
Если вы относитесь к подавляющему большинству веб-разработчиков, то наверняка ши-
ро  ко применяете JavaScript для создания интерактивных веб-приложений с малым вре-
ме нем отклика. Проблема состоит в том, что строки с программным кодом на языке Java-
Script могут замедлять работу приложений. Эта книга откроет вам приемы и стратегии, 
ко торые помогут в ходе разработки устранить узкие места, влекущие за собой снижение 
про изводительности. Вы узнаете, как ускорить выполнение, загрузку, операции с деревом 
DOM, работу страницы в целом и многое другое.

Николас Закас, программист из компании Yahoo!, специализирующийся на разработке 
поль  зовательских интерфейсов веб-приложений, и еще пять экспертов в области при ме  -
нения JavaScript – Росс Хармс, Жюльен Лекомте, Стивен Левитан, Стоян Стефанов и Мэтт 
Суини – представят оптимальные способы загрузки сценариев и другие приемы про грам-
ми рования, которые помогут вам обеспечить наиболее эффективное и быстрое вы пол не-
ние программного кода на JavaScript. Вы познакомитесь с наиболее передовыми при емами 
сборки и развертывания файлов в действующем окружении и с инструментами, ко торые 
по могут в поиске проблем.

Из книги вы узнаете:

• Как обнаруживать проблемы в программном коде и использовать более быстрые 
решения для выполнения тех же задач.

• Как повысить производительность сценариев, зная особенности хранения данных  
в программах на JavaScript.

• Как организовать программный код на JavaScript, чтобы не замедлять его выполнение 
операциями с деревом DOM.

• Как использовать приемы оптимизации для увеличения скорости выполнения.

• Способы обеспечения минимального времени отклика пользовательского 
интерфейса на протяжении всего времени жизни страницы.

• Как ускорить взаимодействие между клиентом и сервером.

• Как использовать систему сборки для минификации файлов и как организовать 
сжатие HTTP-трафика при доставке содержимого броузеру.

Книга адресована веб-разработчикам со средним и высоким уровнем владения Java Script, 
желающим повысить производительность интерфейсов веб-приложений.

«Эта книга представляет собой впечатляющую коллекцию советов и рекомендаций от 
экспертов в этой области. Это бесценный источник знаний для всех, кто желает 
писать высокопроизводительные сценарии на языке JavaSсript .»

Венкат Юдайашанкар, признанный авторитет  
в области организации поиска, Yahoo! Search 
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По договору между издательством «Символ-Плюс» и Интернет-магазином 
«Books.Ru – Книги России» единственный легальный способ получения дан-
но го файла с книгой ISBN 978-5-93286-213-1, название «JavaScript. Оптими-
зация производительности» – покупка в Интернет-магазине «Books.Ru – Кни-
ги России». Если Вы получили данный файл каким-либо другим образом, Вы 
нарушили меж ду народное законодательство и законодательство Российской 
Федерации об охране авторского права. Вам необходимо удалить данный 
файл, а также со об щить издательству «Символ-Плюс» (piracy@symbol.ru), 
где именно Вы получили данный файл.
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Предисловие

Ко гда в 1996 го  ду в Netscape Navigator впер вые по яви лась под держ ка 
Ja va Script, про из во ди тель ность еще не име ла боль шо го зна че ния. Ин-
тер нет на хо дил ся в за ча точ ном со стоя нии, и об мен дан ны ми про ис хо-
дил очень мед лен но. Из-за мед лен ных ком му ти руе мых со еди не ний 
и не вы со кой вы чис ли тель ной мощ но сти до маш них ком пь ю те ров пу те-
ше ст вие по Все мир ной пау ти не становилось скорее уп раж не ни ем на 
вы держ ку. Поль зо ва те ли при вык ли ждать за груз ки веб-стра ниц, и ко-
гда за груз ка ус пеш но за вер ша лась, это вос при ни ма лось как празд ник.

Пер во на чаль ная цель Ja va Script за клю ча лась в по вы ше нии удоб ст ва ис-
поль зо ва ния веб-стра ниц. Вме сто то го что бы для ре ше ния про стых за-
дач, та ких как про вер ка пра виль но сти за пол не ния фор мы, об ра щать ся 
к сер ве ру, под держ ка Ja va Script да ла воз мож ность встраи вать не об хо-
ди мую функ цио наль ность не по сред ст вен но в стра ни цы. Это по зво ли ло 
эко но мить вре мя на об ра ще ни ях к сер ве ру. Пред ставь те, что вы за пол-
ни ли длин ную фор му, от пра ви ли ее, жда ли от ве та 30–60 се кунд, и все 
это толь ко для то го, что бы по лу чить со об ще ние, что ка кое-то од но по ле 
за пол не но не пра виль но. Мож но сме ло ут вер ждать, что по яв ле ние Ja va-
Script сэ ко но ми ло уй му вре ме ни пер вым поль зо ва те лям Ин тер не та.

