globalais mainigais

netiek iztirits no atminas.

Sadas klidas pielausanu var novérst, izmantojot funkcijas vai skripta augipusé lietojot
atslégas vardus “use strict”; - ja tiek lietoti Sie atslégas vardi, koda izpilde tiks apturcta vieta,

kur mainigais tiek definéts bez atslégas varda var vai let, un tiks paradits kltdas pazinojums.

3.2.5 Notikuma apstrades funkcijas parneSana augstaka [iment

Veidojot sarakstus gadijuma, kad katram saraksta elementam nepiecieSama kada
notikuma, piem&ram, nospieSanas apstrades funkcija, So apstrades funkciju iesp&jams pievienot
pasam sarakstam ta vieta, lai to pievienotu katram elementam atseviski [21]. Tas samazina
izmantotas atminas daudzumu. Sadu pieeju notikuma apstrades funkciju pievieno$anai sauc par
notikumu delegaciju (event delegation). Notikumu delegacijas neizmantoSana nav atminas

noplide, tacu tas var palielinat aiznemtas atminas daudzumu, kad tam nav nepiecieSamibas.
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3.16. att. Atminas mérijumi, parnesot un neparnesot notikuma apstrades funkcijas

Attela (skat. 3.16. att.) redzamais scenarijs A neizmanto notikumu delegaciju, tas katram
saraksta elementam atseviski pievieno notikuma apstrades funkciju. Attela redzamais scenarijs
B izmanto notikumu delegaciju, notikuma apstrades funkcija tiek pievienota nevis katram
saraksta elementam atseviski, bet gan pasam saraksta DOM elementam, kas glabajas mainigaja
books (skat. 7. pielikums). Ja notikuma apstrades funkcija nepiecieSsams izmantot pasu
nospiesto saraksta elementu, to iesp&jams iegiit, izmantojot target atribtitu no objekta, kas tiek
padots notikuma apstrades funkcijai. Redzams, ka gadijuma ar 30000 elementu ir novérojama
atSkiriba atminas izmantoSana, kad tiek pievienota loti vienkarSa apstrades funkcija. Praksé
notikuma apstrades funkcijas médz biit ievérojami apjomigakas, kas nozimé to, ka atskiriba var

but lielaka.

3.2.6 Aplveida reference

Sada veida atminas nopliide iespéjama tikai ar references atkritumu savacgjiem. Visi
misdienu interneta parliiki izmanto Mark and Sweep, tapéc §1 atminas nopliide attiecas tikai uz
salidzino$i senam interneta parlikprogrammam, pieméram, Internet Explorer 6 un Internet
Explorer 7. Iemesls, kapéc references atkritumu savacgji nevar atbrivot atminu, kas aiznemta
ar aplveida referencém, ir tads, ka, izmantojot $ada veida atkritumu savacgjus, atmina tiek

atbrivota tikai tiem objektiem, uz kuriem nenorada neviena reference. Tas nozimé, ka gadijuma,
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ja eksisté objekts A, kam ir reference uz objektu B, un ja taja pasa laika objektam B eksisté
reference uz objektu A, tad ne A, ne B objekta aiznemto atminu nevar atbrivot (skat. 7.

pielikums).

3.17. att. Aplveida references vizuals attélojums [43]

Attela (skat. 3.17. att.) redzams vizuals aplveida references att€lojums — ar sarkano krasu

apvilkto objektu aiznemta atmina nevar tikt atbrivota, jo tiem veidojas aplveida reference.
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ction leakExample() {
window.al={

name:"",

list:[]

function leakExample() {
var al={
name:"",
list:[]
}s
window.a2={
name:"",
list:[]

~ a2={
name:

list:[]

r i=0; i< 3 i)

va ar i=0; i< 3 i+4){
al.list.push({name:"test

al.list.push({name:"test"});

for(var i=0; i< 3 i+4){

/3 for(var i=0; i< 3 i+4){
a2.list.push({name: "test

a2.list.push({name:"test"});

1
J

al.name = a2.list[@].name;
a2.name = al.list[@].name;

}

al.name = a2.list[@].name;

a2.name = al.list[@].name;
) !

}
leakExample();

J
leakExample();

A B
= ol Elements Censcle Il :_| Elements Conscle
® © ¥ ® © ¥
Profiles Profiles
HEA A { A |
S"aps"c: 1 Sﬁapgﬂc.'_ 1
al 3.1 M3 27.3 MB
§T?E§h012 Save Snapshot 2 Save
% 3.1 M3 %! 273 MB

3.18. att. Merijumi parada, ka aplveida references vairs nav aktualas

Attela (skat. 3.18. att.) redzami koda fragmenti, kuros paradits pieméra scenarijs, kura rodas
aplveida reference — $aja gadijuma objektam al ir reference uz objektu a2 un otradi.
Scenarijiem veiktajos atbilstoSajos aiznemtas atminas mérfjumos redzams, ka gadijuma, kad
objekti tiek izveidoti ka lokali mainigie funkcijai leakExample, atmina netick aiznemta,
savukart gadijuma, kad Sie objekti ir defin€ti ka globali mainigie, tiem aiznemta atmina netiek
atbrivota, kas ar1l ir sagaidamais rezultats — tas pardda to, ka miusdienu timekla

parlukprogrammas aplveida references vairs nav probléma.
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4. VAIRAKI PAVEDIENI VALODA JAVASCRIPT

JavaScript kods péc noklus€juma darbojas viena pavediena, un, kam@r taja notiek
JavaScript koda izpilde, lietotaja saskarne ir blok&ta, un lietotajs nevar veikt darbibas ar lietotaja
saskarni. Nodala tiek izskatitas iesp&jas izmantot vairakus pavedienus valoda JavaScript, un

tiek noverteta sadas pieejas efektivitate.

4.1 JavaScript valodas galvenais pavediens

Nemot véra faktu, ka vienas lapas timekla lietotnés liela dala koda izpildes notiek interneta
parlikprogramma, var secinat, ka var rasties nepiecieSamiba interneta parlikprogramma
izpildit kodu, kas aiznem ievérojamu laiku. Sada koda izpildé ir janem véra tas, ka JavaScript

kods tiek izpildits viena pavediena [30].

function multiply(a, b) {

return a b StaCk

function square(n) {
return multiply(n, n);

multiply(n, n)

function printSquare(n) {
var squared square(n); Faaace )
console.log(squared); .

359 )i printSquare(4)

printSquare(4);

4.1, att. Funkciju izsaukumu steks [30]

JavaScript koda izpildes laika funkciju izsaukumi tiek glabati steka. Att€la (skat. 4.1. att.)
redzams koda fragments un tam blakus redzams tam atbilstoss steks, kura tiek glabati funkciju
izsaukumi. Steka apaksa ir main funkcijas izsaukums, kas $aja gadijuma ir ka funkcija, kura
ieklauts att€la redzamais koda fragments, talak $aja funkcija notiek printSquare funkcijas
izsaukums, kas tiek ielikts steka, printSquare funkcija savukart izsauc square funkciju un ta §is

process turpinas. Kad augsgja funkcija, kura vairs nav citu izsaukumu, beidz darbu, tas
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izsaukums tiek iznemts no steka, péc tam, square funkcijai beidzot darbu, ta tiek iznemta no
steka, un ta tas turpinas lidz steks tiek atbrivots pilniba — Saja gadijuma tas nozimé tad, kad
funkcija main beidz darbu [29]. Kamér Sis process notiek, jebkadas citas veicamas darbibas,
kas rodas, pieméram, $aja procesa veikta AJAX izsaukuma funkcija, kas tiek izsaukta, kad tiek
sanemta $T AJAX izsaukuma atbilde, tiks izpilditas tikai tad, kad §is steks ir atbrivots no visiem
funkciju izsaukumiem. ST procesa laika arT lietotaja saskarne ir nereaggjosa — tas nozimé, ka,
ja, piem&ram, kods, kas tiek izsaukts, nospiezot pogu, aiznem daudz laika, poga vizuali paliks
nospiesta un neatgriezisies sakotnéja stavokli, 11dz Sis ilgstoSais kods nebeigs izpildi. Tapat §1
koda izpildes laika jebkuri citi lietotaja saskarnes elementi nereagés uz darbibam ar tiem, ka ari
notikumu apstrades funkcijas vairuma parlikprogrammu netiek registrétas ka veicama darbiba
[25]. Veids, ka veikt ilgstosa koda izpildi bez iepriek§ min&tajam blakus paradibam, ir timekla

stradnu (Web worker) izmantoSana.

4.2 Timekla stradni vairaku pavedienu izmantoSanai

Timekla stradni ir objekti, kas tiek veidoti, izmantojot Worker() konstruktoru, un veic koda
izpildi, kas definéts atseviska faila [6]. ST koda izpilde notiek atseviski no galvena pavediena,
kas nozimg, ka ta nerada ieprieks aprakstito procesu — ta nepiepilda galvena pavediena steku ar
funkciju izsaukumiem, 1idz ar to izvairas no §1 steka piepildisanas sekam — nereaggjoSas
lietotaja saskarnes un citu darbibu blokéSanas. Timekla stradniem eksisté loti butiski
ierobezojumi, kas nozimé to, ka timekla stradnu izmantoSana ir deriga tikai konkrétiem

gadijumiem. Ttmekla stradnu galvenie ierobezojumi ir $adi:

e Nav piekluves globalajam Window objektam
e Nav piekluves lietotaja saskarnes dokumentu objektu modelim

e Nav piekluves galvena pavediena mainigajiem

Sakara ar to, ka timekla stradniem nav piekluves galvena pavediena mainigajiem, veids, ka
galvenais pavediens sazinas (padodot mainigos) ar timekla stradniem, ir caur postMessage()
metodi, kura ka parametri tiek padoti stitamie mainigie. Timekla stradni un galvenais pavediens

viens no otra sanem mainigos caur onmessage() metodi [6].
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4.3 Vairaku pavedienu efektivitates praktiska izverteSana

Darba ietvaros tika izveidoti piemeri, kas simul€ ilga koda izpildi, un pieméri tika izpilditi ar
dazadu daudzumu timekla stradnu ar mérki noskaidrot, ka timekla stradnu daudzums ietekme
ilga koda izpildes laiku — vai vairak timekla stradnu nozimé atraku izpildi, vai arT konkrétiem

gadijumiem eksisté optimals timekla stradnu daudzums (skat. 8. pielikums).
3000
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4.2 att. Patéréetais laiks atkariba no timekla stradnu daudzuma

Attéla (skat. 4.2 att.) uz x ass redzams timekla stradnu, kam tika sadalits uzdevums, skaits, un
uz y ass redzams laiks milisekund@s, kas pateréts uzdevuma izpildei. Konkrétaja scenarija
timekla stradniem tika padots masivs ar 10000 skaitlu, un katram skaitlim 10000 reizu tika
veiktas 10 reizinaSanas operacijas un 10 daliSanas operacijas ar mérki simulétu sarezgitus,
laikietilpigus aprekinus, aprékinu beigas tiek iegiits konkréts skaitlis. Reizinasanas un daliSanas
operacijas tiek veiktas ar skaitliem 1 un 2. Diagramma redzams, ka nav butiskas atSkiribas starp
izpildi galvenaja pavediena un izpildi timekla stradni, iznemot to, ka, izpildot Sos aprékinus
timekla stradni, lietotaja saskarne paliek reagg€josa. Redzams, ka, palielinot timekla stradnu
skaitu 11idz 4, veiktspgja ir pakapeniski uzlabojusies. Tacu, sasniedzot lielaku timekla stradnu
skaitu par 4, ir redzama salidzinos$i neliela pakapeniska veiktsp&jas samazinaSanas, ko var
izskaidrot ar laiku, kas tiek pateréts timekla stradnu izveidoSana un zinu apmainai starp galveno

pavedienu un timekla stradniem.
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4.4 Liela apjoma datu apstrades efektivitate timekla stradnos

Ta ka timekla stradnu galvenais mérkis ir laut veikt laikietilpiga koda izpildi, neietekm&jot
galvena pavediena veiktspgju, var secinat, ka liela apjoma datu apstrade var biit viens no
gadijumiem, kur lietot timekla stradnus. Sakara ar So faktu tika izveidots testpiemers, kas nosiita
timek]a stradnim JSON objektu, kas aiznem 12 megabaitus, talakai apstradei, un tika salidzinats
ar $T1 JSON objekta izpildi galvenaja pavediena (skat. 9. pielikums). Sakara ar to, ka timekla
resursos atrodama informacija par to, ka JSON objekta parveidoSana par simbolu virkni
galvenaja pavediena un parveidoSana par JSON objektu timekla stradni var radit veiktspgjas

ieguvumus, tika parbaudits arf tas, cik lielu ieguvumu dod §7 pieeja [31].

1600
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1000
800
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200 .
0

Main Thread JSON String

4.3. att. Uzdevuma izpildei patéréta laika salidzinajums

Attela (skat. 4.3. att.) redzams, cik laika patéréts, veicot datu apstradi katra no ieprieks
aprakstitajam pieejam. No Siem rezultatiem var secinat, ka timekla stradnu izmantoSana ne
vienmér rada veiktspgjas ieguvumu — laiks, kas tiek pateréts sazinai starp timekla stradni un
galveno pavedienu, ir buitisks faktors, kas janem véra. Var secinat, ka tas, vai timekla stradniem
ir jasiita apstradajamie dati, ir butisks faktors, kas jaizverte, pirms timekla stradni tiek izmantoti
vienas lapas timek]a lietotn€. Rezultati parada ar1 to, ka JSON objekta parveidoSana par simbolu
virkni pirms nosiitiSanas timekla strddnim un parveidoSana atkal par JSON objektu rada
manamus veiktsp&jas uzlabojumus. Ta ka timekla stradni ir sp&jigi veikt AJAX izsaukumus [6,
53], var secinat, ka no AJAX pieprasijumiem iegiitu datu apstrade timekla stradni var palidzet
novérs nereag€joSu lietotaja saskarni apstrades laika, jo AJAX izsaukums atgriezis datus

galvenajam pavedienam un timekla stradnim vienada laika.
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5. RENDERESANAS VEIKTSPEJA

Nodala tiek aprakstita veiktsp&ja sarakstu generésanai ar dazadam DOM metodém dazados
scenarijos. Tiek aprakstits DOM elementu renderéSanas process, un tiek veikti praktiski
eksperimenti, lai salidzinatu veiktsp&ju sarakstu generéSanai, izmantojot dazadas DOM
metodes, ka ari tiek veikti eksperimenti ar dazadas DOM struktiiras saraksta elementiem, lai
varétu analizét DOM struktiras apjoma ietekmi uz veiktsp&ju dazados scenarijos. Nodala
izmantota 2017. gada veikta pétijjuma [53] ietvaros izveidota DOM metozu veiktsp&jas
salidzinasanas lietotne, kas §1 bakalaura darba ietvaros papildinata ar apjomigakas DOM
strukturas saraksta elementiem un papildus scenarijiem talakai veiktsp€jas analizei un pétijjuma

[53] veikto atzinumu papildinasanai un apstiprinasanai.

5.1 HTML un CSS atteloSanas process interneta parlikprogrammas

Pirms HTML un CSS kods tiek att€lots interneta parlikprogramma ka lietotaja saskarne,

kuru lietotdjs var izmantot, tiek veiktas vairakas secigas darbibas (skat. 5.1. att.).

HTML
>parsééana>> DOM >
RenderéSanas Izkartosana Zimésana
koks
N
CSs
parsésana cSsom

5.1. att. HTML un CSS attéloSanas process [2]

Vispirms notick HTML koda parsé€Sana, lai izveidotu lietotaja saskarné att€lojamo dokumentu

objektu modeli (DOM).
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5.2. att. Koda parveido$ana par dokumentu objektu modeli [11]

Attela (skat. 5.2. att.) redzams, ka HTML koda parséSana sakas ar §1 koda baitu parveidosanu
par simbolu virkni, talak no §is simbolu virknes tiek izveidoti mark&jumi, kas ir, piem&ram,
atveroSie vai aizveroSie DOM elementu tagi vai teksts, kas atrodas starp tagiem, talak no Siem

mark&jumiem tiek izveidoti DOM elementu mezgli, kas talak tiek parveidoti par dokumentu

objektu modeli (DOM) [54, 11].

