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Santrauka

Sio bakalaurinio darbo ,Javascript kalbos potencialas kuriant pilnas aplikacijas®
autorius yra Rokas Tulaba. Darbe yra atliekamas tyrimas ir eksperimentai, kuriais
siekama nustatyti JavaScript kalbos potencialg kuriant pilnas aplikacijas.

Darbas tiria visas pilny aplikacijy aktualias sritis — vartotojo sgsgjos, loginés
sisteminés dalies kirimg ir bendrus technologinius pranasumus. Tai yra atliekama
tirlant 6 pagrindinius aspektus: vieno puslapio aplikacijas, kaip JavaScript kalba
padeda kurti mikroservisus, kodo raSymo ir aplikacijos efektyvumag, JavaScript kalbos
privalumus, kurie yra budingi tik Siai kalbai, programinés kalbos efektyvumg ir
technologinj populiarumg. Tiriant programinés kalbos efektyvumg yra atliekami
eksperimentai.

Darbo rezultatas: Atlikus tyrimus ir eksperimentus nustatyti ar JavaScript i$ tikryjy

turi didelj potencialg kuriant pilnas aplikacijas.



ABSTRACT

This bachelor thesis ,Javascript potential for creating full-stack applications® author
is Rokas Tulaba. Research and experiments will be performed in the thesis, which
purpose is to determine the potential of JavaScript programming language potential for

creating full stack applications.

The thesis investigates all areas important for full stack applications — front-end,
back-end development and common technological advantages. That will be done by
examining 6 main aspects: One page applications, how JavaScript helps to create
microservices, code writing and application effectiveness, advantages specific only to
JavaScript language, programming language effectiveness experiments and

technological popularity in the IT community.

The thesis result: Determination whether JavaScript actually has a big potential for

creating full-stack applications.
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Jvadas

Jvairiy aplikacijy - WEB, mobiliyjy telefony, kompiuteriy - kiirimo procesai smarkiai
patobuléjo per paskutinj deSimtmetj. AnkscCiau, mobiliosios ir darbalaukio programos
turédavo buati kuriamos kiekvienai operacinei sistemai atskirai, o jeigu buvo norima
turéti ir tinklapj, tuomet prisidédavo dar viena papildoma, atskirai programuojama
aplikacija. Todél naujai atsiradusios technologijos, padedancios iSspresti Sig problemg
buvo didelis Suolis j priekj aplikacijy pasaulyje. Viena i$ tokiy technologijy - JavaScript
kalbos evoliucija i§ narSyklés scenarijavimo (angl. scripting) kalbos j pilng, funkcionalig
programavimo kalbg, kuri gali bati vykdoma bet kokioje aplinkoje, pavyzdziui Linux,
Windows, Android ar iOS/MacOS operacinése sistemose. Si evoliucija, dar kitaip
zinoma, kaip Node.js technologijos atsiradimas. Si technologija j pilny aplikacijy
programavimo pasaulj atneSé naujg paradigmg, angliSkai vadinamg “JavaScript
everywhere”. IS pradziy, tai buvo aktualu tik WEB aplikacijoms, kadangi WEB aplikacija
galéjo bati pilnai - tiek loginé, tiek vartotojo sgsajos dalys - sukurta naudojantis tik viena
programavimo kalba - JavaScript. Bégant metams ir didéjant mobiliyjy programéliy
paklausai buvo sukurtos tokios karkasinés sistemos kaip “React Native” ir
“NativeScript”, kurios leido, pasitelkiant JavaScript kalbg, kurti mobilias aplikacijas
visoms operacinems sistemoms, su ta pacia, viena, kodo baze naudojant tas pacias
praktikas, standartus ir jrankius, kaip ir kuriant WEB aplikacijas. Svarbu paminéti ir
kitas technologijas, tokias kaip “Electron” - kuri leidzia kurti kompiuterines aplikacijas
su JavaScript ir “lonic” - iSskirtiné karkasiné sistema, leidzianti kurti mobilias,
kompiuterines ir WEB aplikacijas su viena kodo baze. Ir visa tai, tik JavaScript kalbos
déka. Butent Node.js ir anksCiau iSvardinty vartotojo sgsajos karkasiniy sistemy
kombinacijg leidzia kurti efektyvias, kokybiSkas ir universalias aplikacijas naudojantis
tik viena kalba. O technologijos kirimas, viena kalba yra didelis privalumas, kadangi
tuomet tos aplikacijos palaikymui ir kGrimui yra reikalingi tik vienos kalbos specialistai,
reikia spresti tik vieno tipo problemas ir yra sutaupoma daug resursy - pinigy ir laiko.
Vis dél to, kurti aplikacijg pilnai tik su viena kalba néra batinai geriau, nei tos pacios
aplikacijos kdrimas skirtingomis programavimo kalbomis, jeigu kity kalby techniniai,

populiarumo, dokumentaciniai ar kitokie aspektai pranoksta JavaScript kalba.



Taigi, Sio darbo tikslas yra istirti JavaScript kalbos potencialg kuriant pilnas

aplikacijas atsizvelgiant | pilnoms aplikacijoms svarbias sritis — vartotojo sgsajos,

loginés sistemos dalies kdrimg ir bendrus technologinius pranasumus. Tai bus

atliekama tiriant Siuos aspektus:

1.

o gk w N

Vieno puslapio aplikacijas.

Kaip JavaScript kalba padeda kurti mikroservisus.

Kodo rasymo ir aplikacijos efektyvuma.

JavaScript kalbos privalumus, kurie yra badingi tik Siai kalbai.
Programinés kalbos efektyvuma.

Technologinj populiaruma.



1 JavaScript kalba

JavaScript programavimo kalba, daznai zymima tiesiog trumpiniu JS, yra auksto
lygio, paleidimo laiku kompiliuojama (angl. just-in-time compilation) kalba, kuri palaiko
skirtingas programavimo paradigmas - procedurinj, funkcinj, ir objektinj stilius. Ji buvo
sukurta pagal ECMAScript (ES) standartg. Yra ir daugiau kalby sukurty pagal §j
standartg, taciau JavaScript yra labiausiai Zinoma. JavaScript 1995m., sukiré Brendan
Eich, dirbdamas kompanijoje Netscape, tam kad ji atlikty scenarijavimo role Java
kalbai, tuo metu ji buvo pavadinta “LiveScript”’. Véliau, JavaScript pagrinde buvo
naudojama tik programavimui vartotojo sgsajos dalyje narSyklése, kaip scenarijavimo
(angl. scripting) kalba. Ji buvo skirta interaktyvumo kdrimui statiniuose tinklapiuose.
TacCiau, per paskutinius du deSimtmecius ji smarkiai patobuléjo ir yra naudojama
programy sistemy, duomeny baziy kdrimui, masiny mokymuisi, robotikoje ir pilny
aplikacijy karimui.

Iki kol buvo iSleista Node.js ir jgijo savo populiarumg, jprasta buvo naudoti
technologijy rinkinius, tokius kaip LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP), HOPE
(Haskell, OpenBSD, PostgreSQL, Enginx), OPEN (OpenBSD, PostgreSQL, Enginx,
Nim) kombinacijoje su JavaScript. Pasitelkiant JavaScript kalbg, taip pat yra sukurta
daugybé karkasiniy sistemy (angl. frameworks), skirty vartotojo sgsajos kirimui, kurios
leido kurti sudétingesnes, kokybiskesnes ir efektyvesnes vartotojo sgsajas skirtingiems
jrenginiams, jvairiose aplinkose, tokias kaip:

e React, Angular, Vue.js, Knockout, Pug, EJS - WEB aplikacijoms.

e Electron, QT, GTK - darbalaukio aplikacijoms.

e React Native, NativeScript - mobilioms aplikacijoms.

e lonic - Visoms platformoms, WEB, mobilioms ir kompiuteriy, aplikacijoms.

Siy technologijy kombinacija, kaip pavyzdziui, React + Node.js ar NativeScript + Vue.js
+ Node.js ir yra ta vieta, kur slypi Sios kalbos potencialas. |vairios JavaScript kalbos
technologijy kombinacijos yra naudojamos tokiy technologiniy giganty kaip PayPal,
LinkedIn, Trello, Uber, Medium, Pinterest, Twitter, Reddit. Tokiy kompanijy
naudojimasis Siomis technologijomis yra neblogas rodiklis, jog JavaScript kalba puikiali
tinka pilny aplikacijy karimui ir turi didelj potencialg. Taip pat jy naudojimasis Sia kalba

skatina JavaScript kalbos ir su ja sukurty technologijy ir profesionaly atsiradima.



2 Vieno puslapio aplikacijos

Vieno puslapio aplikacija (toliau VPA) (angl. single page application) yra
modernaus tipo WEB aplikacija kurig reikia uzkrauti tik vieng kartg. Ji sgveikaudama
su narSykle dinamisSkai perrasinéja puslapio turinj - HTML, CSS kodg - vietoj
standartinio, senojo tipo aplikacijos, kuomet norint patekti j naujg puslapj, turi bati
daroma kiekvieng kartg nauja uzklausa (paveiksliukas 1). Dazniausiai tokio tipo
aplikacijos yra kuriamos su tokiomis karkasinémis sistemomis kaip: React, AngularJsS,
Vue.js, Ember.js, Knockout.js ir t.t.
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Paveiksliukas 1. Keleto puslapiy aplikacijy ir vienos puslapio aplikacijos veikimo

principai

Tam tikrais atvejais, yra jmanoma sukurti netgi tokig VPA, jog visam tinklapiui apeiti ir
visam jo funkcionalumui iSnaudoti uztenka padaryti tik pirmine uzklausg. Tokiais
atvejais, visi reikalingi narSyti duomenys yra atsiunCiami kartu su pirmine uzklausa ir
tuomet visas puslapio turinys yra generuojamas is ty pradiniy atsiysty duomeny ir néra
batina atlikti nei vienos papildomos uzklausos per visg narSymo sesijg, norint pamatyti
kazkokj tinklapio turinj. Kitais atvejais, kai to néra jmanoma padaryti, yra daroma
atskira AJAX/WebSocket uzklausa su kuria yra paprasoma tik specifiné reikalinga

informacijg turiniui uzkrauti.
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Vienintelis budas kurti VPA - kurti jas su JavaScript kalba. Vienintelé iSimtis Siam
teiginiui yra Flutter technologija, kuri kuriama su Dart kalba, taCiau turi kity trGkumy
tokiy kaip:

1. Vis dar yra labai nauja, todél:

a. Turi Zymiai daugiau jvairiy klaidy/problemy.

b. Gali sulaukti didesniy architektariniy pakeitimy, kuriy pasekoje jau
sukurtos aplikacijos programinis kodas turéty bati papildomai
atnaujinamas.