С развитием Интернета
В те че ние сле дую ще го де ся ти ле тия рос ла мощ ность ком пь ю те ров и про-
дол жа лось раз ви тие Ин тер не та. Пре ж де все го, и ком пь ю те ры, и Ин тер-
нет ста ли на мно го бы ст рее. Рез кое уве ли че ние бы ст ро дей ст вия мик ро-
про цес со ров, уде шев ле ние па мя ти и по яв ле ние оп то во ло кон ных ка на-
лов от кры ли но вую эру раз ви тия Ин тер не та. С рас ши ре ни ем дос туп но-
сти вы со ко ско ро ст ных со еди не ний на ча ли «тя же леть» веб-стра ни цы за 
счет встраи ва ния в них боль ших объ емов ин фор ма ции и муль ти ме диа. 
Все мир ная пау ти на пре вра ти лась из мно же ст ва сла бо свя зан ных друг 
с дру гом до ку мен тов в еди ное це лое с раз лич ны ми ин тер фей са ми и ди-
зай на ми. Из ме ни лось все, кро ме Ja va Script.

Ин ст ру мент, пре ж де ис поль зо вав ший ся как сред ст во, по зво ляю щее 
умень шить чис ло об ра ще ний к сер ве ру, стал при ме нять ся все ши ре. 
Там, где рань ше ис поль зо ва лись де сят ки строк ко да на Ja va Script, ста-
ли при ме нять ся сце на рии, на счи ты ваю щие сот ни, а по рой и ты ся чи 
строк. По яв ле ние Internet Explorer 4 и ди на ми че ско го HTML (воз мож-
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но сти из ме нять не ко то рые ас пек ты стра ниц без их пе ре за груз ки) да ва ло 
уве рен ность, что объ ем про грамм но го ко да на язы ке Ja va Script в стра-
ни цах со вре ме нем бу дет толь ко рас ти.

По след ним круп ным ша гом в раз ви тии бро узе ров бы ло по яв ле ние объ-
ект ной мо де ли до ку мен та (Document Object Model, DOM), уни фи ци ро-
ван но го под хо да к реа ли за ции ди на ми че ско го HTML, вы пол нен ной в In-
ter net Explorer 5, Netscape 6 и Opera. Реа ли за ции этой мо де ли близ ко 
со от вет ст во ва ли треть ей вер сии стан дар та ECMA-262. С по яв ле ни ем бро-
узе ров, под дер жи ваю щих DOM и (бо лее или ме нее) од ну и ту же вер сию 
Ja va Script, ро ди лась плат фор ма для веб-при ло же ний. Не смот ря на ог-
ром ный ска чок в раз ви тии и обоб щен ный API, ис поль зуе мый при соз-
да нии сце на ри ев на язы ке Ja va Script, са ми реа ли за ции Ja va Script, вы-
пол няю щие эти сце на рии, прак ти че ски не раз ви ва лись.

Зачем нужна оптимизация
Со вре мен ные веб-при ло же ния с ты ся ча ми строк про грамм но го ко да на 
Ja va Script про дол жа ют вы пол нять ся под управ ле ни ем прак ти че ски 
тех же реа ли за ций Ja va Script, ко то рые в 1996 го  ду под дер жи ва ли веб-
стра ни цы с не сколь ки ми де сят ка ми строк ко да. Во мно гих от но ше ни ях 
раз ви тие Ja va Script в бро узе рах от ста ва ло от об ще го про грес са, что мо-
ти ви ро ва лось не об хо ди мо стью обес пе чить все объ ем лю щую со вмес ти-
мость Ja va Script. Осо бен но яр ко это от ста ва ние про яви лось в бро узе ре 
Internet Explorer 6, пер вый вы пуск ко то ро го был объ яв лен са мым ста-
биль ным и бы ст рым, но позд нее был при знан са мой ужас ной плат фор-
мой для веб-при ло же ний из-за оши бок и низ кой про из во ди тель но сти.

В дей ст ви тель но сти, IE6 не был мед лен нее, про сто от не го тре бо ва лось 
боль ше, чем пре ж де. Веб-при ло же ния, соз да вав шие ся в 2001 го  ду, ко-
гда по явил ся IE6, бы ли на мно го лег че и со дер жа ли мень ше про грамм-
но го ко да Ja va Script, чем те, что соз да ва лись в 2005 го  ду. Уве ли че ние 
объ емов про грамм но го ко да ста ло ока зы вать от ри ца тель ное влия ние на 
ра бо ту ин тер пре та то ра Ja va Script в IE6, так как в нем ис поль зо ва лась 
ста ти че ская про це ду ра сбор ки му со ра. Что бы оп ре де лить, ко гда сле ду-
ет за пус кать сбор ку му со ра, ин тер пре та тор срав ни вал ко ли че ст во объ-
ек тов в па мя ти с фик си ро ван ным чис лом. Ра нее раз ра бот чи ки веб-при-
ло же ний ред ко стал ки ва лись с этим пре де лом, но с уве ли че ни ем объ-
емов про грамм но го ко да ста ло рас ти чис ло объ ек тов, и слож ные веб-
при ло же ния ста ли все ча ще пре вы шать ус та нов лен ный по рог. Про бле ма 
оче вид на: раз ра бот чи ки и веб-при ло же ния про дол жа ли свое раз ви тие, 
то гда как реа ли за ции Ja va Script ос та ва лись на преж нем уров не.

