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Аннотация. В  работе  предлагается  методика  выявления  участков  в  JavaScript  (JS)
коде, которые могут быть оптимизированы с использованием WebAssembly (WASM). В ходе
исследования был разработан инструмент, позволяющий идентифицировать те части JS-кода,
где применение WASM может способствовать повышению производительности приложения.

Введение. Одним из основных препятствий при создании высокопроизводительных
веб-приложений является относительно низкая производительность языка JavaScript.  Хотя
развитие JS-движков,  таких как V8,  значительно улучшило его производительность,  даже
оптимизированный JS часто не соответствует поставленным требованиям. Из-за некоторых
особенностей языка, JS не всегда эффективен при выполнении сложных вычислений [1]. Для
решения этой проблемы в 2017 году был представлен WebAssembly — бинарный  формат
инструкций для стековой виртуальной машины, позволяющий веб-браузерам запускать код
на  таких языках,  как  C,  C++,  Rust  [5].  WASM наиболее  полезен  в  проектах,  требующих
интенсивных вычислений [3].  Сейчас  большинство  браузеров  поддерживает  WASM [6]  и
технология уже активно применяется в крупных коммерческих проектах [4]. Тем не менее,
интеграция WASM в существующие JS-проекты ставит перед разработчиками ряд вызовов,
включая доказательство целесообразности внедрения WASM, определение участков кода для
конвертации JS в WASM и отсутствие соответствующих инструментов. 

Основная часть.
Цель исследования: разработка методики и создание инструмента для выявления участков JS-
кода, которые могут быть оптимизированы с помощью WASM.

В ходе  тщательного  изучения  научной  литературы,  технической  документации и  анализа
промышленного  опыта  внедрения  WASM  в  JS-приложения,  были  выявлены  ключевые
критерии для определения кода, подходящего для оптимизации с помощью WASM:

1. Нагрузка на ЦПУ: код с высокой цикломатической сложностью, глубокой рекурсией,
множеством арифметических операций, работой с числами типа float и вложенными
циклами часто становится бутылочным горлышком в JS-приложениях. Такие участки
кода могут быть оптимизированы с помощью WASM и C++ или Rust для достижения
лучшей производительности [7].

2. Вариативность типов данных: непредсказуемость типов данных в JS-коде вынуждает
JS-движки запускать механизм деоптимизации, что замедляет работу приложения [2].
Код, написанный на статическом языке программирования (например, C++ и Rust) и
запускаемый  с  помощью  WASM  будет  работать  стабильно  и  быстро  за  счет
предсказуемости типов, а также других преимуществ статических языков [5].

3. Частое выделение и освобождение памяти: эти операции являются дорогостоящими в
контексте  JavaScript,  т.к.  garbage  collector  будет  периодически  прерывать  работу
приложения для управления памятью. Использование C++ или Rust в связке с WASM
может помочь оптимизировать управление памятью, особенно в случаях интенсивной
работы с большими объемами данных [2].



4. Отсутствие препятствий к переходу на WASM: код, минимально взаимодействующий
с BOM, DOM, Web API и JS-библиотеками, а также операциями со строками, является
более подходящим для перевода на WASM, так как реализация этих аспектов в WASM
сложна или неэффективна [5].

На основе  этих критериев была разработана  программа  wasm-grate,  написанная  на  языке
Rust. Программа является инструментом командной строки (CLI), позволяющим проводить
статический анализ JS/TS кода,  указывая путь к файлу или директории с JS/TS файлами.
Wasm-grate  генерирует абстрактное синтаксическое дерево (AST) и проводит его анализ с
использованием паттерна Visitor  для выявления областей кода,  подлежащих оптимизации.
При обнаружении участков кода,  соответствующих установленным критериям,  программа
подсчитывает степень сложности этого кода. В случае, если пороговый уровень сложности
превышен, программа выводит в консоль отчет, содержащий локацию, степень сложности по
шкале  от  0  до  10  и  место  объявления  проблемного  кода.  Пользователи  могут  при
необходимости  настраивать  пороговые  значения  для  каждого  из  критериев  (например,
установить лимит допустимой вложенности циклов) в конфигурационном файле.

Вывод. В  результате  исследования  была  разработана  методика  для  определения
участков JS-кода,  которые могут быть оптимизированы с помощью WASM. Эта методика
стала теоретической базой для программы  wasm-grate. Инструмент предоставляет отчеты,
которые  указывают  на  потенциальные  участки  для  оптимизации,  что  упрощает
разработчикам процесс интеграции WASM в JS-проекты.
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