2. Yra labai mazai jrankiy kuriuos galéty naudoti programuotojai, palyginus su

kitomis kalbomis.

3. Didelis aplikacijos dydis.

4. 18 pradziy Flutter technologija buvo labiausiai orientuota tik | mobilias

aplikacijas, véliau j kompiuterines ir tik véliau | WEB, todél WEB aplikacijos

kolkas yra silpniausia Sios technologijos vieta.

Apart Flutter technologijos (Dart kalbos) ir JavaScript kalbos, jokio kito bado néra. Tai

yra labai svarbus faktas, nes vieno puslapio aplikacijos:

1. Gali bati lengvai paverCiamos | progresyvias WEB aplikacijas (toliau PWA)
(angl. Progressive Web Application).

2. Yra greitesnés uz keliy puslapiy aplikacijas, nes reikia uzkrauti tik vieng kartg ir
toliau visas turinys keiCiasi dinamiskai.

3. Klientas iSnaudoja maziau interneto duomeny.

4. Dél savo greitumo, dinamiSkumo ir mazesnio interneto duomeny iSnaudojimo
yra sukuriama geresne vartotojo patirtis.

5. Serveris patiria mazesne apkrova, todél gali palaikyti daugiau vartotojy.

6. TechnologiSkai, dél naudojamy karkasiniy sistemy jas kurti, yra labai gerai
pritaikytos sudétingiems, realaus laiko atnaujinimy reikalaujanciy tinklapiy
kGrimui, kaip pavyzdZziui: socialinés medijos, susirasinéjimo, zaidimy, kazino,

aukciony ir t.t. tinklapiams.

2.1 Progresyvios WEB aplikacijos

Tolimesné galima optimizacija vieno puslapio aplikacijoms yra minétosios
progresyvios WEB aplikacijos. Taciau kas tai yra? PWA - yra tiesiog WEB aplikacija,

kuri gali pilnai funkcionuoti neegzistuojant interneto rySiui ir suteikti stumianciy
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pranesSimy (angl. push notifications) ir aparatinés jrangos (kaip pavyzdZiui, kameros,
akselerometro, giroskopo ir t.t sensoriai esantys mob. jrenginiuose) funkcionaluma.
PWA yra kuriamos naudojant, vadinamg, aptarnaujancio darbuotojo (angl. service
worker) programinj kodg. Sis kodas veikia kaip tarpininkas tarp WEB aplikacijos ir
serverio, kuris nusprendzia kaip apdoroti uzklausas kurias vartotojas nori atlikti,
priklausomai nuo to, ar vartotojas yra prisijunges prie interneto ar ne. Dazniausiai, jei
vartotojas yra prisijunges, tuomet aplikacija tiesiog praleis uzklausg, jog ji galéty
pasiekti serverj ir tuo pat metu iSsaugos tos uzklausos atsakymg jrenginio atmintyje
ateiCiai, o jei vartotojas bus atsijunges, tuomet tikrins ar turi atmintyje jau iSsaugotg
atsakymg tai uzklausai ir jj atvaizduos. Tais atvejais, kai iSsaugoto atsakymo néra,
tuomet atsakymas priklausys nuo tolimesnés aptarnaujancio darbuotojo programinio

kodo implementacijos. Visg veikimo modelj galima matyti paveiksliuke 2.

response

_— Backend

°

Online

Al request
PP — worker

Service

VA~
Q . Offline

cache

Ofﬂme

response

Paveiksliukas 2. [Pja20]. Aptarnaujancio darbuotojo programinio kodo veikimo
principas
Pagrindiniai Sios technologijos privalumai:
a. Veikia nepriklausomai nuo interneto rysio.
b. Greitesné ir efektyvesné aplikacija. [Apil7]

c. Nereikia instaliuoti.
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d. Gali veikti pilnai kaip mobili aplikacija, taCiau uZima maziau vietos,
nereikia siysti savo vartotojy per programéliy parduotuve, programéles
nereikia kelti j programéliy parduotuve ir atlikinéti varginancias ir ilgai
uztrunkancias patvirtinimo proceddaras.

e. Padidina konversijas, vartotojy pasitenkinima. [Apil7]

Svarbu paminéti, jog keliy puslapiy tinklapiai gali taip pat bati paverciami j PWA,
taciau tai atlikti su VPA yra paprasciau ir efektyviau, kadangi VPA:

1. Visuomet natdraliai jau turés integruotg vartotojo sgsajos gilyjj marsrutizatoriy,
kurj daznais atvejais, keliy puslapiy aplikacijose reikty kurti nuo nulio.
Pavyzdziui, parduotuvés tinklapis, kuris turi dinamiSkai generuojamus prekiy
URL (kas yra dazna praktika dél geresnés paieskos sistemy optimizacijos) ir dél
to néra jmanoma iS anksto Zinoti visy egzistuojanciy tinklapiy ir iSsaugoti ty
tinklapiy turinj narSyklés atmintyje, neaplankius visy prekiy.

2. Kodo struktira ir naudojamos technologijos padés sukurti kokybiSkesnj ir
suprantamesnj vartotojui PWA per mazesnj laiko tarpg ir parasius maZziau kodo
eiluCiy. Dél to, nes keliy puslapiy aplikacijos paprastai bina statinés su jau
sugeneruotu turiniu ir parasytas programinis kodas nattraliai nebtna pritaikytas
atlikti dinamiskiems pakitimams priklausomai nuo bisenos - Siuo atveju, nuo

bldsenos ar jrenginys yra prisijunges prie interneto ar ne.

Taigi, kitas didelis JavaScript kalbos privalumas yra VPA ir PWA aplikacijos.
Kadangi VPA turi daugybe privalumy palyginus su keliy puslapiy aplikacijomis ir jos
gali bati kuriamos tik su JavaScript kalba. Nors ir PWA gali bGti kuriamos ne tik su VPA,
taCiau kuriant PWA su VPA reikia paraSyti maziau kodo ir galima lengviau sukurti

geresne vartotojo patirtj, todél tai taip pat yra JavaScript kalbos sukuriama nauda.

3 Mikroservisai ir Node.js

Mikroservisai yra architektdrinis aplikacijos stilius, kai aplikacija yra iSskirstoma
j daug mazy, funkcionaliy daliy, kurios gali veikti individualiai, nepriklausomai nuo jokio
kito programinio kodo, palyginimui su tradiciniu, monolitiniu modeliu, kai visos
aplikacijos dalys yra kuriamos kaip vienas bendras vienetas. Mikroservisy veikimo

modelj galima pamatyti 3 paveiksliuke.
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Paveiksliukas 3. [Kum19]. Mikroservisy veikimo principas.
Mikroservisy architektdrinis stilius turi daug privalumy, tokiy kaip:

1. Lengva prizidréti. Dél savo fundamentalaus paprastumo, jog mikroserviso esmé
yra atlikti vieng specifine role ir nieko daugiau, yra zymiai paprasciau suvokti ir
jvertinti kaip veikia mikroservisas ir kokie pakeitimai turi bati atlikti, norint pasiekti
norimg rezultatg. Taip pat yra Zzymiai lengviau jvertinti atliekamy programiniy
pakeitimy galimas pasekmes ir jeigu jy buty - jas iSspresti, kadangi jie jtakoty
tik to mikroserviso sritj.

2. Paprasta testuoti. Kadangi mikroservisas yra nepriklausomas nuo Kity
aplikacijos daliy, tai reiSkia, jog jj galimg testuoti kaip pavienj komponentg. Tokiu
atveju, jeigu sistema yra didelé ir sudétinga, uztenka jjungti tik vieng maza
mikroservisg, o ne visg sistema.

3. Paprastas ir nepriklausomas dislokavimas produkcijai. Tai reiSkia, jog dalis
aplikacijos, atsakingg uz specifine role gali biti atnaujinama nepaliec€iant kity
aplikacijos daliy.

4. AutonomiSkumas. Mikroservisy kdrimas gali bati paskiriamas atskiroms,
autonominéms komandoms. Tai suteikia programuotojams daugiau

savarankiSkumo, kas leidZia atlikti techninius sprendimus greiiau, mazesnése
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grupése. Tai yra didelis privalumas, jeigu kuriama aplikacija bus labai didelé ar
su ja dirbs daug Zmoniy.

5. PleCiamumas. Kadangi mikroservisai yra pavieniai, tai leidZia reikiamus
sistemos komponentus, pavyzdZiui tuos, kurie susiduria su didesne apkrova ar
naudoja daugiau resursy, plésti nepriklausomai nuo kity sistemos daliy, o tai

sutaupo daug resursy - tiek jrangos, tiek laiko atzvilgiu.

Stackoverflow.com 2019m. statistikg [Sta19] puikiai atspindi mikroservisy
architektdrinio stiliaus populiarumo kilimg. Docker ir Kubernetes - dvi su mikroservisais
labiausiai susijusios technologijos - buvo jvertintos kaip labiausiai patinkancCios
platformos apklaustiesiems po Linux. Docker taip pat buvo 1-oje vietoje, o Kubernetes

4-0je vietoje kaip labiausiai norimos technologijos.

