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Resumo. JavaScript é uma linguagem popular em aplicacdoes web, sujeita a
variagoes de desempenho dependendo do interpretador utilizado. Neste traba-
lho, investiga-se esta questdo, realizando-se testes de execucdo de trés algorit-
mos diferentes para uma mesma tarefa, em diferentes interpretadores, usando
a API High Resolution Time. Os resultados foram notavelmente diferentes,
reforcando a importdancia de testes de desempenho em aplicacées JavaScript.

1. Introducao

JavaScript é uma linguagem de programacao interpretada e amplamente empregada para
o desenvolvimento de aplicacdes web [Richards et al. 2010]. Sua utilizacao permite aos
desenvolvedores a criacao de paginas web dinamicas, com efeitos visuais e animacgdes
que enriquecem a interacdo com O Usudrio.

O codigo JavaScript, para ser executado, necessita de um interpretador que con-
siga transformar o c6digo escrito em JavaScript e executd-lo corretamente. Existem di-
ferentes interpretadores embutidos em navegadores web modernos, utilizando diferentes
técnicas de interpretacdo e otimizagao. Isso pode levar a um desempenho diferente para
um mesmo codigo JavaScript, em diferentes interpretadores.

Neste trabalho, investiga-se esta questdao quantitativamente, por meio de medicoes
de tempos de execucdo. Os experimentos sao descritos e discutidos nas secdes 3 e 4, apds
uma breve apresentacao da linguagem JavaScript, na secao 2.

2. Linguagem JavaScript

JavaScript € uma linguagem orientada a objetos projetada em 1995 por Brendan Eich, na
época trabalhando no desenvolvimento do navegador Netscape, para permitir a expansao
de sites web com codigos executaveis do lado do cliente (navegador do usudrio), exigindo
menos processamento na parte do servidor [Richards et al. 2010].

Praticamente todos os navegadores web atuais suportam a linguagem JavaScript.
Os interpretadores utilizados podem ser divididos em dois niveis: o nivel mais bésico, que
apenas recebe o c6digo e o executa diretamente; e o de nivel mais aprimorado, para tra-
balhar com layouts, que recebe o cddigo JavaScript, transforma-o em bytecode, retorna-o
para o compilador que realiza uma analise e otimiza o c6digo para mostra-lo no navegador
ou aplicacao [Garsiel e Irish 2011].

Os principais navegadores web possuem seus proprios motores JavaScript com
suas otimizagdes. Dentre eles, estdo os motores JavaScript V8, SpiderMonkey e Chac-
kra. A Google desenvolve o motor JavaScript V8, escrito em C++ e anexado ao seu
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navegador Google Chrome, que pode ser utilizado separadamente e anexado a outras
aplicagoes [Google 2015]. O motor SpiderMonkey € desenvolvido em C/C++, pela fun-
dacdo Mozilla e utilizado amplamente pelos seus produtos, como o navegador Mozilla
Firefox. O motor Chackra, desenvolvido pela Microsoft em C++, € utilizado em seu
navegador Microsoft Edge e outras plataformas [Microsoft 2016].

Quando se deseja avaliar o desempenho de um cd6digo em JavaScript por meio de
experimentos com medi¢cdes de tempo, deve-se levar em conta que os resultados podem
ser bastante diferentes apds a primeira execugdo, pois 0 navegador otimiza a resposta
para funcdes ja executadas. Neste caso, usar a média dos tempos observados pode levar
a resultados incorretos, entdo sugere-se que seja utilizada a mediana [Bengtsson 2015],
obtendo assim um resultado mais confidvel.

3. Experimentos

Uma fun¢do em JavaScript pode ser implementada e executada de diversas maneiras,
porém produzindo o mesmo resultado. A escolha do melhor algoritmo pode ser feita
utilizando os testes de desempenho para observar qual se comporta de maneira mais efi-
ciente, exigindo menos da maquina do cliente. Neste trabalho, utiliza-se como referéncia
o problema de encontrar a soma de todos os numeros que sao divisiveis por 3 € 5 entre 0
e um numero N.

Para realizar medi¢Oes de tempo, foi utilizada uma Interface de Programacao de
Aplicativos (API) chamada High Resolution Time (tempo de alta resolucdo) que fornece
o tempo atual em resolucdo de sub-milissegundos sem interferéncia da hora que esta
no relégio do sistema. Foi escolhido utilizar esta ferramenta pois ela apresenta valores
precisos e € de facil utilizacdo. O ambiente de teste utilizado foi um computador com
configuragdao de um processador 17-3610QM com quatro nucleos, com frequéncia de 2.3
GHz e 8 GB de memodria RAM DDR3. Os motores JavaScript utilizados foram os ante-
riormente citados, que acompanham os navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e
Microsoft Edge.