Laika, kas pateréts HTML koda parséSana ietilpst art laiks, kas patéréts klidaina HTML koda
labosana [53], sakara ar to, ka HTML pielauj kodu ar nepilnibam, pieméram, td elementam var
tikt izlaistas beigas (</td>), un tiek uzskatits, ka tas beidzas nakama td elementa taga sakuma
(<td>) [10], tapéc, lai HTML koda parséSanas laiks batu optimals, HTML kodam jabut

korektam.

Péc DOM izveides tiek izveidots CSSOM (CSS Object Model). Tas tiek izveidots lidzigi ka
DOM, tacu tas apraksta CSS koda defin&tos stilus.

- Characters - Tokens e Nodes e CSSOM

5.3. att. CSSOM izveides process [11]

Attela (skat. 5.3. att.) redzams, ka CSSOM izveides soli ir lidzigi ka DOM izveides soli. So solu
rezultata tiek izveidota CSSOM koka struktiira, kas apraksta konkrétus CSS stilus konkrétiem
DOM mezgliem.
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5.4. att. CSSOM struktiiras piemérs [11]

Attela (skat. 5.4. att.) redzams vienkar$s piemérs CSSOM struktiirai. Ar $o konkréto pieméru

var aprakstit vienkarSu gadijumu, ka CSSOM palidz timekla parlikprogrammam pieskirt

konkrétus stilus konkrétiem DOM mezgliem — pieméra span elements, kas atrodas body

elementa tiks attelots sarkans, tacu, ja span elements atrodas p elementa, tas netiks att€lots, jo

span elementiem, kas atrodas p elementos pieskirts stils display: none [11].

Kad izveidotas DOM un CSSOM koku struktiiras, tas izmantojot, tiek izveidots renderéSanas

koks, kas tiek izmantots tam, lai noteiktu visu redzamo DOM elementu izkartojumu un veiktu

to zim&Sanu uz ekrana [12].
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5.5. att. RenderéSanas koks [12]
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Lai izveidotu renderéSanas koku, sakot no DOM koka saknes (parasti body elementa) tiek
apstradats katrs redzamais DOM mezgls. Dala DOM mezglu var nebiit redzami, pieméram,
script vai meta mezgli netiek apstradati, jo tie nav redzami lietotaja saskarng, ka ari DOM
mezgli, kam pieskirti CSS stili, kas tos paslépj, netiek ieklauti renderéSanas koka, pieméram,
att€la redzamais p elementa esoSais span mezgls netiek ieklauts renderéSanas koka, jo tam
pieskirta display: none ipasiba. Katram redzamajam DOM mezglam tiek pieskirti tam
atbilstosie stili no CSSOM (skat. 5.5. att.) [12, 53, 54].

Kad ir izveidots renderéSanas koks, tiek veikts izkartoSanas process, kura tiek aprékinats katra

DOM elementa izmérs un atraSanas uz ekrana.

<html=

<head=
=meta name="viewport” content="width=device-width,initial-scale=1"=
<title=Critial Path: Hello world!=</title=

=/head=

<body=
=div style="width: 58%"=

zdiv style="width: 58%"=Hello world!'</div=

</div=
</body=
</html=>
viewport _
size=device-width =
div (50%) div (50%)
Hello world

5.6. att. HTML elementu izkartojums [12]

Attela (skat. 5.6. att.) redzams vienkar§s HTML kods un ta rezultats uz ekrana. Redzams, ka
lapas saturs sastav no div elementa, kas aiznem 50% no ekrana platuma un taja ir vél viens div
elements, kas aiznpem 50% no vecaka elementa. IzkartoSanas procesa rezultats ir “kastes
modelis”, kas precizi zina katra elementa atraSanos un izméru pikselos uz ekrana. Var secinat,
ka vecaka izméri ietekm@ visu ta bérna elementu izméru aprékinaSanu, Iidz ar to tas var biit

process, kas aiznem laiku [12, 53, 54].
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Kad ir zinams, kuri lietotaja saskarnes DOM elementi ir redzami, zinami to stili, atraSanas vieta
un izméri, notick zZimésanas process. Saja procesa katra elementa pikseli tiek aizpilditi ar ta
vizualo saturu — tekstu, ko elements satur, elementa krasu, attéliem, apmalém, énam u.c [14].

Pieméram, att€la redzamaja div elementa tick ieziméts teksts “Hello world”.

Lietotaja saskarnes DOM vecaku un bérnu elementi var biit Zzim&ti dazados slanos un parklat
viens otru. Lai Siem vairakos slanos zimétajiem DOM elementiem nerastos nevélamas
parklasanas sava starpa, tiek veikts kompozitéSanas posms, kas sakarto Sos slanus pareiza seciba

— lai pareizie elementi tiktu paraditi virspus€ atbilstosajiem elementiem [14, 53, 54].

5.2 Apskatamie saraksta generéSanas scenariji un to salidzinajums

Nodala tiek aprakstiti apskatamie saraksta generé$anas scenariji un tiek veikta to veiktspgjas
salidzinasana (skat. 10. pielikums un 11. pielikums), lai atrastu problémgadijumus un varétu
veikt talaku So atrasto problémgadijumu analizi. Mingéta pétijuma [53] ietvaros izveidotas
lietotnes scenariji ir A1 — AS5. Par€jie scenariji ir papildinajums, kas veikts 81 bakalaura darba
ietvaros. Minétaja pétijuma nav aprakstita praktiska A1 — A5 scenariju analize, ta ka arf tas ir

papildinajums minétajam pétjjumam. Apskatamie scenariji ir sekojosi:

Al: Scenarija div elementam ar cikla palidzibu katra cikla iteracija tiek pievienots saraksta
elements, mainot ta innerHTML atribiitu, ka arT tiek nolasits div elementa offsetWidth atributs
(skat. 5.7. att.). offsetWidth atribiita nolasiSsanai konkrétaja scenarija nav praktiska pielietojuma

— tas tiek darfits tikai tapéc, lai noskaidrotu §T atribiita nolasiSanas ietekmi uz veiktsp&ju.

for (var 1 = @; i < iterations;
div.innerHTML += ' i

w = div.offsetWidth;

1
I
console.timeEnd (" Div
1
I

5.7. att. Scenarijs Al

A2: Scenarija div elementam ar cikla palidzibu katra cikla iteracija tiek pievienots saraksta
elements, mainot ta innerHTML atribiitu, tacu atSkirtba no Al scenarija netiek nolasits

offsetWidth atribiits (skat. 5.8. att.).
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for (var 1 = 83 1 < iterations; i++) {
div.inmnerHTML += "<li:lList ditem " + 1 + '

1

1
console.timeEnd (" Dix append " + iterations + °

It
7

5.8. att. Scenarijs A2

A3: Scenarija div elementam ar cikla palidzibu katra cikla iteracija tiek pievienots saraksta
elements, to konstrugjot ar document.createElement metodi, un pievienoSana tiek panakta ar
appendChild metodi (skat. 5.9. att.).

for (var 1 = 8; 1 « iterations; i) {
var el = document.createElement("1i"};
el.innerText = 'List item " + 1i;
div.appendChild(el};

1

b
console.timeEnd("Div - = d " + iterations +
1

¥

5.9. att. Scenarijs A3

A4: Scenarija tiek izveidots DOM fragments, kuram ar cikla palidzibu tiek pievienoti saraksta
elementi, izmantojot appendChild metodi, un péc tam izveidotais DOM fragments tiek ievietots

lietotaja saskarnes DOM esosa div elementa (skat. 5.10. att.).

= dncument.createDncumentFragmentﬁJL
;3 1« iterations; i) {

+ 1i;

div.appendChild(fragment);

5.10. att. Scenarijs A4

A5: Scenarija ar cikla palidzibu tiek izveidota simbolu virkne, kas satur visu pievienojamo
saraksta elementu HTML kodu, un p&c tam $1 simbolu virkne tiek uzstadita ka innerHTML

atribiits lietotaja saskarnes DOM esosa div elementa (skat. 5.11. att.).

wvar html = " ";
= .tiITIE[:' Div appena _j---' n " + iterations + "x'

i ; 1 <« iterations; i++) {
"<lirlist item " + i + "</1i>";

div.innerHTML = html;
console.timeEnd ("Div - append join " + iterations + "x"};

5.11. att. Scenarijs A5
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A6: Sis scenarijs ir identisks scenarijam A3, tacu katra cikla iteracija tiek veikta offsetWidth

pasibas nolasiSana (skat. 5.12. att.).

i = 8; i < iterations; i++) {
= document.createElement( 1i");
el.innerText = "List item ' + 1i;

div.appendChild(el);

w=div.offsetWidth;

1
I

5.12. att. Scenarijs A6

B1, B2, B3, B4, B5, B6: Sie scendriji atbilst attiecigajiem ieprieks aprakstitajiem A scenarijiem,
tacu B scenarijos ir papildinata DOM struktiira (skat. 5.14. att.), lai testpiemé&ri butu pietuvinati
realai timekla lietotnes situacijai, ka ar1 tapéc, lai redz€tu to, cik loti laiks, kas vajadzigs
elementu generéSanai, ir atkarigs no $adas DOM struktiiras papildinasanas. B scenariju saraksta
elementu struktiira veidota lidzigi ka Twitter sociala tikla ierakstu saraksta elementi (skat. 11.

pielikums).
Attela (skat. 5.13. att.) redzama Scenarijos A izmantota saraksta elementu DOM struktiira.
lixlist item B8</11

5.13. att. Scenariju A DOM struktiira

47



Attela (skat. 5.14. att.) redzama Scenarijos B izmantota saraksta elementu DOM struktiira.

¥odiv clazs="row input-wrap

¥odiv class="media
¥div class="body-containar
¥ div class="row

¥ odiv class="mediz-body
¥ :hd class="post-heading
span>Jake Smith@</span
arEjsmithd< /s
spen>@ minutes ago</span
/ha
¥ <p class="post-body
“Lorem Ipsum has been the @ industry's standard dummy text ever since the 1588s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make & type specimen book."
/D

p class="post-rating”>Rating: @</ /p

fdi
:tafter
fdiv
¥ <div class="ro
before
¥ (div class="bottom-links
a class ost-property™ href="#":Expand</a
a class="post-property” href="#":Reply</a
a class="post-property”™ href="#">Repost (@)</a
g class="post-property” href="#">5tar (@)</a
a class="post-property” href="2":>More</ /s
sdiv
:rafter
jdiv
Sdiv
fdiv

5.14. att. Scenariju B DOM struktiira

Atrdarbibas mérijumi katram scenarijam tika veikti ar dazadiem saraksta elementu skaitiem no
100 Iidz 1000 ar intervalu 100, lai katram scenarijam biitu redzams elementu skaits, pie kura

iestajas lietotajam manamas veiktsp€jas problémas.

Scenarijos Al, B1, A6 un B6 tiek izmantota funkcija, kas izraisa piespiedu izkartosanas

procesu. Funkcijas, kas izraisa piespiedu izkartoSanas procesu, ir $adas [61, 53]:

o elem.offsetLeft, elem.offsetTop, elem.offsetWidth, elem.offsetHeight,
elem.offsetParent

o elem.clientLeft, elem.clientTop, elem.clientWidth, elem.clientHeight

o elem.getClientRects(), elem.getBoundingClientRect()

o elem.scrollBy(), elem.scrollTo()

o elem.scrollintoView(), elem.scrollintoViewlfNeeded()

o elem.scrollWidth, elem.scrollHeight

o elem.scrollLeft, elem.scrollTop

o elem.focus()

o elem.computedRole, elem.computedName

e elem.innerText

o window.getComputedStyle()
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o window.scrollX, window.scrollY

o window.innerHeight, window.innerWidth

o window.getMatchedCSSRules()

e inputElem.focus()

o inputElem.select(), textareaElem.select()

o mouseEvt.layerX, mouseEvt.layerY, mouseEvt.offsetX, mouseEvt.offsetY
« range.getClientRects(), range.getBoundingClientRect()

A Scenariji
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000
/

0 = ———

0 200 400 600 800 1000 1200

—_—A1 ——A2 A3 A4 ——A5 ——Ab6

5.15. att. Patérétais laiks atkariba no saraksta elementu skaita

Attela (skat. 5.15. att.) att€loti atrdarbibas mérijumi A scenarijiem ar saraksta elementu skaitu
uz x ass un patéréto laiku milisekund@s uz y ass. Redzams, ka scenarijiem A6, A1l un A2 tiek

patéréts ievérojami lielaks laiks, neka scenarijiem A3, A4 un A5.
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B Scenariji
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5.16. att. Patérétais laiks atkariba no saraksta elementu skaita

Attela (skat. 5.16. att.) att€loti atrdarbibas merijumi B scenarijiem, un tapat ka ieprieksgja
grafika — uz x ass ir generéto elementu skaits, un uz y ass ir tam patérétais laiks. Tapat ka A
scenarijos — B6, B1 un B2 scenariju atrdarbiba ir ievérojami sliktaka, neka scenarijiem B3, B4
un B5. Sakara ar veikto atrdarbibas meérijjumu rezultatiem talak analiz€jamie scenariji ir A6,
Al, A2, B6, B1 un B2. Ta ka atrdarbibas m&rijumi parada, ka scenariju A3, A4 un A5 izpildes
laiki ir savstarp€ji aptuveni vienadi, ka arT B3, B4 un BS5 izpildes laiki ir savstarp&ji aptuveni

vienadi, ka korekti un atri izpildami scenariji salidzinasanai tiek izveleti A3 un B3.

5.3 DOM elementu parzimésanu izsaucoSas darbibas

Savstarp@ji lidzigi scenariji, kas salidzinajuma ar alternativajiem scenarijiem radija vajakus
rezultatus, ir scenariji A1 un B1. Sajos scenarijos ar cikla palidzibu katra cikla iteracija vecaka
div elementam tiek pievienots saraksta elements, nolasot vecaka div elementa innerHTML
vertibu, tai pievienojot jauno saraksta elementu. Sie scenariji sakrit ar scenarijiem attiecigi A2

un B2, tadu scenarijos A1 un B1 div elementam tiek izsaukta funkcija offsetWidth. ST funkcija
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atgriez lietotaja saskarnes DOM esoSa elementa fiziski aiznemto platumu uz ekrana, ieskaitot
apmales (border), polsteréjumu (padding), un ritinasanas joslu (scroll bar), ja elementam tada
pastav [8]. Apaksnodala tiek izskatits ari scenariju A6 un B6 salidzinajums ar scenarijiem
attiecigi A3 un B3, jo Sie ir scenariji, kas ir vienadi un ar1 atSkiras tikai ar to, ka scenarijos A6

un B6 tiek izsaukta funkcija offsetWidth.