Taciau, kaip mikroservisai susije su Node.js? Node.js, dél savo architekttros ir
veikimo modelio yra viena i$ dazniausiai pasirenkamy kalby mikroservisy architektiros
aplikacijoms kurti. Oficialus Node.js technologijos iSsakytas tikslas, dél ko ji buvo
suprojektuota yra: “Node.js yra suprojektuotas kurti besiple€ian€ias internetines
aplikacijas.” (angl. “is designed to build scalable network applications”) [Nod20]. Tai

yra atliekama pasitelkiant Sias technologijas:

1. |vykiais varoma architektlra.
2. Neblokuojantis jvesties/iSvesties (angl. non-blocking input/output) modelis.

3. AsinchroniSkas programavimas.

Sie visi technologiniai niuansai kombinacijoje leidZia efektyviai kurti mikroservisus,

nes:

1. Node.js programa gali apdoroti uzklausas neblokuojant pagrindinés darbinés
gijos ir i$ jos vienos iSgauti didelj efektyvuma, kai reikia apdoroti daug paraleliniy
operacijy vienu metu. (Tai bus jrodoma eksperimento metu.) Pagrindinis
skirtumas, kaip Node.js uzklausy apdorojimas skiriasi nuo kity populiariy
standartiniy kalby kaip PHP, Java, Python yra tas, jog visos Sios kalbos
kiekvienai naujai uZklausai sukuria naujg gijg, su kuria bus apdorojama
uzklausa, o Node.js naudoja tik vieng gijg, kuri yra valdoma vidinio jvykiy ciklo
algoritmo (angl. event loop) (paveiksliukas 4). Efektyvumas apdorojant daug
paraleliniy operacijy Siame modelyje palyginus su gijy modeliu atsiranda is to,

jog kiekvienai gijai sukurti, turi bati rezervuojami resursai, kurie didzigjg laiko
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dalj praleidzia tiesiog laukdami atsakymo i§ duomeny bazés / HTTP uzZklausos
/ failo nuskaitymo, o ne is tikryjy naudodami jiems paskirtus resursus. Taip pat
ir pacios gijos suklrimo operacijos, nors ir néra labai brangios, taCiau turi bati
atliekamos papildomai, palyginus su Node.js. Zinoma, bégant laikui pamagius
Sio modelio privalumus, atsiranda bandymy implementuoti toki patj model; j
kitas kalbas, kaip pavyzdziui, python kalbos WEB aplikacijy karkasiné sistema
“Tornado Web Server”, taCiau tuomet iSkarto yra susiduriama su architektdrine
problema - jog visas kodas tokiam WEB serveriui turi bati raSomas tik
asinchroninis, norint neuzblokuoti viso WEB serverio darbo, taCiau kadangi
Python kalba néra taip gerai architektariskai pritaikyta dirbti su asinchroninémis
operacijomis kaip Node.js, dél to daznai prireikia naudoti papildomas
pagalbines bibliotekas, funkcijas ir rasyti papildomg apkraunantj kodg, kuris

atlikty norima darba.
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SERVER CREATES NEW THREAD
FROM LIMITED POOL

OR WAITS FOR

AVAILABLE THREAD

HAMNDLES EVENT-BASED
CALIBACK OMN SINGLE THREAD

Paveiksliukas 4. [Kap19] Tradicinis uzklausy apdorojimo modelis virsuje, Node.js
uzklausy apdorojimo modelis apacioje.

2. Taip pat mikroserviso tipo kodg yra paprasCiau parasSyti nei tokj patj
mikroservisg kita populiaria kalba kaip pavyzdziui PHP, Java ar Python ar

panasSiai. Tai naturaliai susiklosto dél to, kadangi mikroservisams reikia atlikti
daugiau:
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a. Komunikacinio tipo darbo, kurj padeda iSspresti egzistuojanti jvykiais
varoma architektira, nenaudojant jokiy papildomy biblioteky, o tiesiog
pasitelkiant pacios kalbos funkcionaluma.

b. Asinchroninio darbo, susidariusio dél didelio kiekio komunikacijos, kurj
padeda iSspresti nattraliai Node.js kalboje egzistuojantis asinchroninis
programavimas ir neblokuojantis iSvesties/jvesties modelis. PavyzdZziui,
Node.js automatiSkai iSkvieCia nematomus “vaikinius” procesus, kurie
ripinasi tokiomis operacijomis kaip faily nuskaitymas/raSymas,
tinklo/duomeny  baziy operacijy apdorojimas. Sie procesai
programuotojui paprastai blna nematomi ir atliekami uz jj, kas smarkiai
padidina kodo raSymo greitj ir programavimo patoguma. Taip pat, pati
kalba duoda pasirinkimg programuotojui, ar jis nori operacijg atlikti
sinchroniSkai ar asinchroniSkai, pridedant vieng papildomg Zodj pries
operacijg “await” arba pridedant iSkvieCiamos funkcijos gale Zodj “Async”
(jeigu tai yra gimtoji Node.js biblioteka). Pavyzdziui gimtosios “fs”
bibliotekos, skirtos faily skaitymui ir raSymui, funkcija “fs.readFile” arba

“fs.readFileAsync” ir panasiai.

Taigi, apibendrinant, JavaScript kalba, specifiSkai Node.js technologija, turi
daug privalumy kuriant mikroservisus, palyginus su standartinémis populiariomis
kalbomis. O tai yra svarbu, nes daugelis naujai kuriamy programy sistemy Siais laikais
yra kuriami pasitelkiant mikroservisy architektlrg. Taip pat, gali iSgauti didel]
efektyvuma iS vienos darbinés gijos ir yra puikiai pritaikyta dirbti su asinchroninémis

operacijomis.

4 Aplikacijos programinio kodo raS8ymo efektyvumas ir aplikacijos

efektyvumas

JavaScript padidina aplikacijy greitj ir efektyvumg. Puikus pavyzdys yra gerai
Zinomos internetiniy mokéjimy jmones PayPal loginés sistemos dalies parasytos su
JAVA kalba ir Spring karkasine sistema migracija j Node.js. Visg savo migracijos
procesg nuo vienos programavimo kalbos iki kitos jie aprasé, iSanalizavo ir iSleido
ataskaitg [Pay13] apie tai, kaip Si migracija padéjo jiems pakelti sistemos efektyvumg
ir smarkiai sumazino parasyto programinio kodo kiekj, analogiSkai perkurtai sistemai.

Pasak jy ataskaitos:



18

1. Aplikacija buvo perkurta dvigubai greiCiau, lyginant su sengjg JAVA kalba
parasyta sistemine dalim ir tai buvo atlikta su maZziau Zmoniy komandoje.

2. Po migracijos, serveris galéjo priimti dvigubai daugiau uzklausy per sekunde ir
vidutinis atsakymo laikas buvo sumazintas 35%.

3. Buvo parasyta 33% maziau kodo ir sukurta 40% maziau faily, nei lyginant su

sengjq sistema.

Kita, ne tiek daug kam Zinoma sékmés istorija yra LinkedIn kompanijos loginés
serverio dalies migracija nuo Ruby on Rails | Node.js. Po Sios migracijos, jy jvertinti
privalumai buvo [Lan12], [Hof12]:

1. Zymiai geresnis serverio efektyvumas ir maZesnis atminties sunaudojimas, tam

tikrais atvejais net iki 20 karty.

2. Vartotojo sgsajos programuotojai, su jau turimais JavaScript jgldziais galéjo
prisidéti prie loginés dalies karimo ir dél to skirtingos komandos galéjo bati
sujungiamos j viena.

3. Efektyvumas visumoje pakilo taip smarkiai, jog uzteko tik 3 serveriy vietoj
anksciau naudoty 30.

4. Programuotojai galéjo daugiau laiko skirti kurdami projektg, vietoj to, jog taisyty
klaidas ar lipdyty kodo “pleistrus”.

4.1 Programinio kodo pernaudojimas

Viena i$ pagrindiniy viety, i$ kur atsiranda kodo efektyvumas, programuojant
JavaScript, yra galimybé pernaudoti tuos pacius kodo gabalus tiek loginéje sistemos
dalyje, tiek vartotojo sgsajos dalyje. Dazniausiai, tai yra daroma su jrankiy ar
pagalbinémis funkcijomis. Tai darant, gali kKilti tik vienas pavojus, jog kodas, kuris turéty
bati pasléptas ir nematomas paprastiems vartotojams, gali bati atskleidziamas |
vieSuma. Taciau, nuo to yra labai paprastai apsisaugoma - bendrai naudojamas kodas
yra iSkeliamas | atskirus failus, atskirai nuo loginiy, serverio faily. Tokiu badu, jokia
delikati informacija ar kodas niekad nebus jtraukiamas j klientui uzkraunamus failus.
Tokio tipo kodo pernaudojimas yra aktualus WEB aplikacijose, kadangi JavaScript
kalba jose turés bati naudojama bet kuriuo atveju, arba mobiliosiose ir darbalaukio
aplikacijose, tuomet kai aplikacija yra kuriama su moderniais vartotojo sgsajos kirimo
karkasais kaip ReactNative ar Electron. Todél labai daznai, kazkurios vienos

technologijos naudojimas kuriant kazkurig aplikacijos dalj - vartotojo sgsajg ar
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sistemine - motyvuoja kitg dalj taip pat kurti su JavaScript, kadangi jos tarpusavyje
tuomet turi puikig sinergijg. O JavaScript yra dazniausiai pasirenkama bent vienai
aplikacijos daliai kurti, nes ji turi labai didelj technologinj palaikymg programuotojy

bendruomenéje.