Foram utilizados trés algoritmos com logicas diferentes, porém retornando o mes-
mo valor e executando a mesma tarefa (adaptados do trabalho de [Bates 2016]). Todos os
algoritmos foram testados no mesmo ambiente de sistema e sobre as mesmas abordagens
de teste de desempenho. Realizou-se a medicao de tempo de execucdo dez vezes e obteve-
se o valor da mediana destes valores, para evitar problemas devido as otimizagdes que 0s
navegadores realizam.

O primeiro algoritmo testado, mostrado na Figura 1, foi desenvolvido para pri-
meiro verificar se o numero € divisivel por trés ou cinco. Caso isto acontega, ele o ar-
mazena em um vetor para posteriormente somar todos os valores do vetor e retornar o
resultado. O segundo algoritmo, mostrado na Figura 2, usa um laco de repeticio mas
nao emprega vetores para guardar os valores que sdo divisiveis por 3 e 5, armazenando a
soma de todos os valores em uma variavel que € retornada ao final da funcdo. Como ter-
ceira op¢ao, decidiu-se encontrar algum modo de calcular estes valores sem utilizar laco
de repeticao e verificacdo de condi¢Oes. Para isso, no algoritmo da Figura 3, realiza-se
apenas cdlculos de divisao e multiplicacdo sobre os valores que sdo divisiveis por trés e
cinco.
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function arrayPushSoma (n) {
var array = [];
var resultado = 0;
for (var i = 1; i < n;
if (i $ 3 ==0 || i
array.push (1)
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}

for (var num of array) {
resultado += num;

}

return resultado;

Figura 1: Primeiro algoritmo

function whileSoma (n) {

var soma = 0;
while (n >= 1) {
n--;
if (n%3==0] |n%5==0) {

soma += nj;

}

return soma;

Figura 2: Segundo algoritmo

function multSilgarth (N) {
var tres = Math.floor (—-N / 3);
var cinco = Math.floor (N / 5);
var quinze = Math.floor (N / 15);
return (3 * tres * (tres + 1) I
5 x cinco * (cinco + 1) -
15 x quinze * (quinze + 1))/2;

Figura 3: Terceiro algoritmo

4. Resultados

Nos experimentos com o primeiro algoritmo, observou-se pouca diferenca entre os na-
vegadores da Mozilla e Google, porém o navegador da Microsoft mostrou-se muito mais
lento. Os motores JavaScript dos navegadores da Mozilla e Google obtiveram os resulta-
dos, respectivamente, de 11,68 e 15,98 ms de tempo de execugdo, enquanto o navegador

Edge demonstrou-se onze vezes mais lento comparado ao Chrome, com 172,60 ms.

Nos experimentos com o segundo algoritmo, sem a utilizacdo de vetores, nova-
mente obteve-se resultados semelhantes entre os 2 primeiros navegadores, porém este
segundo algoritmo foi em média cinco vezes mais rapido que o algoritmo anterior. Os
tempos obtidos para os navegadores Chrome, Mozilla e Edge foram, respectivamente,
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3,08, 2,54, 72,22 ms. Novamente, o navegador Edge mostrou-se mais lento, enquanto o
motor JavaScript da Mozilla mostrou-se mais rapido que os demais.

Nos experimentos com o terceiro algoritmo, que nao utiliza nenhum lago de repe-
ticao, vetores ou condicdes, observou-se grande diferenca dos resultados em comparagao
com os algoritmos anteriores. Este tltimo algoritmo € notavelmente mais eficiente, porém
usa uma légica menos trivial. Os tempos nos navegadores Google Chrome e Mozilla Fire-
fox foram idénticos, com 0,005 ms para retornar o resultado, enquanto o navegador Edge,
diferentemente dos testes anteriores, mostrou-se ligeiramente mais rapido ao executar o
terceiro algoritmo, com tempo de execucao igual a 0,0049 ms. Sem a utilizacao da API
High Resolution Time, esta diferenca poderia ndo ser perceptivel.

De forma geral, observou-se uma grande diferenca entre os tempos de execugao
dos trés algoritmos analisados. Notou-se uma diferenca consideravel entre os motores
JavaScript de cada navegador. Os motores JavaScript da Google e da Mozilla demons-
traram facilidade ao trabalhar com lagos de repeticoes e condi¢des, enquanto o motor da
Microsoft obteve resultados ligeiramente melhores no algoritmo sem essas estruturas.

5. Conclusao

Nos experimentos realizados, os primeiros algoritmos demonstraram diferencas signifi-
cativas entre os navegadores, enquanto o ultimo algoritmo analisado, além de ser 3440
vezes mais rapido no navegador Edge, obteve resultados semelhantes entre todos os na-
vegadores, garantindo execuc¢ao rapida em todos eles.

Assim, os resultados dos experimentos realizados neste trabalho refor¢cam a im-
portancia de se considerar aspectos de desempenho no desenvolvimento em JavaScript.
Enquanto alguns navegadores possuem melhores otimizagdes para alguns recursos da lin-
guagem, outros apresentam dificuldades para realizar as mesmas tarefas, entdo € impor-
tante levar isto em consideracao para se desenvolver codigos melhores.
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