5.1. tabula. Scenarijos patérétais laiks atkariba no elementu skaita

Al A2 A3 A6
100 193 25.7 10.6 315
200 742.2 76.1 18.4 70.1
300 | 1642.3 132.5 24.3 117.3
400 | 2884.1 237.3 31.8 205.3
500 | 4574.2 367.9 39.2 280.9
600 | 6534.8 525.4 49.5 351.4
700 | 8876.3 772 58.3 425.3
800 | 11713.3 | 1075.2 66.5 583.4
900 | 14733.2 | 1156.7 73.8 728.4
1000 | 18546.6 | 1434.6 82.1 823.2

Tabula (skat. 5.1. tabula) redzams, ka scenarija Al genergjot pat tikai 100 saraksta elementus ar
loti vienkarsu DOM struktiiru, tiek sasniegts atbildes laiks, kas nav momentans. Salidzinajuma
ar Iidzigo A2 scenariju Al scenarija 100 saraksta elementu generéSana aiznem 7,51 reizes
lielaku laiku, savukart 1000 elementu gener&Sana aiznem 12,93 reizes lielaku laiku, no ka var
secinat, ka, pielietojot offsetWidth katra iteracija $aja scenarija, veiktsp&ja pasliktinas ar
paatrinajumu, saraksta elementu skaitam pieaugot. Scenarija A6 atbildes laiks, kas nav
momentans, noverojams jau pie 300 vienkarSas struktiiras elementiem. Salidzinajuma ar lidzigo
A3 scenariju A6 scenarija 100 saraksta elementu generé$ana aiznem 2,97 reizes lielaku laiku,
savukart 1000 saraksta elementu generésana aiznem 10,02 reizes lielaku laiku, kas liecina, ka
arT Sajos scenarijos offsetWidth izmantoSana katra cikla iteracija rada paatrinatu veiktspgjas

pasliktinasanos, saraksta elementu skaitam pieaugot.
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5.2. tabula. Scenarijos patérétais laiks atkariba no elementu skaita

B1 B2 B3 B6
100 3872.5 510.3 151.9 196.1
200 | 15270.7 | 1712.7 310.6 461.9
300 | 34160.5| 3696.5 493.3 785.3
400 | 60739.5 | 6425.1 686.5 | 1201.8
500 | 95095.3 | 9864.3 803.4 | 1612.4
600 | 135703.1 | 12725.8 8919 | 1927.1
700 | 189347.4 | 18340.4 979.8 | 2415.4
800 | 243743.9 23808 | 1118.4 | 2923.9
900 | 305114.1 | 30311.5| 1237.3 | 3498.2

1000 | 377636.4 | 36929.7 | 1343.6 | 4406.3

Tabula (skat. 5.2. tabula) redzams, ka ar palielinatu DOM struktiiru starpiba starp atskirigajiem
scenarijiem ir ievérojami lielaka. B3 scenarija genergjot 200 saraksta elementus, sasniegts
atbildes laiks, kas nav momentans, tacu neliela aizkave ir sagaidams rezultats, genergjot lielu
daudzumu neprimitivas struktiiras saraksta elementu, to darot datora, kam piemit testos
izmantota datora jauda. B1 scenarija redzams, ka pat genergjot 200 saraksta elementu rodas
ieveérojama aizkave, kas parsniedz cilvéka uzmanibas intervalu. B1 scenarija genergjot 100
saraksta elementus, tiek pateréts 7,59 reizes ilgaks laiks, neka scenarija B2, savukart 1000
saraksta elementu generéSana atskiriba ir 10,22 reizes. B6 scenarija gener&jot 100 saraksta
elementus, tiek patéréts 1.29 reizes ilgaks laiks, neka scenarija B3, savukart 1000 saraksta
elementu generéSana atskiriba ir 3.28 reizes. Ari B scenarijos var secinat, ka, elementu skaitam

pieaugot, offsetWidth izmanto$ana pasliktina veiktsp&ju paatrinati.

Var secinat, ka visos scenarijos piespiedu izkartoSanas process izraisa nevis linearu, bet
paatrinatu veiktsp&jas pasliktinaSanos, saraksta elementu skaitam pieaugot, salidzinot ar
scenarijiem, kur piespiedu izkartoSanas process netiek izsaukts. Tomér vienkarSas DOM
struktiiras elementu veiktsp€jas pasliktinasanas kapums ir straujaks, saraksta elementu skaitam
pieaugot. Neskatoties uz to, gan aizkavi, kas ir pamanama, gan aizkavi, kas parsniedz cilvéka
uzmanibas intervalu (skat. apakSnodalu 2.1), ir iesp&ams sasniegt ar ievérojami mazaku

saraksta elementu skaitu, ja tick izmantota apjomigaka saraksta elementa DOM struktira.

Al, B1l, A6 un B6 scenariju vaja veiktsp&ja ir saistita ar nodala 4.1 izskatito renderéSanas
procesu, ka art ar parluku JavaScript koda izpildes un lietotdja saskarnes renderéSanas
optimizaciju ierobeZojumiem. Process, ka notiek lietotdja saskarné att€lota satura izmainas

parasti ir sekojoss (skat. 5.17. att.):

52



e JavaScript kods ir veicis aprékinus un atbilsto§i veicis manipulacijas ar lietotaja
saskarnes DOM,

e Tiek aprekinats, kuri stili ir pieskirti kuriem lietotaja saskarnes DOM elementiem péc
JavaScript veiktajam izmainam,

e Notiek izkartoSanas process elementu vietas un izméru aprékinasanai,

e Tiek veikta aprékinato elementu zimesana,

e Tick veikta uzziméto elementu kompozitésana [14, 54].

Layout Composite

5.17. att. Attelota satura izmainu process [14]

Apskatitajos scenarijos katra sarakstu veidojosa cikla iteracija notiek JavaScript koda izpilde,
kas izmaina lietotaja saskarné att€loto saturu. Ta ka lietotaja saskarn€ eso$a satura izmainiSana
ir laikietilpigs process, timekla parlikprogrammas So procesu optimizeé — lietotaja saskarnes
elementi, kuriem veiktas izmainas, tiek atziméti ka “netiri”, un to stilu aprékinasana,
izkarto$ana, ziméS$ana un kompozité$ana notiks tikai péc JavaScript koda izpildes beigsanas [2,

53].

Tacu eksistt HTML elementu Tpasibu nolasiSanas, kas izraisis piespiedu izkartoSanas
procesu. Tas nozimg, ka visur JavaScript koda, kur tiek nolasita kada no stTm HTML elementu
1pasibam, koda izpildei nebeidzoties, tiek veikts izkartoSanas process, ka ar1 pargjie procesi, kas
redzami attéla pa labi no izkarto$anas procesa. Japiemin, ka $ads piespiedu izkartoSanas process
notiks tikai tad, ja Iidz 1pasibas nolasiSanas bridim ir veiktas tadas izmainas, kas var but
ietekméjusas lietotaja saskarne atteloto saturu, pieméram, kada elementa pievienoSana vai stila
nomainiSana. Tapéc iesp&ju robezas biitu nepiecieSams koda izpildes laika sakuma veikt
izmainas lietotaja saskarné att€lotaja satura un tikai tad nolasit nepiecieSamas 1pasibas, lai

samazinatu piespiedu izkarto$anas procesu skaitu [53, 25].

Al un BI scenarijos katra cikla iteracija, kad tiek pievienots HTML elements, tiek
nolasita saraksta elementu vecaka div elementa offsetWidth ipasiba, kas nozimé, ka interneta
parlukprogrammai ir fiziski javeic izkartoSanas process, lai varétu nolasit So ipasibu, kas

izskaidro ieveérojamo veiktsp&jas trikumu $ajos scenarijos [9, 53].

Iemesls tam, ka A1, B1 scenariju veiktspg&ja ir ieveérojami sliktaka, neka scenariju A6 un B6

veiktspéja ir tas, ka innerHTML 1ipasiba katru reizi no jauna parsé tai padoto kodu, izveido
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dokumenta fragmentu un aizvieto elementa, kam innerHTML pielietots, saturu ar jaunajiem
elementiem. Tas nozimée, ka katra cikla iteracija interneta parlukprogramma veic nevis tikai
konkretaja iteracija pievienota elementa izkartoSanas procesu, bet gan katru reizi veic visu

saraksta elementu izkartoSanas procesu.
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18.06 ms Layout (twitter item rendering.htmli135) Forced reflow is a likely performance bottleneck.

5.18. att. B1 scenarija 30 saraksta elementu renderéSanas merijums

Attela (skat. 5.18. att.) redzams veiktspé&jas ieraksts 30 saraksta elementu generé$anai scenarija
B1. Redzams, ka izstradataja rikos violetie taisnstri parada laiku, kas aiznemts, veicot stilu
aprékinasanas un izkartoSanas procesus, pirms kuriem ir salidzinosi neliels laiks, kas patéréts
HTML koda parséSanai. Ir redzams, ka kreisaja pusé violetie trijsturi ir ievérojami Sauraki, un
tie klast pakapeniski plataki ar katru nakamo izkartoSanas procesu. Tas skaidrojams ar to, ka
saraksta generé$anas sakuma saraksta ir tikai dazi elementi, kam javeic izkarto$anas process,

savukart ar katru nakamo cikla iteraciju elementu, kam javeic izkartoSana, skaits pieaug.
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5.19. att. B6 saraksta elementu renderé$anas mérijums
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Attela (skat. 5.19. att.) redzams Iidzigs veiktsp&jas ieraksts scenarijam B6. Tapat ka scenarija
B1 ir redzams, ka tiek veikts izkartoSanas process katra elementa pievienoSanas laika, tacu nav
redzama tendence izkartoSanas procesa pavadita laika pieaugumam — tas saistits ar to, ka,
izmantojot appendChild() metodi, viss elementa saturs netiek aizvietots ar citu kodu, bet gan
esosajam kodam tiek pievienots tikai jaunais elements, kas nozimé to, ka parlikprogrammai ir
javeic tikai pievienota elementa izkartoSanas process, lai var€tu nolasit vecaka elementa

offsetWidth ipasibu.

5.4 Saraksta papildinasana ar innerHTML

Savstarp@ji lidzigi scenariji, kas salidzinajuma ar alternativajiem scenarijiem radija
ievérojami sliktakus rezultatus, bija A2 un B2. Sajos scenarijos ar cikla palidzibu katra cikla
iteracija div elementam tiek pievienots saraksta elements, papildinot div elementa innerHTML
ar pievienojama elementa HTML kodu. Ta ka innerHTML ir timekla lietotnu izstrade plasi

izmantota metode, var $kist, ka tas darbiba neatSkiras no, pieméram, appendChild metodes.
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5.3. tabula. Scenarijos patérétais laiks atkariba no elementu skaita

A2 A3
100 25.7 10.6
200 76.1 18.4
300 132.5 24.3
400 237.3 31.8
500 367.9 39.2
600 525.4 49.5
700 772 58.3
800 | 1075.2 66.5
900 | 1156.7 73.8
1000 | 1434.6 82.1

Tabula (skat. 5.3. tabula) redzams, ka atrdarbiba scenarijiem ievérojami atSkiras. Redzams, ka
scenarija A2 atbildes laiks, kas nav momentans, ir manams jau sakot no 300 vienkarSas DOM

struktiiras saraksta elementu generésanas.

5.4. tabula. Scenarijos patérétais laiks atkariba no elementu skaita

B2 B3
100 510.3 151.9
200 | 1712.7 310.6
300 | 3696.5 493.3
400 | 6425.1 686.5
500 | 9864.3 803.4
600 | 12725.8 891.9
700 | 18340.4 979.8
800 23808 | 11184
900 | 30311.5 | 1237.3
1000 | 36929.7 | 1343.6

Tabula (skat. 5.4. tabula) redzams, ka, palielinot DOM strukttru Iidz tadas lietotnes ka Twitter
saraksta elementiem, laiks, kas patéréts saraksta generéSanai, ir ievérojami palielinajies B2 un
B3 scenarijos, salidzinot ar attiecigi scenarijiem A2 un A3. B2 scenarija jau 100 elementu
generéSana rada atbildes laiku, kas lietotajam ir pamanams. No B2 un B3 rezultatiem var
secinat, ka optimalai saraksta vai tabulas elementu generé$anai japievers seviski liela nozime,
nemot vera ievérojamo pateréta laika kapumu, salidzinot ar mazakas DOM struktiiras
elementiem. V&l janem véra, ka B scenarijos izmantota DOM struktiira nav piemérs sarezgitas
struktliras saraksta vai tabulas elementiem — vienas lapas timekla lietotn&s var tikt izmantotas

tabulas ar rindam, kuru DOM struktiira ievérojami parsniedz B scenarijos izmantotas DOM
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struktiiras pieméru, lidz ar to $adas tabulas neoptimalas tabulas rindu generéSanas gadijuma

negativa ietekme uz atrdarbibu var biit vél vairakas reizes ievérojamaka.

Scenarija A2 100 saraksta elementu renderéSana aiznem 2,42 reizes vairak laika, neka A3
scenarija, savukart 1000 saraksta elementu renderéSana aiznem 17,47 reizes vairak laika.
Scenarija B2 100 saraksta elementu renderéSana aiznem 3,36 reizes vairak laika, neka B3
scenarija, savukart 1000 saraksta elementu renderéSana aiznem 27,49 reizes vairak laika. No ta
var secinat, ka S$aja gadijuma lielakas DOM struktiras elementiem veiktsp&ja pasliktinas
nedaudz straujak, saraksta elementu skaitam pieaugot, ka arT gan atbildes laiku, kas lietotajam
ir pamanams, gan atbildes laiku, kas parsniedz cilvéka uzmanibas intervalu (skat. 2.1 nodalu),

ir iesp€jams sasniegt ar ievérojami mazaku elementu skaitu.

ATAAA e IBAAR e AGAYY e BT

Event (click) VR [Layout|
Function Call
(anonymous)
runAppend

5.20. att. B2 scenarija veiktspéjas mérijums

Attela (skat. 5.20. att.) ir redzams Google Chrome parlikprogramma veikts atrdarbibas
mérjjums scenarijam B2, kas parada detalas par to, cik laika aiznemts, veicot konkrétas
darbibas. Redzams, ka zilas iedalas atspogulo laiku, kas patéréts HTML koda parsés$anai, kas
ar1 ir atskiriba no scenarija B3, kura saraksta elementi tiek pievienoti ar appendChild metodi.
Tas skaidrojams ar innerHTML izpildes procesa detalam. Katru reizi, kad elementam tiek
mainita innerHTML vértiba, jauna vértiba, kas ir simbolu virkne, tiek parséta par HTML kodu,
kas tiek parveidots par DocumentFragment objektu, kas satur visus no parséta HTML koda
izveidotos DOM elementus, un péc tam elementam, kam mainita innerHTML vértiba, visi
DOM elementi, ko tas satur, tiek aizvietoti ar jaunizveidotajiem DOM elementiem [7]. Ta ka
misdienu parluki ir optimizeti sinhrona JavaScript koda izpildé radusas DOM izmainas veikt
p&c koda izpildes, tad praktiski elementa, kam mainita innerHTML v&rtiba, A2 un B2 scenarijos
lietotaja saskarne esoSais saturs tiek mainits tikai vienu reizi péc koda izpildes, tacu redzams,
ka ar to, ka katra elementa pievienoSanas bridi tick veikta pilna saraksta simbolu virknes

parsé€Sana par HTML un DocumentFragment izveidoSana, ir pietiekami, lai raditu lietotajam
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manamu aizkavéSanos, salidzinot ar A3 un B3 scenarijiem, kur tiek izmantota appendChild

metode.

5.5 Piespiedu izkartoSanas novérSana

Nodala 5.3 tika izpétitas dazadas pieejas HTML lapas satura papildinasanai, un no
praktiskas parbaudes tika secinats, ka, papildinot sarakstu ar innerHTML potenciali rada
ievérojami lielakas veiktsp&jas problémas, neka appendChild metode, ja nepieciesams veikt
darbibu, kas izraisa izkartoSanas procesu, katra papildinasanas reiz€. Tacu dazados literatiiras
avotos ir aprakstitas metodes, kas palidz pilniba izvairities no izkarto$anas procesa veik$anas

katra papildinasanas reizé [53, 25]:

e Papildinamo elementu atzimé&t ar CSS 1pasibu display: none.

e Veikt papildinama elementa klon&S$anu, veikt visas darbibas un aizvietot originalo
elementu.

¢ Izmantot dokumenta fragmentu (document.createDocumentFragment()) un tam

pievienot papildinamo saturu, un beigas fragmentu ievietot lietotaja saskarnes DOM

Nodala tiek parbaudita dokumenta fragmenta izmantoSana piespiedu izkartoSanas procesa
noveérSanai. Pirms parbaudes tika parbaudits, vai fragmenta izmantoSana atlauj nolasit
nepiecieSsamo informaciju, kas izraisa izkarto$anu. Scenarija B4 offsetWidth ipasiba tika
nomainita pret offsetHeight 1pasibu, jo tada veida katra iteracija, kad tiek nolasita offsetHeight
paSiba, sagaidamais rezultats ir cits saraksta vecaka elementa augstums sakara ar to, ka katra
nakamaja iteracija saraksta tiek ievietots jauns elements. Tika konstatéts, ka §ada veida nav
iesp€jams nolasit aktualo augstumu ar nevienu no literatiiras avotos pieejamajiem risinajumiem

piespiedu izkartoSanas procesa noveérsanai.
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5.21. att. Ar sarkanu krasu iezZziméts elements, kura augstums tiek nolasits

Sakara ar to ta vieta, lai katra iteracija nolasitu saraksta vecaka elementa augstumu, tika
nolasits no saraksta neatkariga ievades lauka augstums (skat. 5.21. att.), kas arT izraisa
piespiedu izkartoSanas procesu katra saraksta elementa pievienosanas reizé. Scenariju koda
fragmentu att€los nav paradits pilnais kods — daudzpunktes vieta kods iztriikst. Pilnais kods

atrodams Github repozitorija (skat. 11. pielikums). Tiek defin&ti $adi scenariji:

C1: Scenarijs atbilst B3 scenarijam (skat. 5.22. att.).