Kitas faktorius, kurj svarbu paminéti apie kodo pernaudojimg, yra galimybé
pernaudoti tuos pacius, apsibréZtus TypeScript kalbos statinius tipus tarp serverinés
dalies ir kliento sgsajos dalies kodo. Nors TypeScript kalba néra visiSkai JavaScript, 0
tai daugiau yra JavaScript kalbos papildymas pridétiniu funkcionalumu, taciau tai vis
tiek svarbu paminéti dél keliy priezasciy:

1. TypeScript kuo toliau, tuo labiau tampa populiaresne [Stal8], [Stal9] ir daug
JavaScript kalbos programuotojy pradeda migruoti prie TypeScript kalbos arba
alternatyviai naudoja TypeScript, priklausomai nuo projekto.

2. Node.js ir TypeScript technologinis rinkinys yra vienintelis budas, kaip galima
programuoti pilnas aplikacijas, turint galimybe pernaudoti statinius tipus kuriant
pilnas WEB ar mobilias aplikacijas. ISimtis Siam teiginiui, yra tik Flutter
technologija, taciau ji turi kity minusy paminéty anksciau. Taigi, pagal didziuliy
kompanijy raportuotas sékmés istorijas galima teigti, kad aplikacijy karimas Sia
kalba padidina kodo rasymo ir pacios aplikacijos efektyvumag. Vieni i$
prisidedanciy faktoriy kodo raSymo efektyvumui pakelti yra galimybé tarp kliento
ir serverio pernaudoti programinj kodg ir TypeScript kalbos tipus, kas taip pat

pagering kodo palaikymg, atnaujinimg ir suvokimg.

5 Technologinis populiarumas

Vertinant technologijos potencialg yra svarbu jvertinti jos populiarumg skirtingais
aspektais. Nes pati technologijg, gali bati gera, taCiau jeigu néra Sia kalba dirbanciy
profesionaly, néra sukurta jokiy jrankiy, palengvinanciy ir pagreitinanciy programavimo
darbg ar Zzmoniy priziarin€iy Siuos jrankius ir taisanCiy jy klaidas, tuomet i$ tokios

kalbos ne daug praktinés naudos, didziajai daliai naudojimo scenarijy.

5.1 JavaScript kalbos profesionaly populiarumas

Kadangi, jeigu tokiy specialisty yra labai mazai, tuomet aplikacijos rasymas,

palaikymas, ateities klaidy taisymas ir atnaujinimy pridéjimas gali tapti labai didele
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nasta aplikacijos savininkams - paprastam Zmogui ar verslui, kadangi surasti

profesionalg, kuris tai galéty atlikti, gali uztrukti labai ilgai ir/arba labai brangiai.
Programming, Scripting, and Markup Languages

All Respondents Professional Developars

JavaScript 69.7%
HTML/CSS 63.1%
SQL  56.5%
Python 39.4%
Java 39.2%
Bash/ShellPowerShell  37.9%
C# 31.9%
PHP 25.8%
TypeScript  23.5%
C++  20.4%
C 17.3%

Ruby 8.9%

Go B8.8%

Swift 6.8%

Kotlin  6.6%

R 5.6%

VBA 5.5%

Objective-C  5.2%

Assembly  5.0%

Scala 4.2%

Rust 3.0%

Dart 1.8%

Eliir 1.6%

Clojure  1.5%

WebAssembly 1.1%

Paveiksliukas 5. [Sta19] Populiariausios programavimo, scenarijavimo ir Zyméjimo
kalbos

Didziausio klausimy ir atsakymy tinklapio stackoverflow.com, skirto
programuotojams, duomenimis (paveiksliukas 5) JavaScript kalba yra pati
populiariausia tarp programuotojy ir yra labiausiai naudojama, jau 7 metus i$ eilés.
Kitos po jos einancios kalbos buty, HTML/CSS, SQL, Python ir Java. Taip pat gan
svarbu paminéti ir kalbg TypeScript, kuri yra 9 vietoje, kadangi TypeScript kalba, yra
tik patobulintas JavaScript kalbos variantas, sukurtas Microsoft'o, kuris JavaScript

kalbai prideda statinius duomeny tipus, kurie yra tikrinami kompiliavimo metu.
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Labai panaSius rezultatus rodo ir gerai Zzinomos jmonés, kuriancios profesionalig

programine jrangg programuotojams, JetBrains statistika.

What programming languages have you used in the last 12 months?

® Used in the last 12 months

® Plan to adopt / migrate

JavaScript HTML / €55 saL Java Python Shell scripting languages
61% /2% 56% /3% 50% /4% 49% /9% 40% /2%

TypeScript c# C++ Go C
25% /7% 24% [ 4% 20% / 4% 18% /13% 17% /2%

Kotlin Swift Ruby Objective-C Scala Dart
16% /105 1% /5% 11% /3% 6% /1% 6% /5% 6% /4%

h_ —_

Groovy R Wisual Basic Rust Lua Perl

6% /1% 6% /3% 5% /0% 5% /7% 4% /1% 3% /1%

Matlab Assembly Elixir Haskell CoffeeScript Clojure / ClojureScript
3%/ 1% 3%/ 1% 3% /2% 3%/2% 2% /1% 2% /1%

Paveiksliukas 6. [Jet19] Programuotojy labiausiai naudojamos programavimo kalbos
per 2019 metus

Pagal S8ig statistikg (paveiksliukas 6) JavaScript kalba iSlieka pirmoje vietoje,
TypeScript astuntoje. Kitos populiariausios kalbos iSlieka tos pa€ios — HTML/CSS,
SQL, Java, Python.
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5.2 Populiariausios programavimo kalby karkasinés sistemos ir Kkiti
jrankiai

Taip pat svarbu perzvelgti programuotojy naudojamas pacias populiariausias
karkasines sistemas, kurios padeda Zzymiai greiCiau atlikti kazkokias technines
uzduotis - sukurti HTTP serverj, kurti vartotojo sgsajos Sablonus, apjungti sistemine
dalj su vartotojo sgsaja ir t.t. Kadangi Sios uzduotys yra tipinés ir yra reikalingos beveik
kiekvienai standartinei aplikacijai, Siy karkasiniy sistemy egzistavimas ir populiarumas
tai specifinei programavimo kalbai puikiai parodo, ar i kalba yra praktiSka ir ar yra

naudojama Kity programuotojy kuriant pilnas aplikacijas.

Web Frameworks

All Respondents Professional Developers

jQuery 48.3%
Angular’Angularjs  32.4%
Reactjs 32.3%
ASPMNET 27.2%
Express 19.5%
Spring 17.2%
Vuejs 15.5%
Django 12.3%

Flask 11.7%
Laravel 10.4%

Ruby on Rails 8.4%

Drupal 3.5%

Paveiksliukas 7. [Sta19] Populiariausios karkasinés sistemos.

IS pateikty statistiky (paveiksliukas 7) galima matyti, jog tarp naudojamy karkasiniy
sistemy, pirmauja JavaScript kalbos sistemos. IS pirmy penkiy labiausiai naudojamy
karkasiniy sistemy kuriant tinklapius, net keturios - jQuery, Angular.js, React.js,
Express - yra skirtos specifiSkai JavaScript kalbai. Svarbu paminéti, jog visos Sios
JavaScript technologijos yra pritaikomos tiek WEB, tiek mobiliyjy telefony, tiek
kompiuteriniy aplikacijy karimui, tokiy technologijy pagalba kaip NativeScript ar

ReactNative.
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Taip pat, pazvelgus | tinklapio GitHub.com visy populiariausiy vieSy kodo
talpykly (angl. repositories) statistikas [Git20], net 7 i§ 13 jy yra JavaScript kalbos.
(Neskaiciuojant kalbai neutraliy talpykly, kurios néra skirtos jokiai specifiniai kalbai ir
jtraukiant TypeScript kalbos talpyklas)

Tinklapio modulecounts.com duomenys (paveiksliukas 8 ir paveiksliukas 9),
kurie seka 24 populiariausiy programavimo kalby jrankiy platformas, taip pat parodo
jog Node.js jrankiy valdymo platforma turi didZiausig kiekj vieSy pagalbiniy jrankiy, ir
lenkia kitg populiariausig kalbg - Java (Maven Central) - net ~3.78, o PHP (Pear,
Packagist, Drupal) net ~4.1 karto savo egzistuojanciy jrankiy kiekiu. Vidutinis jrankiy
atsiradimo kiekis per dieng, JavaScript kalbos yra ~5.6 karto didesnis palyginus su
Java kalba ir ~8.23 palyginus su PHP kalba. Tai ne tik parodo jos dabartinj
populiaruma, taciau ir tai jog numatomas tolimesnis JavaScript kalbos populiaréjimas
ir augimas.