; 1 <« iterations; iH+) {
ar divInputWrap = document.createElement( 'div');

aPostPropertystar. innerText="5tar
div.appendChild(divInputWrap);

1

I

5.22. att. C1 scenarija koda fragments

C2: Scenarijs atbilst B4 scenarijam, tacu katra iteracija tiek nolasits ievades lauka augstums

(skat. 5.23. att.).

. iterations; i++) {
divInputWrap = document.createElement( div');

aPostPropertyStar.innerText="5tar i 3

fragment.appendChild (divInputWrap);
h=document.getElementById("listElementCount”).offsetHeight;
1

f

5.23. att. C2 scenarija koda fragments

C3: Scenarijs atbilst B3 scenarijam, tacu katra iteracija tiek nolasits ievades lauka augstums

(skat. 5.24. att.).
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i =8; i < iterations; i++) {
divInputWrap = document.createElement(

tPropertyStar.innerText= +i+

v appendChild({divInputhrap);
h=document.getElementById( }.offsetHeight;

it
J

5.24. att. C3 scenarija koda fragments
Ta ka So scenariju mérkis ir noteikt to, vai notiek izvairiSanas no piespiedu izkartoSanas procesa,
mérijumi tiek veikti 500 elementiem, un talaki eksperimenti netiek veikti, jo nav nepiecieSams

noteikt sakaribu starp elementu skaitu.
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5.25. att. Saraksta elementu renderéSanai paterétais laiks atkariba no elementu skaita scenarijos

Redzams, ka scenarija C2 rezultats ir tuvs CI1 rezultatam, kas liecina par to, ka dokumenta
fragmenta veidoSana $aja gadijuma ir nodroS8inajusi to, ka netiek izsaukta piespiedu izkartoSana,

nolasot ievades lauka augstumu.
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5.26. att. Scenariju veiktspéjas ieraksts Google Chrome izstradataja rikos

Attéla C2 scenarijam zem Event (click) izsaukuma nav redzami violeti taisnstiiri, kas apstiprina
to, ka piespiedu izkartoSana nav veikta. C3 scenarija zem Event (click) izsaukuma redzams liels
daudzums violetu taisnstiiru, kas nozimé, ka ir vairakkart veikts izkartoSanas process pat

gadijuma, kad elements, kam nolasits augstums ar offsetHeight, ir nesaistits ar sarakstu.

Sada veida tika parbaudita arT lietotaja saskarné esoSa elementa paslépSana ar display:none
pirms papildinasanas ar elementiem, ka arT lietotaja saskarné esoSa elementa kloné€Sana, klonéta
elementa papildinaSana un originala elementa aizstaSana. Visas $is pieejas rada lidzigus

rezultatus.

P&c izpétes var secinat, ka ar literatliras avotos atrodamajam metodém ir iesp&jams izvairities
no piespiedu izkartoSanas procesa, tacu tas noder tikai gadijumos, kad ir janolasa kada vértiba,
kas nav saistita ar veiktajam manipulacijam. Pieméram, gadijuma, ja ar cikla palidzibu tiek
veidots saraksts, un ir nepiecieSams aktualais augstums katra iteracija kopa ar jaunizveidoto
elementu, to nav iesp&jams nolasit, jo lietotaja saskarné esosie elementi netiek fiziski izmainiti.
Tapéc sados gadijumos ir svarigi izvairities no innerHTML metodes un izmantot, piem&ram,
appendChild vai insertAdjacentHTML, kas neaizstaj visu elementa saturu, katru reizi to

papildinot.

61



6. ANIMACIJU VEIKTSPEJA

Animacijas ir no statiskiem objektiem veidots vizuals kustibas efekts, ko rada virkne
nelielu, pakapenisku kustibu. Vienas lapas timekla lietotn&s tas izmanto dazadiem nolukiem —
kada geometriska objekta, ar ko veic vizualas manipulacijas, konkréta efekta iegtsanai,
pieméram, kada lietotaja saskarnes HTML elementa aizslidéSanai uz sanu, lidz lietotajam tas
vairs nav redzams. Pastav dazadi veidi, ka veidot animacijas, un darba dala no tiem tiek
izskatita, ka arT salidzinata sava starpa ar veiktsp&jas mérjjumiem.

6.1 Elementu geometriju neietekméjosas CSS ipasibas

Ir dazadas CSS 1pasibas, ar ko veikt animacijas timekla lietotn€s. Pastav dazadas animacijam
pielietojamas CSS 1ipasibas, kas ietekm& objekta geometriju, Iidz ar to izsauc renderé$anas
izkartosanas, zimé$anas un kompozitéSanas posmus (skat. 6.1. att.) (posmu aprakstu skat. 4.1
apaksnodala).

m

6.1. att. Geometriju ietekméjoSu ipasibu saskarnes izmainu process [57]

Ka piemérs $adai ipasibai, ko var izmantot animacija, ir top, left, right, bottom CSS 1ipasibas,
kas saistitas ar position: absolute [56].

Tacu eksisté ar1 tadas animacijam pielietojamas CSS 1paSibas, kas neizsauc izkartoSanas un
zim&Sanas procesus — tikai kompozitéSanas procesu (skat. 6.2. att.) [55]. Piemérs $adai CSS
pasibai ir transform: translate, kas animaciju veiks cita slani, izmantojot video kartes jaudu
[62]. Tas, ka animacija tiek veikta cita slani, nozimé to, ka animg&jama objekta pozicija netiks
aprékinata attieciba pret citiem objektiem, Iidz ar to tiek veikts tikai kompozitéSanas posms
[53]. Tas nozimg, ka, veicot sarezgitas animacijas, §is ipasibas izmantojot, pastav iesp€ja, ka $o
animaciju veiktsp&ja bis redzami labaka.

6.2. att. Tikai kompoziteSanu izsaucosu Ipasibu saskarnes izmainu process [55]

Lai noskaidrotu atskiribu starp §Stm dazadajam pieejam animaciju veidoSana, tika izvélcta
timeklT atrodama lietotne $o pieeju salidzinasanai [38], un ta tika vienkarSota, lai butu skaidrak
redzamas atSkiribas katrai pieejai, ka ar1 kods biitu parskatamaks un butu redzams, ka cits kods
So pieeju darbibu neietekmé (skat. 12. pielikums un 13. pielikums).
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6.3. att. Animacijas testa lietotne

Testa lietotn€ realiz&ta animacija, kas div elementu ar €nojumu pakapeniski parvieto slipi no
lapas augSpuses uz apak$pusi un atpakal] (skat. 6.3. att.). Ta ka §1 animacija ir salidzinosi
vienkarsa, tika veikti testi arT ar vairakiem $adiem parvietojamiem div elementiem vienlaikus,
lai redzetu, ka tas ietekmé parlikprogrammas att€lotos kadrus sekunde.
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6.4. att. Kadru skaits sekundé atkariba no animéto elementu skaita

Attela (skat. 6.4. att.) uz x ass att€lots parvietojamo div elementu skaits, tacu uz y ass — att€loto
kadru skaits sekundé. Atteloto kadru mérijumi tika veikti, izmantojot parlikprogrammas
Google Chrome izstradataja rikus, kas att€lo laiku, cik patéréts katra kadra att€losanai, ka ar1
to, cik kadrus sekundé var att€lot ar konkréto kadra att€loSanai patéréto laiku. No grafika
redzamajiem datiem var secinat, ka vienkarSu animaciju, pieméram, sana navigacijas
izslideésanai, var lietot animaciju, kas veidota ar top, left, bottom, right CSS ipasibam, bez kadru
skaita sekundé samazinasanas. Savukart animacijam, kas ietver vairaku elementu pakapenisku
parvietosanu, vai cita veida sarezgitam animacijam vélams izmantot CSS 1pasibas, kas neizsauc
renderéSanas izkartoSanas un ziméSanas Procesus.
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6.2 IzvietoSana atseviSkos slanos

Tadas darbibas ka animacijas vai satura ritinaSana var radit situacijas, kad katra kadra javeic
kada elementa parziméSana attieciba pret citiem [59]. Pieméram, ja timekla lietotnei eksisté
galvene ar CSS 1ipasibu position: fixed, tad, veicot lapas satura ritinasanu, $1 galvene tiek
parziméta, jo ritinaSanas rezultata galvene atrodas citd vieta attieciba pret pargjiem lapas
elementiem, kas nav fikséti, un galvene atrodas viena slani ar pargjiem elementiem [60]. No ta
var secinat, ka eksist€ situacijas, kuras jauna slana izveidosana var uzlabot ritinasanas procesa
atteloto kadru skaitu sekund€. Jaunu slani iesp&jams izveidot, izmantojot CSS will-change
pasibu [58, 54]. Parltikiem, kas neatbalsta will-change ipasibu, iesp&jams izmantot transform:
translateZ(0) [58, 54].

Jauna slana izveides ietekmes parbaudei tika izveidota testa lietotne (skat. 14. pielikums un 15.
pielikums), kas att€lo sarakstu, un $ai lietotnei ka fons ir attéls ar CSS position:fixed ipasibu un

iek$§€ju énojumu (skat. 6.5. att.).

12 hectare central lake * 9 community parks * School and childcare * Skm walk &
bikeways

6.5. att. Ritinasanas testa lietotne

Tika veikti ritinaSanas atrdarbibas mérijumi. Lai ritinatu saturu, tika turéts nospiests klaviattras

taustin$ ar bultinu uz leju. Meérjumi tika veikti §$adiem scenarijiem:

e Al: Fons veidots ka fikséts fona att€ls div elementam, kas ir vecaks visam lapas saturam
un aiznpem visu ekrana platumu un visu ekrana garumu.
e A2: Fons veidots ka fikséts pseido elements (::before), kas aiznem visu ekrana platumu

un garumu, lapa esoSam DOM elementam.
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e A3: Fons veidots ka fikséts pseido elements (::before), kas aiznem visu ekrana platumu
un garumu, lapa esoSam DOM elementam, un $is pseido elements tiek izvietots jauna
slani, izmantojot will-change:transform.

70
60
50
40
30
20

10

Al A2 A3

6.6. att. Kadru skaits sekundé dazados scenarijos

Rezultatos (skat. 6.6. att.) redzams, ka §ada gadijuma iesp&jams optimizé&t ritinasanas veiktsp&ju.
Gan Al, gan A2 gadijumos ir vizuali redzams, ka tiek att€lots mazak kadru sekunde. Ta ka Al
gadijuma fona attéls ir uzstadits lapas vecaka elementam, A3 scenarija bija nepiecieSams So
fonu uzstadit pseido elementam, lai biitu atsevisks elements, ko ievietot jauna slani. Scenarijs
A2 tika izveidots, lai redz&tu tieSo uzlabojumu identiskiem scenarijiem, kuru vieniga atskiriba

ir will-change pasibas izmantosana.

Tika izveidoti arT scenariji B1, B2 un B3, kas atbilst attiecigajiem A scenarijiem, tacu Sajos
scenarijos fona att€lam netika izmantota ieksg€ja €na — So testa scenariju mérkis ir parbaudit, ka

CSS 1pasibas, kas veic vizualas izmainas elementa, ietekmé ritinasanas veiktsp&ju.
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6.7. att. Kadru skaits sekundé dazados scenarijos bez énojuma

Redzams, ka, nonemot &nu no fikseta fona attéla, ir uzlabojies kadru skaits sekundé scenarijos
B1 un B2 (skat. 6.7. att.). Scenarija B3 novérojams minimals uzlabojums, ta¢u tam ir maza

nozime, jo gan A3, gan B3 scenarijos tiek parsniegti 60 kadri sekunde.

Neskatoties uz $iem rezultatiem, ir japiemin tas, ka will-change CSS ipasibu vélams izmantot
tikai gadijumos, kad ir manamas veiktsp&jas problémas. Ja So 1pasibu pielieto visiem ar
animacijam un zZimé&§anas procesu saistitajiem elementiem, tiek radits liels daudzums slanu, kas

jaielade videokarte ka tekstiras, un tas aiznem atminu [58, 62, 54].
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7. DATU PIESAISTE

Parasti vienas lapas timekla lietotnes ir dati, kas tiek att€loti lietotaja saskarné DOM
elementos. Dati parasti tiek glabati JSON formata. Datu piesaistes mérkis ir veikt So datu
atspogulosanu lietotaja saskarné tada forma, ka programmétajs to ir defingjis. Pieméram, ja dati
glaba JSON masivu ar objektiem, kas satur informaciju, un Sie dati ir piesaistiti sarakstam, tad
saraksts gener€ saraksta elementus, kas att€lo dalu katra §T masiva elementa informacijas (skat.

7.1. att.).

{ Nanon Hayes
E;:;T;’;e :..H:EZET : Donec massa lectus, porttitor at lobortis non, aliquam sit
.‘EEE.._"IQ ' Ve amet augue Ut eget massa imperdiet, maximus arcu eu,
¢ 19,

laoreet odio Phasellus mi nibh, ullamcorper in mauris
quis, feugiat fermentum felis Sed faucibus lobortis erat
vel feugiat.

"favorites™: 26,

"reposts": 35,

"text": " Donec massa lectus, porttitor at lobortis non,
aliquam sit amet augue Ut eget massa imperdiet, maximus arcu eu,
laoreet odio Phasellus mi nibh, ullamcorper in mauris quis,
feugiat fermentum felis Sed faucibus lobortis erat vel feugiat.”

{,

"firstName": "Frank", Frank Stokes

"lastName": "Stokes", _ _ _ _ .

"age": 37, In eget nisl NEC purus |acu||s_feug|at In eget justo vel_ :
"favorites": 29, tellus gravida bibendum nec in uma Class aptent taciti
"reposts”: 42, s0Ciosqu ad litora torquent per conubia nosira, per
"text”: " In eget nisl nec purus iaculis feugiat In eget justo inceptos himenaeos Ut a malesuada libero

vel tellus gravida bibendum nec in urna Class aptent taciti
soclosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
himenasos Ut a malesuada libero.”

1

7.1. att. Datu attéloSana lietotaja saskarne

Ja datos tiek nomainits kads atribits, pieméram, attéla (skat. 7.1. att.) dotaja pieméra tiek
nomainits pirma elementa favorites atriblits, datu piesaiste nodroSina §is izmainas
atspoguloSanu lietotaja saskarne — atbilstosa saraksta elementa atbilstoSais teksts tiek nomainits
atbilsto§i datiem. Datu piesaisti var implementé€t manuali, izmantojot JavaScript
programmésanas valodu vai jQuery biblioteku, vai ari izmantot kadu JavaScript ietvaru, kas
ietver jau ieklautu datu piesaistes mehanismu. Manuali (neizmantojot ietvarus) veicot lietotaja
saskarnes manipulacijas, ir svarigi tas, ka nepiecieSams veikt minimalas nepiecieSamas
izmainas lietotaja saskarng, jo lietotaja saskarnes elementu izmainiSana ir laikietilpigs process,
ja, pieméram, dalai datu izmainoties, tiek vienkar$i pargeneréts viss saraksts, balstoties uz

izmainitajiem datiem.