May 12 May 14 May 15 May16 May17 May 18 May 19 Avg Growth

Clojars (Clojure) 26241 26247 26252 26261 26262 26264 26271 5/day
CPAN 41330 41336 41339 41340 41351 41354 41356 Sday
CPAN (search) S/day
CRAN (R) 15677 15677 15677 15690 15682 15683 15683 1/day
Crates.io (Rust) 40094 40132 40186 40242 40290 40349 40394 50/day
Crystal Shards 5504 5506 5510 5513 5521 5524 5528 4/day
Drupal {php) 45400 45401 45408 45412 45419 45423 45427 &/day
DUB (dlang) 1795 1796 1798 2/day
Gopm (go) Tiday
Hackage (Haskell) 14844 14844 14848 14851 14857 14865 14868 4/day
Hex.pm (ElixidErlang) 9972 9979 9932 9987 9991 9997 10006 &/day
Julia 3190 3194 3202 3203 3203 3203 3203 3/day
LuaRocks (Lua) 2461 2462 2462 2463 2464 2464 2467 1/day
IMaven Central (Java) 338674 338886 339029 339171 339281 339583 339730 188/day
IMELPA (Emacs) 4590 4590 4590 4590 4593 4596 4596 1/day
MNimble (Mim) 1282 1283 1283 1283 1286 1289 1289 1/day
npm (node jg) 1279525 1280477 1281253 1281984 1282747 1284743 1285873 1054/day
nuget ((NET) 203405 203405 204109 204109 204273 204409 204667 209/day
Packagist (PHP) 266533 266680 266836 266896 266993 267132 267265 122/day
Pear (PHF) 603 603 603 603 603 603 603 0/day
Perl 6 Ecosystem (perl 6) 1548 1549 1549 1556 1556 1557 1557 1/day
ByEl 177/day
Rubygems.org 159446 159478 159505 159526 159338 159552 159576 22/day
Vim Scripts 5536 5536 5536 5536 5536 5538 5536 O/day

Paveiksliukas 8. [Mod20] Populiariausiy jvairiy programavimo kalby jrankiy talpykly
statistika, 2020m.
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Mow Jan Mar May

Paveiksliukas 9. [Mod20] Populiariausiy jvairiy programavimo kalby jrankiy talpykly

statistika, 2020m.

Apibendrinant, galima teigti, kad JavaScript kalba pagal populiarumo Kriterijy

puikiai tinka kurti pilnoms aplikacijoms, nes:

e Egzistuoja daug JavaScript kalbos profesionaly.

e |3 visy programuotojy naudojamy karkasiniy sistemuy ir kity jrankiy, JavaScript

kalbos jrankiai yra patys populiariausi.

e Pacios populiariausios vieSos pasaulio kodo talpyklos yra parasytos JavaScript
kalba.

e JavaScript kalbos jrankiy ir jskiepiy egzistuojantis kiekis ir jy vidutinis dienos

augimas parodo, jog Si kalba Siuo metu yra pati populiariausia ir yra toliau

populiaréjanti greiCiausiu tempu.
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6 JavaScript kalbos specifiniai privalumai kuriant pilnas
aplikacijas

Pilny aplikacijy kdrimas naudojant JavaScript turi keletg specifiniy privalumy, kuriy
neturi kitos kalbos:

1. Galimybé pasitelkti JavaScript kalbos populiarigjg technologijg Webpack.

2. Galimybé kurti vartotojo sgsajas su populiariausiomis, moderniomis

karkasinémis sistemomis.

6.1 Webpack technologija

Webpack yra Node.js statiné moduliy suriSimo technologija, modernioms
JavaScript aplikacijoms. Sios technologijos déka JavaScript vartotojy sgsajos koda
galima radyti nauju standartu - moduliais. Si technologija, apdoroja visg jeities
JavaScript kodg, patikrina visus kode naudojamus modulius ir iSorinius failus, i$ jy
sukuria priklausomybiy grafikg (angl. dependency graph), kurio déka failai ar moduliai,
kurie dubliuojasi kode, gali bati optimizuojami ar kitaip pertvarkomi ir jtraukiami j
sukompiliuoto kodo baze tik vieng kartg visam projektui, apart to, jog bty jtraukiami,
kiekvieng karta, kai jie yra kur nors panaudojami ar iSkvieCiami ir tuomet daug skirtingy
faily yra sujungiama j vieng (ar pagal pasirinkimg - kelis, taciau taip pat optimizuotus)
failg/us. Kad suprasti, kodél tai yra svarbu, reikia suteikti Siek tiek kontekstinés
informacijos apie JavaScript. StandartiSkai, kuriant vartotojo sgsaja senais standartais,
JavaScript kalba visuomet yra naudojama globaliu réZzimu. Néra jokiy moduliy, kurie
baty jtraukiami | kitus modulius ar atliekamos priklausomybiy injekcijos (angl.
dependency injection). Norint panaudoti kazkokj tai modulj, jis tiesiog yra iSkvieCiamas
globaliame kontekste ir tuomet tampa prieinamas absoliuCiai visam tinklapyje
naudojamam JavaScript kodui. Suprantama, tai sukelia daugybe problemuy, tokiy kaip:

1. Vardy srities uzterSimas (angl. namespace pollution). Rasant kodg vienoje
kodo dalyje, visiSkai atsitiktinai, programuotojui to nezinant, jis gali pakeisti
kazkokj jau naudojama, svarby, globaly kintamajj ar funkcijg ir dél to gali Kilti
sunkiai atsekamy klaidy, kuriy problemos Saltinio gali tekti ieSkoti labai ilgai.

2. Sunkiai suprantamas kodas. Kodas visuomet yra suprantamas geriausiai, kai
yra aiSkiai matoma i$ kur ateina informacija ir kai individualiy kodo elementy

sritis yra apribota. Kadangi globalis kintamieji gali bati modifikuojami bet kurioje
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kodo dalyje, tai Zymiai labiau apsunkina kodo suvokimo ir kodo loginés sekos
sekimo procesa.
3. Krenta kodo efektyvumas. Lokalaus kodo naudojimas, tam tikrais scenarijais

gali pakelti kodo efektyvumag JavaScript kalboje net iki 82% [Web08].

Svarbu paminéti, kad Siai problemai apeiti, raSant kodg pagal senus standartus, yra
naudojami tokie kodo rasymo stiliai kaip YUl moduliy modelis (angl. YUl module
pattern.), kurie sumazina kiekj funkcijy ir kintamyjy kuriais yra uzterSiama globali vardy
sritis, taciau tai neiSsprendzia problemos iki galo. Taciau, globalaus kodo problemos
iSsprendimas néra vienintelis dalykas, kg padaro Webpack. Taip pat jis atlieka Sias
funkcijas:

1. Programinio kodo optimizavimas. Webpack automatiS8kai aptinka,
neefektyviai paraSyta kodg ir jj automatiS8kai suoptimizuoja naujai
sukompiliuotoje kodo bazéje. Tuomet, raSant kodg, galima jj radyti taip, jog jis
baty lengviau skaitomas ir suprantamas, o kodo efektyvumu, pasirtpina
Webpack.

2. Programinio kodo minimizavimas. Webpack technologija taip pat
maksimaliai suspaudZia ir suminimizuoja koda, panaikindamas visus
nereikalingus simbolius, tokius kaip: tarpus, kablelius, naujy eiluciy simbolius,
komentarus. Taip pat, kaip jau minéta anksciau, minimizavimas yra atliekant
aptinkant daznai naudojamas kodo vietas ar modulius, juos iSkeliant ir
pernaudojant tiesiog vieng to kodo instancija.

3. Nenaudojamo kodo istrynimas. Webpack automatiSkai aptinka nepanaudoto
kodo dalis ir tos dalys néra jtraukiamos | sukompiliuoto kodo baze, dar labiau
minimizuojant koda.

4. Programinio kodo uzmaskavimas (angl. obfuscation). UZmaskavimas
daZniausiai yra naudojamas dél dviejy priezasCiy -

a. Jj uzmaskavus kodas pasidaro mazesnis, kadangi, visi kintamieji ir
funkcijy pavadinimai yra pervadinami j kazkg labai trumpo, pavyzdziui,
vieng raide.

b. UzZmaskuotg kodg yra Zymiai sunkiau skaityti, suprasti ir analizuoti
potencialiems jsilauzéliams ar kitiems kenkéjams, kurie gali noréti

perskaityti ir suprasti kodg, dél jy siekiamy pikty keésly.
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5. Kodo iSskaidymas j kelis ar vieng failus. Priklausomai nuo projekto tipo ir jo
dydzio, kodas daznai iSvedamas kaip vienas arba keli failai. Vienas i$
pavyzdziy, kuomet verta skaidyti kodg | du failus, yra tuomet, kai didele kodo
dalj sudaro iSoriniai naudojami moduliai. Tokiu atveju yra sukuriamas atskiras
failas, kuris turi visus iSorinius modulius, ir kitas failas, kuris turi visg parasytg
kodo baze. Tuomet pasinaudojant narSykliy teikiamu talpykly funkcionalumu
(angl. caching), galima smarkiai pagreitinti tinklapio uzkrovimo greitj, ar
atsisiunc¢iamy atnaujinimy dydj (mobiliosiose ar kompiuterinése programose),
kadangi jvykus kazkokiems kodo pakeitimams, tuomet reikia atnaujinti tik
sukurto programinio kodo failg, kuris paprastai yra zymiai maZesnis, uz
naudojamy iSoriniy moduliy failg.

6. Automatinis kodo uzkrovimas jvykus pasikeitimams (angl. live reloading).
Sis funkcionalumas dazniausiai yra naudojamas tik kuriant aplikacijg. Jis
smarkiai padidina kuriamos aplikacijos kodo rasymo efektyvumg, kadangi tik
iSsaugojus programinj kodg, Webpack automatiskai aptinka skirtumus, ir batent
tik tuos specifinius skirtumus “jSvirk§cia” (angl. inject) | aplikacijg ir tuomet ji
neturi bati papildomai i§ naujo perkraunama ar perkompiliuojama norint
pamatyti pakeitimus.

7. Galimybé naudoti naujy standarty JavaScript sintakse, kuri dar néra
palaikoma visuose jrenginiuose. Webpack déka, galima rasSyti kodg su
modernia JavaScript sintakse, taCiau kompiliacijos metu, naujoji sintaksé
sukompiliuotoje kodo bazéje yra paverCiama | sengjg, pazystamg visoms
narSykléms ar kitiems jrenginiams ir taip yra iSvengiamos nesuderinamumo

problemos.

6.2 Vartotojo sgsajos kurimas su moderniomis karkasinémis

technologijomis.