Datu piesaiste var biit viena virziena vai divu virzienu, ka ari vienas reizes. Viena virziena datu
piesaiste nozimé to, ka, datiem izmainoties, tie tiks automatiski izmainiti lietotaja saskarnge,
taCu, ja vajadziga datu izmainiSana no lietotaja saskarnes, tad tas nenotiek automatiski — tam
nepiecieSams realizet atsevisku funkciju, pieméram, definét teksta ievadlaukam teksta ievades

notikuma apstrades funkciju, kas manuali izmaina datus (skat. 7.2. att.) [17].
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levades lauks

Automatisks
mehanisms izmainu
noteikSanai

Manuali viedota
notikuma apstrades
funkcija

Dati

7.2. att. Viena virziena datu piesaiste
Divu virzienu datu piesaiste nozimé to, ka, datiem izmainoties, tie tiks automatiski izmainiti
lietotaja saskarng, ka ari, pieméram, teksta ievades lauks, kas piesaistits datiem ar divu virzienu

datu piesaisti, automatiski izmaina atbilstoSos datus, kad taja tiek rakstits teksts (skat. 7.3. att.)

[17].

levades lauks

Automatisks

Automatisks
mehanisms izmainu
noteikSanai

7.3. att. Divu virzienu datu piesaiste

Vienas reizes datu piesaiste nozime to, ka lietotaja saskarnes DOM elementi tiek generéti tikai

mehanisms izmainu
noteikanai

Dati

vienu reizi no modela programmétaja definétaja veida (skat. 7.4. att.).
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Dati

Lietotdja saskarnes
DOM elementi

7.4. att. Vienas reizes datu piesaiste

Sadas datu piesaistes gadijuma izmainas datu modeli netiek automatiski attélotas lietotaja
saskarn€, ka ar1 izmainas lietotdja saskarnes elementos, pieméram, ievades lauka teksta

izmainas neizmainis datu modeli.

7.1 Novérojamie objekti

Viena no datu piesaistes tehnikam, ko izmanto vienas lapas timekla lietotnu izstrades ietvaros,
ir novérojamie objekti [23]. Sada datu piesaistes metode tiek izmantota Knockout JS ietvara,
un ka vél vienu pieméru $adai datu piesaistes tehnikai var mingt Ember JS ietvaru. ST datu
piesaistes tehnika atbalsta divu virzienu datu piesaisti. ST datu piesaistes tehnika balstas uz to,
ka novérojamie objekti var pazinot citiem objektiem par to, ka ir izmainijusies, un kas ir
izmainijies (Skat. 7.5. att.) [48]. Tas nodroSina to, ka, piem&ram, teksts, kas piesaistits HTML

p elementam skata, var veikt attiecigas izmainas, lai skats un dati baitu nosinhronizgti [18, 27].

— Bindin g_uptlate

o

7.5. att. Novérojamie objekti [45]
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Tas realizets ar zinoSanas mehanismu, kas nozimé, ka konkréti objekti var siitit zinas objektiem,
kas ir pieteikuSies tas sanemt. Sis ir mehanisms, kas Knockout JS ietvara lauj skatam
automatiski atjaunoties atkariba no izmainam skatmodeli, kas sastav no noverojamajiem

objektiem.

The name is <span data-bind="text: personName"></span>

7.6. att. Span elementam piesaistiti modela dati

Sis mehanisms paredz, ka dati, kas tiek piesaistiti skatam, tiek parveidoti no parastiem
JavaScript objektiem par novérojamajiem objektiem, lai tie buitu sp&jigi pazinot lietotaja
saskarnes piesaistitajiem elementiem par to, ka ir notikusas izmainas. Attéla (skat. 7.6. att.)
redzamaja koda personName atribiits ir piesaistits atbilstoSam noveérojamajam objektam, kas
nozimgé, ka $aja span elementa tiks paradits teksts, kas datos ir personName atribiita, ka art $is
span elements ir registréjis sevi tam, lai sanemtu pazinojumus par to, ka personName atribiits

ir izmainijies [18].

7.2 Netiro datu parbaude

Vel viena datu piesaistes metode ir netiro datu parbaude. Sada datu piesaistes tehnika tiek
izmantota Angular JS ietvara un ka vél vienu ietvara pieméru, kam datu piesaiste darbojas
lidzigi, var minét Angular ietvaru [63]. ST datu piesaistes tehnika atbalsta divu virzienu datu
piesaisti. Modela vertibam, kas tiek piesaistitas kadam lapa attélotajam HTML elementam, tiek
izveidoti verotaji (watcher). Kad lietotné notiek kada darbiba, kas var izsaukt izmainas datos,
tiek veikta netiro datu parbaude, kas salidzina katra vérotaja iepriek§€jas un tagad&jas vertibas
(skat. 7.7. att.). Ja verotaja ieprieks€ja un tagadgja vertiba atskiras, tiek veikta konkrétajam
HTML elementam piesaistitas vértibas atjauninasana lietotaja saskarng. So procesu médz devéet
ar par sagremosanas Ciklu (digest loop), jo Angular JS ietvara to var izsaukt ari manuali,

izmantojot funkciju $scope.$digest() [49, 19, 45].
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7.7. att. Netiro datu parbaude [45]

Attela (skat. 7.8.att.) redzamaja koda paradits Angular JS skata dalas piemérs, kura vairaki

atribtiti no modela piesaistiti HTML DOM elementiem, izmantojot dubultas figtiriekavas.

"{{firstName}} {{lastName}} @f {firstName}} 4 minutes ago

{text}}
Rating {{favorites}}

7.8.att. Skatam piesaistiti dati [18]

Katram atribiitam, kas skata piesaistits ar figlirieckavam, tiek izveidots verotajs, lai netiro datu
parbaudes cikla parbauditu to, kuras vertibas izmainitas. Pateicoties $im mehanismam, Angular
JS modeli ir tiri JavaScript objekti, kas nav japarveido par novérojamajiem objektiem vai kada

cita veida [49].

7.3 DOM salidzinasana

DOM salidzinasanas datu piesaistes mehanisms strada, vispirms izveidojot DOM JavaScript
objektu reprezentaciju, un tikai péc tam genergjot DOM attélojamaja lapa. Sads datu piesaistes
mehanisms darbojas React JS ietvara, un tas atbalsta viena virziena datu piesaisti. Kad kadai
komponentei tiek piesaistiti jauni dati vai tiek veiktas izmainas tas datos, tiek veikta Sis
komponentes generé$ana JavaScript DOM reprezentacija. Atmina tiek glabata sis komponentes
ieprieks€ja JavaScript DOM reprezentacija, un ta tiek salidzinata ar JavaScript DOM
reprezentaciju, kas generéta izmainu rezultata. Péc So JavaScript DOM reprezentaciju
salidzinasanas tiek konstatéts, kas lapa att€lotaja DOM ir jaizmaina, lai skats un dati bitu

nosinhronizgti (skat. 7.9. att.) [48, 45, 20].
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£y Model Fa,

Virtual DOM

7.9. att. DOM salidzinasana [45]

Veicot iepriek§€jas un §1 briza komponentes JavaScript DOM reprezentaciju salidzinaSanu, $is
reprezentacijas tiek salidzinatas pa limeniem (skat. 7.10. att.), nevis mekl&ta absoliiti minimala

atskiriba starp abam koka struktiiram [46].

Before APrer

7.10. att. Salidzinasana pa limeniem [46]
Salidzinot JavaScript DOM reprezentacijas $ada veida algoritma sarezgitiba ir mazaka, un
izmainas tiek noteiktas pietiekami precizi, jo gadijumi, kad nepiecieSams parvietot kadu

komponenti vai HTML elementu cita Itment DOM koka, rodas loti reti [46].

72



8. VEIKTSPEJAS UZLABOSANA UN IPATNIBAS VIENAS LAPAS
TIMEKLA LIETOTNU IZSTRADES IETVAROS

Liela apjoma vienas lapas timekla lietotnu izstrade tiek plasi izmantoti JavaScript izstrades
letvari, lai izstrades laiks butu mazaks un pirmkods biitu organizétaks un uzturamaks. Ir svarigi
aprakstit, ka iesp&jams panakt veiktsp&jas uzlaboSanu vienas lapas timekla lietotnés, kas
izstradatas, tos izmantojot. Viens no faktoriem, kas ictekmé ar JavaScript ietvaru izstradatas
apjomigas vienas lapas timekla lietotnes veiktsp&ju, ir tas, ka ir realizéta datu piesaiste un tas
izmainu noteikSanas mehanisms — tas, ka ietvari apstrada apjomigas komponentes, skatus, lielas
tabulas un sarakstus, kam piesaistiti modela dati. Testiem tika izmantotas pétito JavaScript
ietvaru produkcijas versijas, nevis versijas ar nesaisinatu kodu un klidu pazinojumu
paskaidrojumiem, jo tas uzlabo veiktsp&ju. Testu mérkis nav salidzinat to, kura datu piesaistes
tehnika darbojas visatrak, bet gan verst uzmanibu uz véra nemamajiem faktoriem, izstradajot
vienas lapas timekla lietotnes Sajos ietvaros. lerobezota laika d€] Saja nodala veiktspgjas
uzlaboSana tiek izskatita loti virspus&ji un ieklauj tikai pamatus, kas katra ietvara janem vera,
lai vérstu uzmanibu uz to, cik svarigi ir izprast ietvara, kura lietotne tiek veidota, datu piesaistes
metodi. Katra ietvara eksiste liels skaits iesp&jamo veiktsp&jas uzlabojumu, un visu iesp&jamo

uzlabojumu izpétei biitu nepiecieSams loti apjomigs ieguldijums.
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8.1 React JS

React JS ietvara ir iesp&jams izvairities no liekas JavaScript DOM reprezentaciju generé$anas
un salidzinasanas (skat. 8.1. att.), izmantojot shouldComponentUpdate metodi (skat. 16.
pielikums).

Virtual COM

8.1. att. IzvairiSanas no JavaScript reprezentaciju generésanas [46]

Pielietojot $o metodi, ir iesp&jams veikt komponentes, kuras datos notikusas izmainas,
iepriek$gjo datu salidzinasanu ar tagad€jiem datiem. Gadijuma, kad netiek konstat€tas izmainas
komponentei piesaistitajos datos, netick generéta jauna komponentes JavaScript DOM

reprezentacija, lai salidzinatu ar iepriek$gjo [47, 46].

S1nodala paredzéta tam, lai ar praktiskiem eksperimentiem paraditu to, cik svariga var biit s

metodes ieviesana ar React JS veidotu vienas lapas timekla lietotnu komponentgs.
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8.2. att. Saraksta elementu struktiira
Tika izveidota testa lietotne ar elementu sarakstu, kura elementu struktiira ir redzama attéla
(skat. 8.2. att.) un veikti atrdarbibas mérijumi viena saraksta izmainiSanai. Tika veikti testi ar
10, 100, 1000, 5000, 10000, 15000 saraksta elementiem. Sads tests tika izvéléts tapec, ka $ads
scenarijs React JS datu piesaistei intuitivi var radit problémas, jo, nomainot vienu saraksta
elementu, japargenere viss saraksts JavaScript reprezentacija un jasalidzina ar ieprieks¢jo tikai
tapec, lai atrastu vienu izmainu viena saraksta elementa.
1200
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8.3. att. Patérétais laiks atkariba no elementu skaita
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Attela (skat. 8.3. att.) uz x ass att€lots saraksta elementu skaits un uz y ass attélots laiks
milisekund€s viena masiva elementa izmainiSanas rezultata izsauktajai modela un skata
sinhronizacijai. Redzams, ka portativaja datora ar min&tajiem parametriem Vviena elementa
nomainiSanas laiks aug ieveérojami straujak, saraksta elementu skaitam pieaugot, tapec ir loti
svarigi lietot shouldComponentUpdate metodi veidojamas vienas lapas timekla lietotnes
sarakstos un apjomigas komponent&s. Saja gadijuma shouldComponentUpdate metode lauj
katram saraksta elementam parbaudit, vai ta dati ir izmainijusSies, pirms tiek veikta JavaScript

DOM reprezentaciju salidzinasana.

8.2 Angular JS

P&c teorijas apskates dazadiem JavaScript ietvaru datu piesaistes mehanismiem, var secinat, ka,
pievienojot viena skata $scope objektam lielu skaitu vérotaju, katra modela un skata
sinhronizacija aiznems ievérojamu daudzumu laika [19]. Lai redz&tu to, cik liela méra $is
faktors ietekmé veiktsp€ju, tika veikti testi sarakstam ar dazadiem skaitiem elementu (skat. 18.
pielikums). Nemot véra to, ka Knockout JS lietotaja saskarnes elementi un modela elementi ir
sasaistiti ar zinoSanas mehanismu, intuitivi viena elementa izmainiSanai vajadz€tu aiznemt
vienadu laika daudzumu neatkarigi no ta, cik elementu ir saraksta vai skata, tapéc salidzinasanai

tika izvelets $is ietvars. Sim testam tika veidots saraksts ar vienkar§u DOM struktiiru, piesaistot

astonus atribiitus no objektiem, no kuriem sastav masivs.

8.4. att. Saraksta elementu struktiira

Attela (skat. 8.4. att.) redzamaja koda redzams, ka katram saraksta elementam piesaistitas
astonas vertibas, kas nozimg, ka katrs masiva elements generé astonus verotajus, kuru

ieprieks€jas un esosas vertibas jasalidzina pie katras izmainas.
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8.5. att. Patérétais laiks atkariba no elementu skaita

Attela (skat. 8.5. att.) redzama diagramma parada, ka Angular JS katrai veicamajai modela-skata
sinhronizacijas darbibai paterétais laiks palielinas, pievienojot $scope objektam vairak verotaju.
Diagramma uz x ass att€lots saraksta elementu skaits un uz y ass att€lots laiks, kas pateréts
viena elementa id izmainas noteik3anai milisekund@s. Sis laiks ieklauj tikai izmainas
noteikSanai aiznemto laiku, un neieklauj izmainas rendergSanas laiku, jo tas ir aptuveni vienads,
un sada veida ir skaidrak redzama atskiriba. Neskatoties uz to, ka, intuitivi spriezot, katra
verotaja ieprieks§€jas un esosas vertibas salidzinasana 15000 saraksta elementu gadijuma ir
laikietilpigs process, rezultati parada to, ka tas aiznem maznozimigu daudzumu laika. Tacu
janem vera, ka atrdarbibas mérfjumi ir veikti salidzinoSi jaudiga datora, un, pieméram,

planSetdatora vai viedtalruni $is laiks var bt lielaks.

| javal Q

javascript

iava tutorial for beginners

8.6. att. levades lauks, kas piedava iesp&jas katra taustina nospieSanas reize [50]

Situacija, kura S$adam laika daudzumam var biit nozime, ir gadijums, kad modelim piesaistits
ievades lauks, kas pie katras lietotaja taustina nospieSanas veic izmainas datos, izmantojot divu
virzienu datu piesaisti — lietotajs var pieredzgt situaciju, kad, nospiezot taustinu, tas neparadas
ievades lauka, kamér notiek netiro datu parbaude (skat. 8.6. att.). Sie rezultati parada to, ka var
biit svarigi veikt vienas reizes datu piesaisti lietotnes dalas, kuras tas iesp&jams, jo tadgjadi
netiek izveidoti verotdji, kas katras izmainas rezultata japarbauda. Svarigi, ka netiro datu

parbaudes process notiek ne tikai brizos, kad notiek izmainas sarakstam piesaistitajos datos, bet
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gan jebkuriem skatam piesaistito datu izmainiSanas bridi. Gadijuma, ja lictotaja saskarng ir
pieméra izmantotais saraksts ar 15000 elementu, kam ir vajadziga tikai vienas reizes datu
piesaiste, taCu ir izmantota nokluséta divu virzienu datu piesaiste, katrai modela-skata
sinhronizacijai jasalidzina daudz vairak veérotaju, salidzinot ar scenariju, kad S$im sarakstam
izmantota vienas reizes datu piesaiste [51]. Konkrétaja scenarija divu virzienu datu piesaiste
izraisa niecigus veiktsp&jas zudumus, un pamanamakai atSkiribai butu bijis nepiecieSams

sarezgitaks piemé&rs un dzilaka izp&te.
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8.3 Knockout JS

Nodalas, kura aprakstitas Angular JS datu piesaistes Tpatnibas, diagramma redzams, ka saraksta
un lietotaja saskarnes DOM elementu skaitam pieaugot, Knockout JS ietvara viena elementa
nomainiSanai nepiecieSamais laiks ir konstants un neaug, jo skats ar modeli ir saistiti ar
zinoSanas mehanismu, kas nozimé, ka, izmainai notiekot, attiecigajam DOM elementam tiek

pazinots par izmainam, un tas var veikt atbilstoSo darbibu.