Kitas privalumas - JavaScript kalba parasytos vartotojo sgsajos kirimo karkasinés
sistemos tokios kaip React, React Native, Angular, Vue.js, NativeScript ir t.t. Visos Sios
karkasinés sistemos iS esmés turi tokius bendrus pranasumus, vietoj standartiniy
aplikacijy karimo tik su HTML/CSS kombinacija ir JavaScript kalba tik interaktyvumui
kurti:
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1. Galimybé kurti jvairiy platformy aplikacijas su viena kalba. Tai reikia, jog su
viena kalba galima pilnai sukurti modernia, efektyvig aplikacijg skirtg visoms
platformoms ir aplinkoms - narSyklése, skirtingoms operacinéms sistemoms
mobiliuosiuose jrenginiuose ir kompiuteriuose.

2. Jei kodas néra raS8omas su technologija, kuri leisty tg patj kodg pritaikyti kitam
jrenginiui ar operacinei sistemai, tuomet bent egzistuoja galimybe pernaudoti
programinj kodg kuriant Sias aplikacijas skirtingoms platformoms. Pavyzdziui,
ReactNative karkasinéje sistemoje paraSytas programinis kodas, gali bati
puikiai pernaudojamas React karkasinéje sistemoje, pasitelkus tam tikrus
modulius, kaip “React Native for Web” [Git20a] arba rankiniu bady pakeitus
pagrindinius atvaizdavimo struktdrinius elementus | WEB sistemoje
atitinkanCius elementus, tik tiek. Visa loginé vartotojo sgsajos dalis, buseny
valdymo, komponenty gyvavimo cikly kodo dalis nesiskiria ir gali buati
pernaudojama.

3. Virtualaus dokumento objekto modelio (angl. virtual document object model -
Virtual DOM.) optimizacijos pasitelkimas. Sios optimizacijos veikimo principas
yra toks:

a. Jog visuomet atmintyje yra laikomas virtualus dokumento objekto
modelis.

b. Tuomet, tik atlikus kokius nors pakeitimus, sukuriamas naujas virtualus
dokumento objekto modelio medis.

c. Naujasis pakeitimy medis yra palyginamas su senuoju ir tada yra
surandamas pats efektyviausias bldas padaryti Siems pakeitimams.

d. Suradus geriausiam badui jgyvendinti Siuos pakeitimus, tie pakeitimai i$
tikro yra pritaikomi realiam dokumento objekto modeliui, kuris yra

atvaizduojamas vartotojui.

Visas 8is procesas galéty bati atvaizduojamas taip (paveiksliukas 10) :
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s e

StateChange —  Compute Diff ——  Re-render

Browser
DOM

Paveiksliukas 10. [Ham18] Virtualaus dokumento objekto modelio veikimo principas

Sis badas, kaip galima suprasti, yra Zymiai efektyvesnis, negu senasis, jprastas
modelis - kuomet norint atlikti pakeitimus vienam ar keliems elementams, tie
elementai yra ieSkomi visame objekto dokumento modelyje. Juos suradus, tie
pakeitimai yra tiesiogiai pritaikomi, neieSkant jokiy persidengianciy pakeitimy,
kuriuos buty galima sugrupuoti ir atlikti kaip vieng ar kitokiy optimizacijy.
Pakeitimai pritaikomi po vieng pakeitimg vienu metu, ko pasekoje, reikia atlikti
kelis atnaujinimus. Dél daugybés greity atnaujinimy per mazg intervalg, daznai
vartotojui yra sukuriamas stringancios aplikacijos jvaizdis.

4. Galimybé pilnai kurti vartotojo sgsajg su CSS/JS/HTML kalba, viename faile,
naudojantis modernia “JSX” ar “TSX” (TypeScript) sintakse. Tai leidZia
programuotojams kurti universalius, pernaudojamus, atominius (angl. atomic)
komponentus, kai visas su vartotojo sgsaja susijes kodas - stiliai, komponento
bdseny valdymas ir pacCios vartotojo sgsajos struktdrinis kodas - yra viename
faile. Tokiy komponenty priezilra ir atnaujinimas yra zymiai paprastesnis. Taip
pat, tokiy komponenty kdrimas iSsprendzia neatsekamo nenaudojamo kodo
problema. Kadangi visos kodo dalys, kurios néra naudojamos komponente yra

iSkarto aisSkiai atsekamos, negu lyginant su standartiniu vartotojo sgsajos



30

modeliu, kai loginis komponenty kodas yra vienuose failuose, stilistinis kodas
yra kituose failuose, ir pacio komponento struktdrinis kodas yra treciajame faile.
Taigi, JavaScript kalbos Webpack technologijg kartu su galimybe kurti vartotojo
sgsajg moderniomis karkasinémis technologijomis yra didelis privalumas, kadangi tai:

1. Leidzia pasitelkti Webpack technologijg, kuri padidina kodo raSymo efektyvuma,
jgalina naudoti pacig naujoviskiausig JavaScript kalbos sintakse, kuri galbat
paprastai neblty palaikoma klienty narsykliy ir automatiskai atlieka jvairias kodo
optimizacijas kaip - minimizavimg, uzZmaskavima, nereikalingo kodo pasalinimg,
loginj optimizavima.

2. Leidzia pasitelkti naujoviSkiausias vartotojy sgsajos kdrimo karkasines
sistemas, kuriy déka galima kurti pilnas aplikacijas jvairiems jrenginiams -
kompiuteriams ir iSmaniesiems telefonams - ir skirtingoms operacinéms
sistemoms telefonams su viena kodo baze.

3. Palengvina programavimo darbg, kadangi virtualaus objekto modelio
optimizacija uztikrina, kad nesvarbu kaip programuotojas parasyty dinamisky
pasikeitimy koda, Si optimizacija uztikrins, jog vartotojui baty atliktu paciu
efektyviausiu badu.

4. Supatogina programinio kodo atnaujinimg ir palaikymg, nes suteikia galimybe
raSyti gerai struktdrizuotg atominj vartotojo sgsajos kodg, kai visas susijes
vienos vartotojo sgsajos komponento kodas - loginis, struktdrinis ir stilistinis -
yra viename faile.

2-asis ir 3-iasis paminéti punktai yra dideli JavaScript kalbos privalumai, kadangi 3-
iasis punktas yra jmanomas tik su JavaScript kalba, o 2-asis turi tik vieng alternatyvg -
Google sukurtg technologijg Flutter sukurtg su Dart kalba, taciau ji neturi daugybés kity
privalumy kaip bendruomenés palaikymo, populiarumo, yra labai naujg, todél vis dar
turi daug klaidy ir t.t. O 1-asis punktas, néra didelis privalumas palyginus prie$ kitas
kalbas, nes kitos kalbos gali atlikti tai taip pat, taiau JavaScript kalba Sioje srityje

niekuo nuo jy neatsilieka.

7 Programavimo kalbos efektyvumas

Programavimo kalba gali bati labai gera jvairiais aspektais - bati populiari, patogi
programuoti, egzistuoja daug sukurty jrankiy dirbti su ta kalba, galima greitai kazkg su

ja sukurti ir t.t. Taciau, gali bati tokiy aplikacijy, kurioms reikia atlikti daug ir sudétingy
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skaiCiavimy ir tai gali bati pagrindinis faktorius, kuris nulems, kokig programavimo
kalbg pasirinkti tai aplikacijai kurti. Taip pat ir todél, jog aplikacija gali populiaréti ateityje
ir to pasekoje didés jos apkrova. Efektyvi programavimo kalba i$ karto uztikrina, kad
aplikacija galéty atidéti programos plétimosi (angl. scaling) problemos sprendimg gan
ilgam laikui, kol programa pasieks ekstremaliai dideles apkrovas arba bent jau
palengvinti aplikacijos plétimgsi ateityje dél savo techniniy savybiy. Taigi todél,

atliksime eksperimentus, palyginancius kalby efektyvuma.

7.1 Eksperimento aprasymas

Taigi programavimo kalbos efektyvumui aplikacijy karimui istirti atliksime keletg
skirtingy testy, tarp keliy populiariausiy programavimo kalby, tokiy kaip Python ir PHP.
Sios kalbos buvo pasirinktos todél, jog Python yra kita populiariausia programavimo
kalba po JavaScript, o PHP dél savo populiarumo tarp WEB aplikacijy, kurios sudaro
didziausig procentalig dalj visy aplikacijy. Visi testai atliekami su JavaScript kalba, bus
atliekami Node.js aplinkoje. Bus atliekami skirtingi testai, su tikslu jvertinti efektyvumg
skirtingomis sglygomis, kurios baty aktualios realiame pasaulyje, tikrose aplikacijose.
Testai bus atliekami ant vieno kompiuterio. Su kiekviena kalba visi testai bus
suprogramuoti vienodai, stengiantis iSlaikyti vienodas naudojamas operacijas ir
operacijy kiekj, maksimaliai iki kiek tai leis atlikti programinés kalbos funkcionalumas.
Eksperimentui yra naudojamos pacios naujausios, stabilios (iStestuotos)
programavimo kalby versijos egzistuojancios eksperimento darymo metu. 1 Lenteléje

yra pateikiama testavimo aplinkos techniné specifikacija.
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CPU

7th Generation Intel® Core™ 7-7600k
procesorius (4.0 GHz)

RAM (kompiuterio operatyvioji atmintis)

Unbuffered Corsair DDR4 16GB
(2x8GB) 3000MHz CL15 1.35V

Atmintis Crucial MX300 SSD - 525GB
Operaciné sistema Windows 10
Node.js versija 12.14.0 LTS
Python versija 3.8.1
PHP versija 7.4.1

Lentelé 1. Testavimo aplinkos techniné specifikacija.

Atliekami eksperimentai:
1. Standartiniy operacijy vykdymas.
2. HTTP uzklausy apdorojimas.

7.2 Eksperimentas #1. Standartiniy operacijy vykdymas.

Bus atliekami eksperimentai su tokiomis standartinémis operacijomis:

1. Skai€iy sudéjimas 100 min. karty.
2. Masyvo uzpildymas su 5 min. eleme
3. 100 MB failo nuskaitymas 100 karty.

nty.