¥ (18) [{.}, {u}s {wls {w}s {obs {wds {ads {ods {ods {eF]

va:

image: "img/init

lastMame: "Hay

s versions have evolved over the years, sometimes by accident, sometimes on purpose (injected humouwr and the like).”

oto__: Ol t
1l d: 2, fi 'Frank", lastMame: "Stokess™, age: 43, favorit
»2 id: 3, fi "Wiviana", lastMame: lings", age: 45, fa
> 3: {id: 4, i prilette”, lastMame: "Bennetts”, age: 52, t w
>4 id: 5, fi iva”, lastMame: "Claytons®, age: 18, favorites: 33, ..}
»5: {id: 6, i laure”, lastMame: "Briggss", age: 19, ites: 39, .}
»5: {id: 7, fi 1ilka", lastName: "Beasleys", age: 57, favorites: 33, .}
> id: 8, fi "lana", lastName: ' cks", age: 41, favorites: 34, .}
»3: {id: 9, fi : "Ibbie", lastMame: "Beckers”, age: 52, favorites: 32, .}
P 9: {id: 18, firstMame: "Joyan", lasthame: "Williamss", age: 28, favorites: 33, .}

length: 1@

8.7. att. Tiri JavaScript dati

Tacu zinoSanas mehanisma uzstadiSana aiznem atminu, ka arT modelis sastav no
noverojamajiem objektiem, nevis tiriem JavaScript datiem ka Angular JS un React JS ietvaros
[18].
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8.8. att. Tie pasi dati ka novérojamie objekti

Fiom
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Fr

SR e e e e e e e

Attélos redzams masivs pirms (skat. 8.7. att.) un péc (skat. 8.8. att.) parveido$anas par

novérojamo objektu modeli, un ir redzams, ka péc parveidoSanas datu strukttra ir apjomigaka

— katra objekta katrs atribiits ir novérojamais objekts, kas sp&jigs pazinot par izmainam.
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8.9.att. Aiznemtais atminas daudzums atkariba no elementu skaita
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Attela (skat. 8.9.att.) redzams aiznemtas atminas piecaugums megabaitos atkariba no saraksta,
kas generéts no datu modela, izmantojot datu piesaisti, elementu skaita picauguma (skat. 17.
pielikums). Saraksta elementiem ir vienkar$a struktiira, tapéc tie aiznem maz atminas un
uzsvars testa ir uz modela aiznemto atminas daudzumu. Ja vienas lapas timekla lietotnei ir
paredzets darboties viedtalrunos ar mazu apjomu operativas atminas, tad, atminas daudzumam
pieaugot, var rasties nereaggjosas lietotaja saskarnes efekts, ka art interneta parliks var klat
pilnigi nereaggjoss un tikt aizvérts. Sada situacija var veikt vienas reizes datu piesaisti DOM
elementiem un sarakstiem, kurus paredzéts tikai generét un kuriem nav jareage€ uz izmainam
modeli [18]. Diagramma redzams, ka, veicot vienas reizes datu piesaisti, atminas picaugums
atkariba no elementu skaita ir tuvs Angular JS. V&l janem véra, ka ir iesp&jams par
noverojamajiem objektiem parveidot tikai noteiktus masiva objektu atribiitus, piem&ram, tikai
firstName atribatu (skat. 8.7. att.), ja ir zinams, ka tikai tas mainisies un pargjie nemainisies,

tadgjadi novérojamo objektu biis mazak, un atmina tiks ietaupita [22].
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REZULTATI

Bakalaura darba ietvaros tika izpétitas dazadas veiktsp€jas problémas, ar ko iesp&jams
saskarties, izstradajot vienas lapas timekla lietotnes, un to iesp&jamie risinajumi. Tika izskatitas
iepriek$¢jos petijumos neizskatitas veiktsp&jas problémas, un dala ieprieks€jos pétijumos

izskatito veiktsp€jas probléemu izpéte tika papildinata.

Tika izpétits timekla parlikprogrammu automatiskais atkritumu savakSanas mehanisms, un
ar testa lietotn€m tika veikti praktiski eksperimenti, lai parbauditu scenarijus, kuros iesp&jams

izraisit atminas nopludes.

Tika izpétitas iesp€jas veikt aprékinus vairakos pavedienos programméSanas valoda
JavaScript un ar testa lietotn€m tika parbaudita un noveértéta vairaku pavedienu efektivitate

konkr&tos scenarijos.

Tika papildinata iepriek§ veikta pétijuma testa lietotne dazadu DOM manipulaciju
veikSanas scenariju salidzinajumam ar papildus scenarijiem un apjomigakas DOM struktiiras
elementiem, un tika veikti un analiz&ti veiktsp&as mérfjjumi un papildinati iepriek§ veikta

petijuma atzinumi.

Tika izpetiti animaciju un lapas satura ritinaSanas veiktsp&jas problémgadijumi un
izveidotas testa lietotnes veiktsp&jas mérijjumiem, salidzinot ar optimizétam versijam, lai

parbauditu problémgadijumu aktualitati un optimizaciju ietekmi uz veiktsp&ju.

Ietvaru izpéte tika sasniegti nepilnigi rezultati sakara ar ierobeZoto laiku un nelielo pieredzi,
konkrétos ietvarus izmantojot, tapéc tika tikai teorétiski apskatitas datu piesaistes metodes un
izstradati testpieméri pamatfaktoru veiktsp&jas parbaudei, un katra ietvara eksisté vél daudz ar

datu piesaisti saistitu un nesaistitu faktoru, kas ietekmée veiktspgju.

Izveidotas testa lietotnes lauj lasitdjam parliecinaties par konkrétu veiktsp€jas problemu
aktualitati, testét lietotnes dazadas ieric€s, ka ar1 papildinat to kodu, lai parveidotu kodu sev

interes€josiem scenarijiem.

Darba rezultata no praktiski parbauditajam veiktsp€jas problémam tika izstradats
apkopojums, kas satur vadlinijas darba izskatito veiktspgjas problému novérSanai (Skat. 1.

pielikums).
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SECINAJUMI

Timekla parlukprogrammas regulari tiek uzlabotas, tacu vél arvien eksisté problémas, kam

japievers uzmaniba, veidojot vienas lapas timekla lietotnes ar optimalu veiktsp&ju.

Neskatoties uz to, ka JavaScript valoda eksisteé automatisks nevajadzigas atminas
atbrivoSanas mehanisms, eksisté veidi, ka neatbrivot neizmantotu atminu, kas tika pieradits,
izveidojot un izp&tot praktiskus piemérus. Var secinat, ka vienas lapas timekla lietotn€s atminas
parvaldibai ir japievers uzmaniba, jo katras lapas ielades rezultata nenotiek lapas parlade, kas

atbrivo atminu.

Vienas lapas timekla lietotnés salidzinajuma ar vairaku lapu lietotném potenciali vairak
darba tiek darits klienta pus€ un mazak darba tiek darits servera puse, kas nozimé, ka var rasties
vajadziba p&c apjomigiem aprekiniem. Pec praktisko piem@ru izpéetes tiek secinats, ka eksisté
gan situacijas, kad vairakus pavedienus var izmantot tikai lictotaja saskarnes blok&Sanas

novérsanai, gan ari situacijas, kad tos var izmantot aprékinu procesa paatrinasanai.

Eksisteé dazadi veidi, ka valoda JavaScript veikt DOM manipulacijas. Neskatoties uz to, ka
timekla parlikprogrammas ir optimizetas visas DOM manipulacijas veikt péc JavaScript koda
izpildes beigam, eksisté elementu 1pasibas un JavaScript funkcijas, kas var izraisit piespiedu
izkartoSanas procesu un pasliktinat veiktsp&ju. Dazadam DOM manipulacijam var atSkirties
veiktsp&ja gan ar, gan bez piespiedu izkartoSanas procesa, un, nepareizi veicot DOM
manipulacijas, ir iespgjams sasniegt atbildes laiku, kas ieveérojami parsniedz cilvéka uzmanibas
intervalu, pat tikai 200 Twitter ierakstu generéSana. No piespiedu izkartoSanas procesa ir
iespéjams izvairities, taGu ne visos gadfjumos. Sis veiktsp&jas problémas attiecas uz
gadijumiem, kad piespiedu izkartoSanas process tiek veikts vairakas reizes, un vairuma
gadfjumu, kad kadas lietotaja darbibas rezultatd tas tiks izsaukts, piem€ram, vienu reizi,

veiktsp&jas problémas neradisies.

Eksiste dazadas CSS 1paSibas — tadas, kas izraisa izkartojuma parrékinasanu, un tadas, kas
to neizraisa. Péc praktiska pieméra apskates tiek secinats, ka vienkar§am animacijam ir
mazsvarigi, kadas CSS Tipasibas tiek lietotas, tacu, veicot animacijas ar sarezgitakiem un
vairakiem elementiem, ir nozimigi izmantot pasibas, kas izkartojuma parrékinasanu neizsauc.
Fiksétu elementu praktiska pieméra mérijumi liecinaja par to, ka $adu elementu izvietoSana
atsevisSka slani var uzlabot veiktsp&ju, jo netiek parrékinata to atraSanas vieta attieciba pret
citiem elementiem. Tika secinats, ka elementiem pieskirtas CSS ipasibas, piem&ram, énojums

var salidzino$i butiski ietekmét veiktspgju.
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Izstrades ietvaru datu piesaistes teorétisko pamatu apskate un praktisko pieméru mérijumi
versa uzmanibu uz to, ka, izstradajot timekla lietotnes konkré&ta izstrades ietvara, ir svarigi zinat

to, ka ietvara strada datu piesaiste.

P&tijumu var attistit talak — nav izskatiti visi iesp&jamie scenariji un eksisté dazadas ierices,
kuras var izmantot vienas lapas timekla lietotnes, ar dazadas jaudas procesoriem, videokartem
un dazadu operativas atminas apjomu. Testu veikSana ieric€s ar sliktakiem parametriem var dot
lielaku izpratni par to, cik svarigi ir nepielaut kliidas, kas samazina veiktspg€ju, jo dators, kura
tika veikti testi Saja pétijuma, var radit ievérojami labakus rezultatus konkréta situacija, neka,
pieméram, mazjaudigs viedtalrunis. Tapat programmetaji ar pieredzi konkrétos vienas lapas
timekla lietotnu izstrades ietvaros var veikt dzilaku to izpéti, salidzinaSanu, veiktsp&ju
ietekm@joSo faktoru analizi un testa lietotnu izveidi, lai novertetu, cik liela mera konkréti faktori
ietekm@ veiktsp&ju — tas sniegtu konkrétu izstrades ietvaru programmeétajiem ieskatu taja, cik
svarigi ir atseviski veiktsp&ju ietekmgjosie faktori. P&tfjuma veiktsp&jas meérjjumi tika veikti
Google Chrome parlikprogramma, jo to izmanto vairak neka puse interneta lietotaju un tai
eksiste veiktsp&jas meriSanas riki ar plasu funkcionalitati, tacu, veicot veiktsp&jas merjjumus
dazadas parlikprogrammas, var noteikt, vai konkrétas veiktsp&jas problémas ir aktualas visas

parlikprogrammas vai tikai dala no tam.
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PIELIKUMI

1. pielikums. Vienas lapas timekla lietotnu izstrades vadlinijas

Kopsavilkums bakalaura darba pétito veiktsp&jas problému noverSanai

Probléemgadijums:

Lietotnes darbibas laika parliika aiznemta atmina turpina pieaugt un dala no atminas netiek
atbrivota.

Risinajums:

NepiecieSams parbaudit, vai visas notikumu apstrades funkcijas, kam eksiste reference uz
kadu no lietotnes izdz&stu elementu, tieck nonemtas. Piem&ram, $aja piemé&ra mainigais list

tiek paturéts atmina ar bridi, kad taja glabatais DOM elements tas tiek izdz&sts:

document.getElementById( ' leakbutton').addEventListener(“click™, functicn () {
list.remove();

o
rls

Lai mainigais list tiktu izdz€sts no atminas, nepiecieSams nonemt nospie$anas notikuma
apstrades funkciju elementam ar id “leakbutton” vai ar nepieciesams definét mainigo list
iek8a notikuma apstrades funkcija.

Bridinajumi:

Nav

Problemgadijums:

Lietotnes darbibas laika parlika aiznemta atmina turpina pieaugt, un dala no atminas netiek
atbrivota.

Risinajums:

NepiecieSams parliecinaties, vai, defin€jot maza apjoma mainigos, nav palikusi reference
uz kadu mainigo, kas aiznem daudz atminas. Pieméram, Saja pieméra tiek izmantota tikai
neliela dala no objekta, tacu, ta ka notikuma apstrades funkcija ir reference uz mainigo

o0bject, tas tiek paturéts atmina.
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attachTheListener = function(){

L 1" }.addEventListener{"click"”, function
alert(oObject.pl[2].name);

1)s

1

!

attachThelistener();

Lai $adu gadijumu novérstu, §1 neliela dala no mainiga oObject batu jadefing arpus
notikuma apstrades funkcijas, un tad jaizmanto notikuma apstrades funkcija.
Bridinajumi:

Nav

Probléemgadijums:

Lietotnes darbibas laika parliika aiznemta atmina turpina pieaugt un dala no atminas netiek
atbrivota.

Risinajums:

NepiecieSams parliecinaties, par to, vai neeksisté setInterval funkcijas, kas turpina
darboties, lai gan elementi, ar ko tajos tiek veiktas darbibas, vairs neeksisté. Piem&ram, $aja
gadijuma mainigais element paliks atmina ari tad, kad elements ar id leakbutton biis

1zdzEsts.

r
L

cumént.gEtElementEyIdﬂ'L:

if(element) {
element.innerHTML = posts[Math.floor(Math.random(} * 31 -ads

1
¥
leakExample();

Saja situdcija, lai izvairitos no negativajam sekam, elementa ar id leakbutton dzesanas laika
biitu nepiecieSams arT nonemt $o intervalu, izmantojot clearinterval() metodi.
Bridinajumi:

Nav

Probléemgadijums:

Lietotnes darbibas laika parliika aiznemta atmina turpina pieaugt un dala no atminas netiek

atbrivota.
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Risinajums:
Nepieciesams parliecinaties par to, vai netiek izveidoti nejausi globali mainigie — tie tiek
paturéti atmina ari péc tam, kad funkcijas darbiba ir beigusies. Saja pieméra tiek nejausi

izveidots globals mainigais wWindow.posts:

var leakExample=function(){
: getData();
= document.getElementById( ' leakbu

}].1id;

Lai izvairitos no $Ts situacijas, nepiecieSams lietot atslégas vardus var vai let pirms mainiga
deklarésanas.

Bridinajumi:

Nav

Probléemgadijums:

Aiznemts vairak atminas, neka nepiecieSams.

Risinajums:

Nelielu optimizaciju atminas izmantoSana iesp€jams veikt, izmantojot notikumu apstrades
funkciju parneSanu augstaka Itment.

A

i=0; i< ;5 i+){
listElement=document.createElement("1i");
listElement.innerHTML = Math.floor(Math.random()*
books.appendChild(listElement);
listElement.addEventListener('c]
if (e.target.innerHTM ") {
alert("10 clicked.

books.addEventListener( ' cli , function(e) {
if (e.target.innerHTF "10") {
alert("10 cl

for(var i=0; i< Hi el i
var listElement=document.createElement("1i");
listElement.innerHTML = Math.floor(Math.random()*12)+1;
books.appendChild(listElement);

Augstak redzamajos scenarijos ar notikumu piesaistes funkcijam tiek panaks viens un tas
pats rezultats, tacu atSkiriba ir tada, ka scenarija B tiek izveidota tikai viena notikuma
apstrades funkcija, tacu scenarija A katram saraksta elementam tiek izveidota notikuma

apstrades funkcija.
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Bridinajumi:
Nav

Probléemgadijums:

No servera pieprasito datu apstrade klienta pusé aiznem laiku un bloke timekla lietotnes
lietotaja saskarni.