Efektyvumo vertinimo metrika bus praéjes sekundziy kiekis, nuo operacijos pradzios

iki pabaigos.



33

Sio testo pseudo kodas atrodyty mazdaug taip:

// skaic€iy sudéjimas 18mln. karty

sum := @

for(i = 1; i <= 196806888; i++) {
sum += 1

1

f/masyvo uZpildymas su 18mln. elementy.

array := [];

for(i = 1; 1 <= 196888808; i++) {
array.push{i)

mn
I

//188 MB failo nuskaitymas 188 karty.
for(i =1; 1 <= 188; i++) {
nuskaityti faila(18e MB FAILAS)

1
J

Paveiksliukas 11. Eksperimento #1 pseudo kodas.

7.2.1 JavaScript (Node.js) eksperimentas #1

JavaScript (Node.js) eksperimento naudojamas programinis kodas yra aprasytas

1 priede. Eksperimentas buvo sékmingas. Gauty rezultaty iSvestj galima pamatyti 2

priede. Buvo gauti tokie rezultatai:

Operacija Laikas, sekundés
100 min. skaiCiy sumavimas 0.194
5 min. elementy masyvo uzpildymas 0.108
100MB failo nuskaitymas 100 karty 4.068

Lentelé 2. JavaScript (Node.js) kalbos eksperimento #1 rezultatai.
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7.2.2 Python kalbos eksperimentas #1

Python eksperimento naudojamas programinis kodas yra aprasytas 3 priede.

Eksperimentas buvo sékmingas. Gauty rezultaty iSvestj galima pamatyti 4 priede.

Buvo gauti tokie rezultatai:

Operacija Laikas, sekundés
100 min. skai€iy sumavimas 12.276

5 min. elementy masyvo uzpildymas 0.523

100MB failo nuskaitymas 100 karty 4.444

Lentelé 3. Python kalbos eksperimento #1 rezultatai.

7.2.3 PHP kalbos eksperimentas #1

PHP eksperimento naudojamas programinis kodas yra apraSytas 5 priede.

Eksperimentas buvo sékmingas. Gauty rezultaty iSvestj galima pamatyti 6 priede.

Buvo gauti tokie rezultatai:

Operacija Laikas, sekundés
100 min. skaiCiy sumavimas 1.182
5 min. elementy masyvo uzpildymas 0.219
100MB failo nuskaitymas 100 karty 7.274

Lentelé 4. PHP kalbos eksperimento #1 rezultatai.




7.2.4 Eksperimento #1 rezultaty apibendrinimas
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nuskaitymas 100
karty

JavaScript Python PHP
(Node.js)
100min. elementy | 194.902ms 12276.090ms 1182.358ms
sumavimas
5min. elementy 108.342ms 523.018ms 219.442ms
uzpildymas j
masyva
100MB failo 4068.803ms 4444.139ms 7274.437ms

Lentelé 5. Eksperimento #1 rezultaty apibendrinimas.

IS eksperimento rezultaty (lentelé 5) galima padaryti iSvadas, jog JavaScript kalba,

atliekant Sias tris operacijas - elementy sumavima, elementy uzpildymg j masyva, faily

nuskaitymg yra efektyviausia, kadangi visos Sios operacijos uztruko maziausiai laiko

palyginus su kitomis programavimo kalbomis. Antra efektyviausia kalba buty PHP, nes

jos elementy sumavimo ir masyvo uzpildymo operacijos yra efektyvesnés uz Python,

taCiau smarkiai atsilieka nuo Python nuskaitant failus. Ir paskutinéje vietoje pagal

efektyvuma - Python kalba.
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7.3 Eksperimentas #2. HTTP uzklausy apdorojimas.

Sio eksperimento tikslas yra istirti kaip efektyviai $ios trys programavimo kalbos
gali apdoroti HTTP wuZzklausas naudojant jprastai naudojamus, populiariausius
technologinius rinkinius su Siomis kalbomis. HTTP serveriai bus testuojami lokaliajame
tinkle (localhost). Bus daromos HTTP GET uzklausos. Visy uzklausy atsakymas bus

vienodas - HTTP 200 statuso atsakymas su tekstu “Hello World!”.

Testuojama bus su Apache Benchmark jrankiu, versija 2.3. IS viso bus atliekama
100 tokst. uzklausy, vienu metu leidZiant atlikti 1000 paraleliniy uzklausy. UzZklausos
bus atliekamos su “KeepAlive” uzklausos antraste, kadangi standartiSkai Si antrasté
visuomet yra pritaikoma narsyklése, o eksperimento tikslas yra sukurti kuo artimesnes
sglygas realiam naudojimo scenarijui. Si antrasté uztikrina, jog tuo paéiu TCP
prisijungimu prie serverio, baty galima atlikti/gauti keletg HTTP uzklausy/atsakymy

ateityje ir nereikéty kurti naujo TCP prisijungimo.

Testavimo komanda, naudojama su Apache BenchMark jrankiu: “ab.exe -k -c 1000
-n 100000 localhost:[port]/”

Testuojami technologijy rinkiniai bus:
1. Node.js + Express (versija 4.17.1) HTTP serveris.
2. PHP + Apache (versija 2.4.41) HTTP serveris.
3. Python + Flask (versija 1.1.1) HTTP serveris.

Vertinimo metrikos, pagal kurias bus vertinamas HTTP uzklausy
apdorojimas:

1. Kiek HTTP uzklausy gali serveris apdoroti per sekunde

2. Kiek laiko vidutiniSkai uztrunka atsakyti j HTTP uzklausa.

3. Kiek uzklausy nepavyko jvykdyti dél per didelés apkrovos.



7.3.1 JavaScript (Node.js) kalbos eksperimentas #2
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JavaScript (Node.js) eksperimento naudojamas programinis kodas yra aprasytas

7 priede. Eksperimentas buvo sékmingas. Gauty rezultaty iSvestj galima pamatyti 8

priede. Buvo gauti tokie rezultatai:

Metrika Rezultatas
UzZklausy sk. / sekunde 7153.37
Uzklausa uztrunka vidutiniskai, 0.139
sekundziy

Nepavykusios uzklausos 0

Lentelé 6. JavaScript (Node.js) kalbos eksperimento #2 rezultatai.

7.3.2 Python kalbos eksperimentas #2

Python eksperimento naudojamas programinis kodas yra aprasytas 9 priede.

Eksperimentas buvo sékmingas. Gauty rezultaty iSvestj galima pamatyti 10 priede.

Buvo gauti tokie rezultatai:

Metrika Rezultatas
UZklausy sk. / sekunde 295.93
UZklausa uztrunka vidutiniskai, 3.379
sekundziy

Nepavykusios uzklausos 13

Lentelé 7. Python kalbos eksperimento #2 rezultatai.
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7.3.3 PHP kalbos eksperimentas #2

Aktualu paminéti, kad darant §j eksperimentg, buvo modifikuojami Apache WEB
serverio nustatymai, jog jis galéty palaikyti 1000 paraleliniy prisijungimu vienu metu,
vietoj 150, pagal nutyléjimg. Programinio kodo priedo Siam eksperimentui néra,
kadangi Apache WEB serveris yra iSorinis jrankis, kuris néra kuriamas su pacia PHP

programavimo kalba.

Eksperimentas buvo sékmingas. Gauty rezultaty iSvestj galima pamatyti 10

priede. Buvo gauti tokie rezultatai:

Metrika Rezultatas
UzZklausy sk. / sekunde 2359.03
UZklausa uztrunka vidutiniskai, 0.424
sekundziy

Nepavykusios uzklausos 0

Lentelé 8. PHP kalbos eksperimento #2 rezultatai.



7.4 Rezultaty apibendrinimas
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JavaScript
(Node.js)

Python

PHP

Uzklausy sk. /

7153.37 uzklausos

295.93 uzklausos

2359.03 uzklausos

uzklausos

sekunde per sekunde per sekunde per sekunde
Uzklausa 139.794ms 3379.174ms 424.903ms
uztrunka

vidutiniSkai

Nepavykusios 0 13 0

Lentelé 9. Eksperimento #2 rezultaty apibendrinimas

IS Siy rezultaty (lentelé 9) galima padaryti iSvadg, jog Node.js express HTTP

serveris yra geriausias i$ visy testuoty varianty, nes sugebéjo apdoroti daugiausiai

uzklausy per sekunde (net ~3.03 karto) daugiau, nei antroje vietoje esantis PHP. Ir

treCioje vietoje lieka Python kalba, sugebéjusi apdoroti maziausiai uzklausy per

sekunde iS visy ir be to, nesugebéjusi priimti 13 uzklausy.




40

8 Rezultatali

ISkeltiems bakalauro darbo uzdaviniams buvo pasiekti tokie rezultatai, kuriuos galima

skirstyti pagal pagrindinius pilnos aplikacijos kiarimo aspektus:

e IS vartotojo sgsajos klirimo perspektyvos, nustatyta kad:

O

Tik su JavaScript kalba galima kurti WEB vieno puslapio aplikacijas
(i8skyrus Flutter technologijg paremtg Dart, taciau turincig kity trikumy),
o i8S jy — efektyviai paversti | paCio moderniausio tipo aplikacijas -
progresyvias WEB aplikacijas, kurios gali bati naudojamos ir kaip
mobiliosios aplikacijos.

JavaScript kalba leidZia efektyviau uz kitas kalbas rasyti vartotojo
sgsajos programinj kodg ir jj palaikyti ar atnaujinti, dél galimybeés rasyti
atominj kodg, pasitelkiant modernias vartotojo sgsajos karimo karkasines
sistemas.