Risinajums:

Lai noveérstu to, ka lietotaja saskarne ir blok&ta un nereagg laika, kamér tiek veikta datu
apstrade, ir iesp&jams pieprasit servera datus no timekla stradna, kas sanems un apstradas
datus cita pavediena, neblokg&jot lietotaja saskarni, un atgriezis jau apstradatos datus
galvenajam pavedienam.

Bridinajumi:

Nav

Probléemgadijums:

Timekla lietotn€ sarezgita datu apstrade aiznem laiku un bloke timekla lietotnes lietotaja
saskarni.

Risinajums:

Datus var nosutit timekla stradnim, lai veiktu aprékinus cita pavediena un, kad aprékini tiek
pabeigti, tie tiek nosititi atpakal galvenajam pavedienam — §ada veida netiek bloké&ta
timekla lietotnes lietotaja saskarne. Ir verts parbaudit to, cik ilga laika Sie aprekini tiek
izpilditi, sadalot Sos aprékinus mazakas dalas un nododot tos vairakiem timekla stradniem.
Pastav iesp€ja, ka eksiste konkréts ttmekla stradnu daudzums, ar ko tiek sasniegta optimala
veiktspgja, un, izmantojot vairak vai mazak timekla stradnu, veiktsp&ja samazinas.
Bridinajumi:

Datu nosiitiSanai ttimekla stradnim nepiecieSams laiks, ja dati ir apjomigi. Timekla stradnu
izmantoSana pasliktinas veiktsp€ju, ja datu nosiitiSanai biis nepieciesSams ilgaks laiks, neka
datu apstradei galvenaja pavediena. Tas nozimé, ka lietotaja saskarne tiks blokéta ilgak,
neka datu apstradei galvenaja pavediena, ka ar1 apstradatie dati vél nebis pieejami, kamer

tos vél apstradas timekla stradnis.

Probléemgadijums:

Nepietieckama veiktspgja, vairakkart papildinot kadu DOM elementu nepartraukta koda
izpildes laika, izmantojot innerHTML funkciju.
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var 1 = 8; i < iterations; i++) {
iv.innerHTML += "<lixLi item " + 1 +

+ iterations + °

Risinajums:
Ja katra reizg, kad japapildina DOM elements, nav nepiecieSams to fiziski pievienot, ir
iespejams izveidot simbolu virkni, kur glabat kodu, kas japievieno DOM elementam, un

tikai beigas izpildit innerHTML funkciju, tikai vienu reizi aizstajot DOM elementa saturu.
var html = " ';

div.innerHTML = html;
console.timeEnd ("Div

Bridinajumi:
Nav

Probléemgadijums:

Nepietickama veiktspgja, vairakkart papildinot kadu DOM elementu nepartraukta koda
izpildes laika, izmantojot innerHTML funkciju.

for (var 1 = 8; i < iterations; i++) {
div.innerHTML += "<li»List item ' + 1 +

}

console.timeEnd( "Div append " + iterations + °
1

f

Risinajums:
innerHTML funkciju var aizstat ar insertAdjacentHTML vai appendChild funkciju, kas
neaizvieto visu DOM elementa saturu, bet gan tikai pievieno jauno elementu.
(var 1 = 8; i < iterations; i++) {
= dﬂcument:crpatEElgmentﬁ'Li'j;

el.innerText = 'Li =
div.appendChild(el);
1

T

console.timeEnd ("Div
1
!

appendChild funkcijai nav iesp&jams padot simbolu virkni ka innerHTML funkcijai, tacu

insertAdjacentHTML funkcijai tas ir iesp&jams bez negativajam sekam.

Bridinajumi:
Nav
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Probléemgadijums:

Nepietiekama veiktspgja, vairakkart papildinot kadu DOM elementu nepartraukta koda

izpildes laika, izmantojot innerHTML funkciju.

for (var i =
div.innerHTML += °

w = div.offsetWidth;

1
I
console.timeEnd (" Div
1
i

Risinajums:

Sada gadijuma, kad katru reizi tiek papildinats DOM elementa saturs, izmantojot
innerHTML, viss DOM elementa saturs tiek nomainits pret kodu, kas tiek uzstadits
innerHTML metod@. Ta ka tiek izsaukta offsetWidth metode, visam DOM elementa
saturam katru reizi tiek izsaukts izkartoSanas process. Lai $ada situacija mazinatu negativo
ietekmi uz veiktsp&ju, var aizvietot innerHTML metodi ar appendChild() metodi, kas
neaizstaj visu DOM elementa saturu katra papildinaSanas reiz€, 1idz ar to izkartoSanas
process netiks izsaukts katru reizi visam DOM elementa saturam, bet tikai saturam, ar ko

DOM elements ir papildinats.

(var i = 8; i « iterations; i++) {
var el = document.createElement('1i"};
el.innerText = 'List item " + i;

div.appendChild(el};

w=div.offsetWidth;

1
I

Bridinajumi:

Saja gadijuma nestradas uzlabosana, sastadot papildinama satura simbola virkni un tikai
péc tam to uzstadot, izmantojot innerHTML, jo, sastadot So simbolu virkni, papildinamais
saturs netiek fiziski ievietots papildinamaja DOM elementa — tas notiek tikai beigas, kad
tiek izsaukta innerHTML metode, 11dz ar to offsetWidth funkcija neatgriezis datus ar

simbolu virkné sastadito ievietojamo saturu, ja vél nav izsaukta innerHTML metode.

Problemgadijums:

Nepietiekama veiktsp&ja, vairakkart papildinot kadu DOM elementu nepartraukta koda

izpildes laika, regulari veicot kada neatkariga elementa geometrisko ipasibu nolasiSanu.

for (var 1 = 8; i < iterations; i++) {
divInputWrap = document.createElement( div');

aPostPropertyStar.innerText="5Star ('+i+')";

div.appendChild(divInputWrap);
h=document.getElementById("listElementCount™}.offsetHeight;

1
J
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Risinajums:
Saja gadijuma tas, ka lietotaja saskarnes DOM Kkatra cikla iteracija tiek pievienots saraksta
elements, nozime to, ka eksist€ izkartosanas procesi, kas atlikti uz koda izpildes beigam. Ja
nepieciesams nolasit kadu lictotaja saskarnes geometrisko ipasibu, kas nav saistita ar katra
iteracija pievienoto elementu, tik un ta tiks veikts piespiedu izkartoSanas process
pievienojamajam elementam. Ka risinajums ir iesp&jams kads no Siem variantiem:
e Uzstadit sarakstam CSS ipasibu display: none, kamér tam tiek pievienoti elementi
e Klonét saraksta elementu, pievienot visus vajadzigos elementus un tad aizvietot
originalu
e Sastadit sarakstu, izmantojot dokumenta fragmentu un tad ievietot to lietotaja
saskarnes DOM
Sada veida katra saraksta elementa pievieno3ana neizraisis piespiedu izkarto$anas procesu,

kad tiek nolasita kada lietotaja saskarnes geometriska ipasiba.

(var 1 = 8; i € iterations; i++) {
var el = document.createElement( 1i"};
el.innerText = 'List item " + i;

div.appendChild(el);
w=div.offsetWidth;

1
I

Bridinajumi:

Aprakstitas metodes, kas lauj izvairities no piespiedu izkartoSanas procesa, atgriezis
lietotaja saskarnes geometriskas TpaSibas tadas, kadas tas ir bez pievienotajiem elementiem,
tapéc tas stradas tikai gadijumos, kad geometriskas Ipasibas, kas janolasa, ir neatkarigas no

elementa, kas, piem&ram, atziméts ka display: none.

Problemgadijums:

Nepietickams kadru skaits sekundg, veicot sarezgitu animaciju, pieméram, objekta ar

sarezgTtu €nojumu vai vairaku objektu reiz€ parvietoSanu pa ekranu.

Risinajums:

Ja animacija veikta ar CSS 1pasibam, kas izraisa izkartoSanas, ziméSanas un
kompozité$anas procesus, pieméram, top, left, bottom, right, tad kadru skaitu sekundé
iesp&jams uzlabot, izmantojot CSS 1pasibas, kas izsauc tikai kompozité€Sanas posmu,

pieméram, transform: translate.

Bridinajumi:
Nav

96




Probléemgadijums:

Nepietiekams kadru skaits sekundg, veicot lietotaja saskarne esosa satura ritinasanu.
Risinajums:

Ja lietotaja saskarn€ eksiste kads fikséts elements, pieméram, fikséta galvene, kajene vai
fons, tad, iesp&jams, tas ir c€lonis samazinatam kadru skaitam sekundg. Lai izvairitos no ta,
ka fiksetais elements ritinaSanas laika katru reizi tiek parziméts attieciba pret citiem
elementiem, nepiecieSams to izvietot cita slani. Izvietot cita slani iesp&jams, izmantojot
CSS will-change: transform Tpasibu. Izvietosana cita slani nodroSina to, ka fiksétais
elements nav katru reizi japarzime attieciba pret citiem elementiem.

Bridinajumi:

Katrs jaunizveidotais slanis tiek ieladets video kartes atmina ka tekstura, 1idz ar to ir janem
vera, ka, izveidojot par daudz slanu, §1 atmina var tikt parslogota. Tas nozimg, ka atsevisku

slani vajadzetu izveidot tikai tad, ja ir redzams, ka kadru skaits sekundg klust lielaks.

Probléemgadijums:

Nepietiekama veiktsp&ja lietotaja saskarnes atjauninasanai, izmainot piesaistitos datus
React JS ietvara veidotai lietotnei.

Risinajums:

Ja §1 veiktsp€jas probléma rodas, pieméram, sarakstam piesaistita masiva atjauninasanas
rezultata, nepiecieSams izmantot shouldComponentUpdate metodi, kas pirms katra saraksta
elementa JavaScript DOM reprezentacijas izveides parbauda, vai §1 saraksta elementa dati
ir mainijusies, salidzinot ar ieprieks&jo reizi. Sada veida ta vieta, lai katram elementam
salidzinatu ieprieks€jo DOM reprezentaciju ar jaunizveidoto, DOM reprezentacijas tiek
salidzinatas tikai tiem saraksta elementiem kuru dati ir izmainijusies.

Bridinajumi:

Nav

Problémgadijums:

Nepietickama veiktsp&ja lietotaja saskarnes atjauninasanai, izmainot piesaistitos datus
Angular JS ietvara veidotai lietotnei.

Risinajums:

NepiecieSams parbaudit, vai lietotaja saskarnes elementiem, kam tas iesp€&jams, dati
piesaistiti ar vienas reizes datu piesaisti. Saja gadijuma veiktsp&jas problémas, iespgjams,
rodas sakara ar to, ka ir izveidots parak daudz veérotaju, kas tiek parbauditi katra datu

izmainas reize€. Ja dati ir piesaistiti ar vienas reizes datu piesaisti, tad verotaji netiek
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izveidoti. Tadgjadi, ja tiek visas iesp&jamajas vietas izmantota vienas reizes datu piesaiste,
verotaju skaits ir mazaks.

Bridinajumi:

Dati, kas piesaistiti ar vienas reizes datu piesaisti, neizraisa izmainas komponent€s, kam tie

piesaistiti, ka arT izmainas komponent€s neizraisa izmainas datos.

Probléemgadijums:

Augsts atminas patérin$ ar Knockout JS veidotai vienas lapas timekla lietotnei.
Risinajums:

NepiecieSams parbaudit, vai visiem elementiem, kam nav nepiecieSama automatiska
lietotaja saskarnes atjauninasana, ir veikta vienas reizes datu piesaiste. Dati, kam ir veikta
vienas reizes datu piesaiste netiek balstiti uz novérojamajiem objektiem, un dati, kas nav
noverojamie objekti, bet gan tiri JavaScript dati, aiznem ieveérojami mazak atminas.
Bridinajumi:

Dati, kas piesaistiti ar vienas reizes datu piesaisti, neizraisa izmainas komponentgs, kam tie
piesaistiti, ka arT izmainas komponent€s neizraisa izmainas datos, jo tam ir nepiecieSami

noveérojamie objekti.

2. pielikums. DOM Elementa nopliides JavaScript kods

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-
Applications/tree/master/Memory%20leaks/DOM%20Node%20L eak

(function () {
'use strict’';

var posts = [];
for (var i = 9; i < 10000; i++) {
posts.push({
text: 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen book.'
3
}
for (var i = 0; i < posts.length; i++) {
var newListItem = document.createElement("1i");
var ListValue = document.createTextNode(posts[i].text);
newListItem.appendChild(ListValue);
document.getElementById("posts").appendChild(newListItem);

}

var list = document.getElementById("posts");

document.getElementById('leakbutton').addEventListener("click", function () {
list.remove();

1)

NO;
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3. pielikums. Pilna elementa nopliades JavaScript kods

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-
Applications/tree/master/Memory%20leaks/\Whole%200bject%20L eak

(function () {
'use strict’;
var attachThelListener = function(){
var al=[];
var a2=[];
for(var i=0; i1<300000; i++){
al.push({name:"test"});
}
for(var i=0; i1<300000; i++){
a2.push({name:"test"});
}
var oObject={
pl:al,
p2:a2
}

document.getElementById('leakbutton').addEventListener("click", function () {

alert(oObject.pl[@].name);
1)

}
attachTheListener();

HNOs;

4. pielikums. setInterval atminas noplides JavaScript kods

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Memory%20leaks/setInterval%20L eak

function removeOtherButton(){
document.getElementById("leakbutton").remove();
document.getElementById("removeinterval"”).disabled = false;
}
(function () {
var getData = function(){
var posts = [];
for (var 1 = 0; i < 100000; i++) {
posts.push({
firstName: 'Jake' + i,
lastName: 'Smith' + i,

text: 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to

make a type specimen book.',
favorites: i + 100,
reposts: i + 50,
image: "test" + i,

age: i,
id: i
1)
}
return posts;

}

document.getElementById('removeinterval').addEventListener("click", function () {

clearInterval(window.testinterval);
list.remove();

)
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var leakExample=function(){
var posts = getData();
testinterval = setInterval(function() {
var element = document.getElementById('leakbutton');
//setInterval atstas atmina posts masivu ari tad, kad izmantotais DOM elements
ar id 'leakbutton' bus nonemts
if(element) {
element.innerHTML = posts[Math.floor(Math.random() * 10)].id;
}

}, 1000);

leakExample();
IO

5. pielikums NejausSs globals mainigais
Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-
Applications/tree/master/Memory%20leaks/Global%20Variable%20L eak

(function () {
var getData = function(){
var posts=[];
for (var i = 0; i < 100000; i++) {
posts.push({
firstName: 'Jake' + i,
lastName: 'Smith' + i,
text: 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen book.',
favorites: i + 100,
reposts: i + 50,
image: "test" + i,

age: i,
id: i
1)
}
return posts;

}

var leakExample=function(){
posts = getData();//Sis kods izveido nevis Lokdlu mainigo, bet window.posts

}
leakExample();

NO;
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6. pielikums. Notikumu delegacija

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Memory%20leaks/Event%20Delegation

books.addEventListener('click', function(e) {
if (e.target.innerHTML==="10") {
alert("10 clicked.");

}

}, false);

for(var i=0; i1<30000; i++){
var listElement=document.createElement("1i");
listElement.innerHTML = Math.floor(Math.random()*10)+1;
books.appendChild(listElement);

7. pielikums. Aplveida reference

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Memory%20leaks/Circular%20Reference%20Leak

function removeOtherButton(){
document.getElementById("leakbutton").remove();

}
(function () {

function leakExample() {

var al={
name:"",
list:[]

3

var a2={
name:"",
list:[]

3

for(var i=0; i1<300000; i++){
al.list.push({name:"test"});

}

for(var i=0; 1<300000; i++){
a2.list.push({name:"test"});

}
al.name = a2.list[@].name;
a2.name = al.list[@].name;
}
leakExample();
»DO;
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8. pielikums. Fragments no vairaku timekla stradnu testa lietotnes

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-
Applications/tree/master/Web%20workers/Multiple%20web%20worker%20test

//10000 elementu gars masivs
var arrToProcess = [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.....
function O 1
var start = window.performance.now();
var numberOfWorkers = parseInt(document.getElementById("numberOfiWorkers").value);
var intervals = arrToProcess.length / parseInt(numberOfWorkers);
if (numberOfWorkers == @ || !numberOfWorkers) {
//10000 elementu gars masivs
var arrToProcess = [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.....
console.time("zeroWorkers");
var iSum = 0;
for (var i = @; 1 < arrToProcess.length; i++) {

var elem = arrToProcess[i];
for (var j = 0; j < arr.length; j++) {
elem = elem * arr[j];
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem / 1;

}
iSum = iSum + elem;
}
console.timeEnd("zeroWorkers");
console.log(iSum);
var end = window.performance.now();
alert("Using " + (numberOfWorkers ? numberOfWorkers : @) + " web workers the task
was completed in " + (end - start) + " miliseconds.");
} else {
var self = this;
var aDeferreds = [];
var iResolved = 0;
var iSum = 0;
iEndOfLastInterval = 0;
console.time("workerTest");
for (var i = ©; i < numberOfWorkers; i++) {
aDeferreds.push($.Deferred());
var iStart = Math.floor(iEndOfLastInterval);
var iEnd = arrToProcess.length % numberOfWorkers !== 0 && (i + 1) ===
numberOfWorkers ? (Math.floor(iEndOfLastInterval + intervals) + 1) :
Math.floor(iEndOfLastInterval + intervals);
iEndOfLastInterval = iEnd;
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worker = new Worker("worker.js");
worker.postMessage ({
arrToProcess: arrToProcess,
start: iStart,
end: iEnd
1)
worker.onmessage = function(e) {
iSum = iSum + e.data;
aDeferreds[iResolved].resolve();
iResolved++;
}s
}
$.when.apply($, aDeferreds).then(function() {
var end = window.performance.now();
console.timeEnd("workerTest");
console.log(iSum);
alert("Using " + numberOfWorkers +
(end - start) + " miliseconds.");

s

web workers the task was completed in " +

}

9. pielikums. Fragments no liela apjoma datu apstrades ar timekla stradni

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-
Applications/tree/master/Web%20workers/Web%20worker%20huge%20data%20transfer

var arrToProcess = [];
$.getISON("smallvalues.json", function(data) {
arrToProcess = data;

s

function start() {
var sScenario = "";
if (document.getElementById('sl').checked) {
sScenario = document.getElementById('sl').value;
} else if (document.getElementById('s2').checked) {
sScenario = document.getElementById('s2').value;
}
var useWorker = document.getElementById("useWorker").checked;
if (luseWorker) {
var arr = [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 17;
console.time("zeroWorkers");
var iSum = 0;
for (var i = 9; i < arrToProcess.length; i++) {
var elem = arrToProcess[i].value;
for (var j = 0; j < arr.length; j++) {

elem = elem * arr[j];
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
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elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem * 2;
elem = elem / 2;
elem = elem / 1;

}

iSum = iSum + elem;
}
console.timeEnd("zeroWorkers");
console.log(iSum);
} else {
console.time("workerTest");
worker = new Worker("worker.js");
if (sScenario === "stringify") {
worker.postMessage ({
scenario: sScenario,
arrToProcess: JSON.stringify(arrToProcess)
}s
} else {
worker.postMessage ({
scenario: sScenario,
arrToProcess: arrToProcess
3
}

worker.onmessage = function(e) {
console.timeEnd("workerTest");
console.log(e.data);

1

10. pielikums. DOM manipulaciju testa lietotnes A3 scenarijs

Pilns visu A scenariju kods pieejams:

https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Rendering/Simple%20list%20items%20rendering

function runAppendChild() {

var iterations = parseInt(document.getElementById('listElementCount').value);
var div = document.createElement('div');

document.body.appendChild(div);

console.time("Div - appendChild " + iterations + "x");

for (var i = 9; i < iterations; i++) {

var el = document.createElement('1li');

el.innerText = 'List item ' + i;

div.appendChild(el);

}

console.timeEnd("Div - appendChild " + iterations + "x");
}
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11. pielikums. DOM manipulaciju testa lietotnes B3 scenarijs

Pilns visu B scenariju kods pieejams:

https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Rendering/Twitter%20items%20rendering

function runAppendChild() {

var iterations = parseInt(document.getElementById('listElementCount').value);

var div = document.createElement( 'div');

document.body.appendChild(div);

console.time("Div - appendChild " + iterations + "x");

for (var i = 0; i < iterations; i++) {
var divInputWrap = document.createElement('div');
var divMedia = document.createElement('div');
var divBodyContainer = document.createElement('div');
var divRow = document.createElement('div');
var divMediaBody = document.createElement('div');
var h4PostHeading = document.createElement('h4");
var spanName = document.createElement('span');
var aNickName = document.createElement('a');
var spanTimeAgo = document.createElement('span');
var pPostBody = document.createElement('p');
var pPostRating = document.createElement('p');
var divRow2 = document.createElement('div');
var divBottomLinks = document.createElement('div');
var aPostPropertyExpand = document.createElement('a');
var aPostPropertyReply = document.createElement('a");
var aPostPropertyRepost = document.createElement('a');
var aPostPropertyStar = document.createElement('a');
var aPostPropertyMore = document.createElement('a');
divInputWrap.appendChild(divMedia);
divMedia.appendChild(divBodyContainer);
divBodyContainer.appendChild(divRow);
divBodyContainer.appendChild(divRow2);
divRow.appendChild(divMediaBody);
divMediaBody.appendChild(h4PostHeading);
divMediaBody.appendChild(pPostBody);
divMediaBody.appendChild(pPostRating);
h4PostHeading.appendChild(spanName);
h4PostHeading.appendChild(aNickName);
h4PostHeading.appendChild(spanTimeAgo);
divRow2.appendChild(divBottomLinks);
divBottomLinks.appendChild(aPostPropertyExpand);
divBottomLinks.appendChild(aPostPropertyReply);
divBottomLinks.appendChild(aPostPropertyRepost);
divBottomLinks.appendChild(aPostPropertyStar);
divBottomLinks.appendChild(aPostPropertyMore);
divInputWrap.className = 'row input-wrap';
divMedia.className = 'media’;
divBodyContainer.className = 'body-container’;
divRow.className = 'row';
divMediaBody.className = 'media-body";
h4PostHeading.className = 'post-heading';
pPostBody.className = 'post-body';

pPostRating.className = 'post-rating’;
divRow2.className = 'row';
divBottomLinks.className = 'bottom-links';
aPostPropertyExpand.className = ‘post-property’;
aPostPropertyMore.className = 'post-property';
aPostPropertyReply.className = 'post-property’;
aPostPropertyRepost.className = 'post-property’;
aPostPropertyStar.className = 'post-property';
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spanName.innerText = 'Jake Smith ' + i;

aNickName.innerText = '@jsmith' + i;
spanTimeAgo.innerText = i + ' minutes ago';
pPostBody.innerText = 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard

dummy text ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and
scrambled it to make a type specimen book.'

pPostRating.innerText = 'Rating: + 1i;
aPostPropertyExpand.innerText = 'Expand’;
aPostPropertyMore.innerText = 'More’;
aPostPropertyReply.innerText = 'Reply’;
aPostPropertyRepost.innerText = 'Repost (" + i + ")";
aPostPropertyStar.innerText = 'Star (" + 1 + ')";

div.appendChild(divInputWrap);
}

console.timeEnd("Div - appendChild " + iterations + "x");

12. pielikums Animacija, izmantojot CSS 1pasibas top un left

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-
Applications/tree/master/Animations/Animating%20with%20top%20and%20left

.animate {
position: absolute;
top: 100px;

left: 100px;
animation: move 3s ease infinite;

}
@keyframes move {
50% {
top: 500px;

left: 500px;

}

.animatableDiv {

box-shadow: inset © 1px 1px 1px #000, inset @ © @ 9px #111, © © © 1px #ccc, © 0 1px 2px
hsla(e, 0%, 0%, .4), © @ 50px hsla(e, %, 0%, .3), @ © 100px hsla(o, 0%, 0%, .5), © @ 200px
hsla(e, 0%, 0%, .5);

height: 100px;

width: 100px;

background-color: grey;
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13. pielikums. Animacija, izmantojot CSS ipasibu tranform: translate

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/ Animations/Animating%20with%20translate

.animate {
position: absolute;
top: 100px;
left: 100px;
animation: move 3s ease infinite;

}

@keyframes move {
50% {
transform: translate(400px, 400px);
¥
}

.animatableDiv {

box-shadow: inset © 1px 1px 1px #000, inset @ © @ 9px #111, © © © 1px #ccc, @ 0 1px 2px
hsla(e, ©%, 0%, .4), © @ 50px hsla(@, 0%, 0%, .3), 0 @ 100px hsla(®, 0%, 0%, .5), @ © 200px
hsla(e, 0%, 0%, .5);

height: 100px;

width: 100px;

background-color: grey;

14. pielikums. Fikséta fona CSS koda fragments, neizmantojot will-change

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Scrolling/Fixed%20background%20element%20separate%20layer/F
ixed%20background%200ne%20layer

.fixedBackground {
align-items: center;
display: flex;
justify-content: center;
min-height: 100%;
position: relative;
background-size: cover;
background: url('../images/fixedbackground.jpg') no-repeat center top fixed;
-moz-background-size: cover;
-o-background-size: cover;
-webkit-background-size: cover;

-moz-box-shadow: inset © @ 10px #000000;
-webkit-box-shadow: inset @ © 10px #000000;
box-shadow: inset © 0 10px #000000;
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15. pielikums. Fikséta fona CSS koda fragments, izmantojot will-change

Pilns kods pieejams: https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/Scrolling/Fixed%20background%20element%20separate%20layer/F

ixed%20background%20separate%20layer

.fixedBackground {
align-items: center;
display: flex;
justify-content: center;
min-height: 100%;
position: relative;

}

.fixedBackground: :before{
background-image: url('../images/fixedbackground.jpg');
background-repeat: no-repeat;
background-size: cover;
-moz-box-shadow: inset @ @ 10px #000000;
-webkit-box-shadow: inset @ @ 10px #000000;
box-shadow: inset @ @ 10px #000000;
content: '';
height: 1007%;
left: 0;
position: fixed;
top: 0;
width: 100%;
will-change: transform;
z-index: -1;

16. pielikums. React JS saraksta komponente

Pilns kods un salidzinajuma lietotnes pieejamas:

https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/JavaScript%20Frameworks/React%20JS

class PostList extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.onChangeOne = this.onChangeOne.bind(this);
this.renderItems = this.renderItems.bind(this);

}
componentWillMount() {
this.setState({ posts: this.props.posts });
}
onChangeOne(event) {
var posts = this.state.posts;
var iRandomIndex = Math.floor((Math.random() * posts.length));
posts[iRandomIndex].favorites = 9999;
this.setState({ posts: posts , numberOfItems: posts.length});
}
updateNumberOfItems(event){
this.state.numberOfItems = event.target.value;
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}

renderItems(){
var arr = [];
for (var i = 90; i < this.numberInput.value; i++) {
arr.push({
firstName: 'Jake' + i,
lastName: 'Smith' + i,
text: 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen book.',
favorites: i + 100,
reposts: i + 590,
image: "test" + i,
age: i,
id: i

3
}
this.setState({ posts:arr, numberOfItems: arr.length});
}
render() {
console.log(this.state);
return React.createElement(
"div",
null,

React.createElement(
"input",
{ ref: function(input) {
this.numberInput = input;

}.bind(this)}

)

React.createElement(
"button",
{ onClick: this.renderItems },
"Display this number of items"

)
React.createElement(
"br",
{}
)>
React.createElement(
"button”,
{ onClick: this.onChangeOne },
"Change one item"
)

this.state.posts.map(post => {
var sUserName = (post.firstName.slice(0, 1) +
post.lastName).toLowerCase();
var iRating = (post.favorites + post.reposts) / 50;
return React.createElement (
"div",
null,
React.createElement("hr", null),
React.createElement(ListItem, _extends({
sUserName: sUserName,
iRating: iRating
}> post))
)
9]
)

}

class ListItem extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);

//shouldComponentUpdate improves performance
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shouldComponentUpdate(nextProps, nextState) {

return nextProps.lastName !== this.props.lastName || nextProps.firstName !==
this.props.firstName || nextProps.image !== this.props.image || nextProps.favorites !==
this.props.favorites || nextProps.reposts !== this.props.reposts || nextProps.text !==

this.props.text;

}
render() {
const { firstName, lastName, sUserName, iRating, reposts, favorites, text, image } =
this.props;
return React.createElement(
"div",
{ className: "row input-wrap" },
React.createElement(
"div",
{ className: "media" },

React.createElement(
"div",
{ className: "body-container" },
React.createElement (
"div",
{ className: "row" },
React.createElement(
"div",
{ className: "media-body" },
React.createElement(
"ha",
{ className: "post-heading" },
firstName,

)
lastName,

)

React.createElement(

"an,

null,

e,

sUserName
)
React.createElement(

"span",

{ className: "timeAgo" },

" 4 minutes ago"

)
)
React.createElement(

P,
{ className: "post-body" },
text
)

React.createElement(

P
{ className: "post-rating" },
"Rating: ",
iRating
)
)
)
React.createElement(
"div",
{ className: "row" },
React.createElement(
"div",
{ className: "bottom-links" },
React.createElement(
"an,
{ className: "post-property", href: "#" },
"Expand"

)s
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React.createElement(

a,

{ className: "post-property", href:

"Reply"
)s

React.createElement(

a,

{ className: "post-property", href:

"Repost (",
reposts,
nyn
)
React.createElement(

a,

{ className: "post-property", href:

"Star (",
favorites,
ll)ll

)

React.createElement(

a,

{ className: "post-property", href:

"More"
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17. pielikums. Knockout JS divu virzienu datu piesaistes koda fragments

Pilns kods un salidzinajuma lietotnes pieejamas:

https://qgithub.com/SinglePageApplicationPerformance/T est-

Applications/tree/master/JavaScript%20Frameworks/Knockout%20JS%20memory

ko.options.deferUpdates = true;
var ViewModel = function() {
this.allItems = [];
this.numberOfItems = 0;
var posts = ko.mapping.fromJS([]);
var self = this;
self.allltems = posts;
this.changeNumerOfDisplayedItems = function() {
var arr = [];
for (var i = 9; i < self.numberOflItems; i++) {
arr.push({
firstName: 'Jake' + i,
lastName: 'Smith' + i,
text: 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen book.',
favorites: i + 100,
reposts: i + 50,
image: "test" + i,
age: i,
id: i

1)

self.allltems(ko.mapping.fromlS(arr).slice());

}

this.changeOne = function() {
self.allItems()[Math.floor(Math.random() * self.numberOfItems)].favorites(9999);
}

}s

ko.applyBindings(new ViewModel());

18. pielikums. Angular JS divu virzienu datu piesaistes koda fragments

Pilns kods un salidzinajuma lietotnes pieejamas:

https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-

Applications/tree/master/JavaScript%20Frameworks/Angqular%20JS%20performance

var performanceTestApp = angular.module( 'performanceTest', []);
var posts = [];
performanceTestApp.controller( 'postsController', function($scope) {
$scope.numberOfItems = 0;
$scope.posts = posts;
$scope.changeOnePost = function() {
var randomIndex = Math.floor(Math.random() * ($scope.posts.length - 1));
$scope.posts[randomIndex].favorites = 9999;

}s
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https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-Applications/tree/master/JavaScript%20Frameworks/Knockout%20JS%20memory
https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-Applications/tree/master/JavaScript%20Frameworks/Angular%20JS%20performance
https://github.com/SinglePageApplicationPerformance/Test-Applications/tree/master/JavaScript%20Frameworks/Angular%20JS%20performance

$scope.changeNumerOfDisplayedItems = function() {
var arr = [];
for (var 1 = 0; i < $scope.numberOfItems; i++) {
arr.push({
firstName: 'Jake' + i,
lastName: 'Smith' + i,
text: 'Lorem Ipsum has been the ' + i + ' industry\'s standard dummy text
ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen book.',
favorites: i + 100,
reposts: i + 590,
image: "test" + i,
age: i,
id: i

1)
}

$scope.posts = arr;
s

$scope.posts = posts;

1)
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