JavaScript kalba leidzia su viena kodo baze kurti vartotojo sgsajos
aplikacijas skirtingoms platformoms ar operacinéms sistemoms.
JavaScript kalba turi webpack technologijg, kuri padidina kodo raSymo
efektyvuma, leidzia naudoti pacius naujausius kalbos standartus, kuriy
paprastai galbdt nepalaikyty kliento aplinka ir automatiSkai atlieka
svarbias optimizacijas - kodo minimizavimg, uzmaskavimg, nereikalingo
kodo pasalinima, loginj optimizavima.

Virtualaus objekto modelio optimizacija supaprastina kodo rasymg
programuotojams ir uztikrina didesne produkto kokybe galutiniam

naudos gaveéjui - aplikacijos naudotojui, klientui.

e IS programy sistemy karimo perspektyvos, nustatyta kad:

O

Node.js turi puikig architektirg kurti populiaréjanio mikroservisy
architektdrinio stiliaus programy sistemas.

Node.js gali iSgauti didelj efektyvumg i$ vienos darbinés gijos, dél jvykiy
ciklo algoritmo.

Node.js turi puikig architektlrg asinchroniniam programavimui, kuris Siais
laikais yra naudojamas beveik visose pilnose aplikacijose.

Didziyjy kompanijy sékmeés istorijos rodo, jog praktikoje Node.js gali
padidinti serveriniy aplikacijy efektyvumag net iki 20 karty ir pakelti kodo
raSymo efektyvumg iki 33%.
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Pagal atliktus eksperimentus, palyginime su PHP ir Python kalbomis, turi
geriausig darbinj programavimo kalbos efektyvumg atliekant

standartines operacijas ir HTTP uzklausy apdorojima.

e Pagal bendrus, technologinius aspektus buvo nustatyta kad:

O

Tik su JavaScript (iSskyrus Flutter technologijg paremtg Dart, taciau
turin€ig kity trikumy), yra jmanoma sukurti WEB, mobilig ir darbalaukio
aplikacijas skirtingoms operacinéms sistemoms, kartu su logine serverio
dalimi naudojant tik vieng kalbg, naudojant tik 2 kodo bazes - vieng
vartotojo sgsajai, kitg loginiai serverio daliai.

JavaScript yra vienintelé kalba (iSskyrus Flutter technologijg paremtg
Dart, taCiau turin€ig kity trikumy), kurios déka galima pernaudoti tg patj
raSomg kodg mobiliosiose ir WEB aplikacijose tarp serverio ir kliento
kodo baziy.

JavaScript yra vienintelé kalba (iSskyrus Flutter technologijg paremtg
Dart, taCiau turinCig kity trGkumy), kurios déka galima pernaudoti
statinius kalbos tipus kuriant pilnas WEB ar mobilias aplikacijas.
Didziyjy giganty sékmeés istorijos rodo, jog aplikacijy karimas su
JavaScript gali pakelti programuotojy produktyvumg jei kuriamos
aplikacijos tiek loginé tiek vartotojo sgsajos dalys yra kuriamos su
JavaScript.

JavaScript kalbos profesionaly yra daugiausiai, kas uztikring
profesionaly pasitlg, greitg problemy sprendimg ir aukStesnius kokybés
standartus.

DidZioji dalis paciy populiariausiy ir labiausiai naudojamy programuotojy
vieSo naudojimo technologijy yra parasytos JavaScript kalba.
JavaScript kalba turi didZiausig kiekj vieSai galimy naudoti jrankiy.
JavaScript kalbos vieSy jrankiy kasdieninis prieaugis yra pats
didziausias, lenkiantis kita populiariausig kalbg net 3,78 karto, kas

prognozuoja ir tolimesnj Sios kalbos augima.
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9 ISsvados

Apibendrinant, galima teigti, jog pagal iSsikeltus tyrimo aspektus JavaScript kalba
parodé puikius rezultatus. JavaScript turéjo privalumy visose pilny aplikacijy kdrimui
aktualiose kategorijose — vartotojo sgsajos kirime, programy sistemy kdrime ir
apskritai puikiai pasirodé kaip programavimo kalba pagal bendrus technologinius
aspektus. Todél JavaScript kalbos potencialas kuriant pilnas aplikacijas Siuo metu,
palyginus su kitomis programavimo kalbomis, yra didelis ir kaip rodo Sios kalbos
populiarumo statistikos — daugiausiai turin€iy viesy jrankiy, grei€iausiai atsirandanciy
jrankiy per dieng, populiariausiy egzistuojanc€iy naudojamy jrankiy, populiarumo tarp
programuotojy — Si kalba ir toliau turéty tokia iSlikti, todél JavaScript yra

rekomenduotinas pasirinkimas norint kurti pilnas aplikacijas.
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Priedai

1 priedas. Eksperimento #1 naudojamas JavaScript (Node.js)

programinis kodas

const 5 = require(’fs");

e.time( " sum"}
{i=1;1 18¢
i

(= time{'array_+ill'ﬂ
[1:
0; i++) {

'S5 mln. elementy uZipildymas i masyva uitruko: '}
nd{ " array_fill")

Paveiksliukas 12. Eksperimento #1 naudojamas JavaScript (Node.js) programinis
kodas.
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2 priedas. Eksperimento #1 JavaScript (Node.js) kalbos iSvestis.

aityti 16
_read:

Paveiksliukas 13. Eksperimento #1 JavaScript (Node.js) kalbos iSvestis.

3 priedas. Eksperimento #1 Python kalbos naudojamas

programinis kodas.

start = time.time(}
sum 8;
i range{l, 1€
sum i
end = time.time()
print{™18 mln. skaifiy sumavimas uZtruko: " str{end - start})

start = time.time()
array - [];
i range{l, 5E
array.append (i)
end = time.time()
print{"5 mln. elementy uZpildymas i masyvg uZtruko:" + str{end - start))

start = time.time()
i range{l, 181}:
f - open("../../files/106MB_FILE.dat™)
f.read()
f.close()
end = time.time()
print{"Nuskaityti 1eeME failg 166 karty uitruko:" str(end - start))

Paveiksliukas 14. Eksperimento #1 naudojamas JavaScript (Node.js) programinis
kodas.
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4 priedas. Eksperimento #1 Python kalbos iSvestis.

Paveiksliukas 15. Eksperimento #1 Python kalbos iSvestis.

5 priedas. Eksperimento #1 PHP kalbos naudojamas

programinis kodas.

ini_set('memory limit", "2@88M°};

$time pre = microtime(true);
$sum =H
($x = 1; $x 1
$sum $x;
1
$time post = microtime(true);
echo "180 mln. skaifiy sumavimas uztruko: " ($time _post - $time pre);

echo ™

$time_pre = microtime(true);
$arr = array();
($x = 1; $x
array_push{$arr, $x);
1
$time post = microtime(true);
echo "5 mln. elementy uipildymas i masyva uZtruko: " . ($time post - $time pre);

echo ™

$time_pre = microtime( )3
$filesize = files ("C:/Users/artsv/Desktop/tests/1_experiment/files/188MB_FILE.dat");
($x = 1; $x <= 100; $x++) {
$myfile = fopen("C:/Users/artsv/Desktop/tests/1 experiment/files/186MB_FILE.dat™, "r");
f ($myfile, $fileSize);
fcl ($myfile);
1
$time_post = microtime(true);
echo "Muskaityti 18eMB faila 188 karty uitruko: " . ($time_post - $time_pre);

Paveiksliukas 16. Eksperimento #1 PHP kalbos naudojamas programinis kodas.

6 priedas. Eksperimento #1 PHP kalbos iSvestis.

uipil
ME failg :

Paveiksliukas 11. Eksperimento #1 PHP kalbos iSvestis.
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7 priedas. Eksperimento #2 JavaScript (Node.js) kalbos

naudojamas programinis kodas.

const express - require("express”);
const app express();

app-get{"/", function{reqg, res) {

res.send("Hello World!"™);

1)K

app.listen(3806};

Paveiksliukas 17. Eksperimento #2 JavaScript (Node.js) kalbos naudojamas
programinis kodas.
8 priedas. Eksperimento #2 JavaScript (Node.js) kalbos
iSvestis.
Software:

; ame : localhost

3gea

LA LA LA
m m

Time ta

Complete
Failed re

otal tra
HTML tran

Requests

Paveiksliukas 18. Eksperimento #2 JavaScript (Node.js) kalbos iSvestis.
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9 priedas. Eksperimento #2 Python kalbos naudojamas
programinis kodas.

ftlask
lopging

log = logging.getlLogger( 'werkzeug")
log.setlevel(logging.ERROR)

app = Flask{__name__)
app.logger.disabled = True;

@app-route( /")
def index():
‘Hello World!'

" main__':
app-run{host="98.8.8.8")

Paveiksliukas 19. Eksperimento #2 Python kalbos naudojamas programinis kodas.

10 priedas. Eksperimento #2 Python kalbos iSvestis.

localhost
So80

Document Path:
Document Length:

Time tak

Compl

Failed r
[Co Exceptions: @)

Time per r : E: | s g all concurrent reguests)
Transter :

Paveiksliukas 20. Eksperimento #2 Python kalbos iSvestis.
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11 priedas. Eksperimento #2 PHP kalbos iSvestis.

Apache/2.4.41
localhost
80

Document Path: /
Document Length: 43 byte

Concurrency Level: 1866
Time taken for tests: 42,398 seconds
Complete requests:
Failed requests:
Keep-Alive requests:
Total transferred:
HTHML transferred:
sts per second:
Time per reguest:
Time per reguest:
Transfter rate:

rt
wm
LA

fsec] (mean)

{mean)

iean, across all concurrent reqguests)
s/sec] received

P bl LA T

rt
m =

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median
- o

485

485

485

Connect:
Processing:
Waiting:
Total:

P B B D

Paveiksliukas 21. Eksperimento #2 PHP kalbos iSvestis.