Не смот ря на то что дру гие бро узе ры име ли бо лее ло гич ные про це ду ры 
сбор ки му со ра и не сколь ко бо лее вы со кую про из во ди тель ность, тем не 
ме нее сам про грамм ный код все еще вы пол нял ся ин тер пре та то ром. Вы-
пол не ние ин тер пре ти руе мо го про грамм но го ко да все гда про те ка ет мед-
лен нее, чем ском пи ли ро ван но го из-за не об хо ди мо сти транс ля ции ис ход-
но го про грамм но го ко да в ма шин ные ин ст рук ции. Ка ки ми бы ум ны ми 
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и оп ти ми зи ро ван ны ми ни бы ли ин тер пре та то ры, их ис поль зо ва ние все-
гда бу дет при во дить к сни же нию про из во ди тель но сти.

Ком пи ля то ры до кра ев на пол не ны вся ки ми оп ти ми за ция ми, по зво ляю-
щи ми раз ра бот чи кам пи сать про грам мы, не за бо тясь осо бен но об их оп-
ти ми за ции. Опи ра ясь на лек си че ский ана лиз, ком пи ля тор спо со бен 
опре де лить, что де ла ет про грамм ный код, оп ти ми зи ро вать его и про из-
ве сти бы ст ро вы пол няю щий ся ма шин ный код. Ин тер пре та то ры не об ла-
да ют та ки ми ши ро ки ми воз мож но стя ми к оп ти ми за ции и обыч но вы-
пол ня ют про грамм ный код так, как он на пи сан.

В ре зуль та те язык Ja va Script вы ну ж да ет раз ра бот чи ка взять на се бя за-
бо ту об оп ти ми за ции, ко то рую обыч но вы пол ня ют ком пи ля то ры в дру-
гих язы ках про грам ми ро ва ния.

Следующее поколение 
интерпретаторов JavaScript

Пер вое су ще ст вен ное уве ли че ние про из во ди тель но сти ин тер пре та то ры 
Ja va Script по лу чи ли в 2008 го  ду. Ком па ния Google пред ста ви ла свой, 
со вер шен но но вый бро узер Chrome. Он стал пер вым бро узе ром, ос на-
щен ным оп ти ми зи ро ван ным ин тер пре та то ром Ja va Script под ко до вым 
на зва ни ем V8. Ин тер пре та тор Ja va Script V8 вклю ча ет ме ха низм ком-
пи ля ции во вре мя вы пол не ния (Just-In-Time, JIT), ко то рый пре об ра зу-
ет про грамм ный код на язы ке Ja va Script в ма шин ный код и вы пол ня ет 
его. Это обес пе чи ло чрез вы чай но вы со кую ско рость вы пол не ния про-
грамм но го ко да Ja va Script.

Дру гие про из во ди те ли бро узе ров по сле до ва ли это му при ме ру и реа ли-
зо ва ли соб ст вен ные оп ти ми зи ро ван ные вер сии ин тер пре та то ров Ja va-
Script. Бро узер Safari 4 был ос на щен JIT-ин тер пре та то ром Ja va Script 
под на зва ни ем Squirrel Fish Extreme (ино гда его так же на зы ва ют Nitro), 
а Firefox 3.5 – ин тер пре та то ром TraceMonkey, оп ти ми зи рую щим час то 
вы пол няе мые фраг мен ты про грамм но го ко да.

Все эти но вей шие ин тер пре та то ры Ja va Script вы пол ня ют на эта пе ком-
пи ля ции оп ти ми за цию, где толь ко воз мож но. Ко гда-ни будь раз ра бот-
чи ки смо гут пол но стью из ба вить ся от не об хо ди мо сти оп ти ми зи ро вать 
свой про грамм ный код. Од на ко это вре мя по ка не на сту пи ло.

Производительность продолжает 
быть проблемой

Не смот ря на су ще ст вен ное улуч ше ние про из во ди тель но сти ин тер пре та-
то ров, в Ja va Script еще ос та ют ся не ко то рые ас пек ты, ко то рые не мо гут 
быть оп ти ми зи ро ва ны эти ми но вы ми ин тер пре та то ра ми. За держ ки, 
обу слов лен ные осо бен но стя ми ра бо ты се ти и опе ра ция ми ото бра же ния 
стра ниц, яв ля ют ся об ла стью, ко то рая по ка не мо жет быть в дос та точ ной 
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сте пе ни оп ти ми зи ро ва на бро узе ра ми. Та кие про стые оп ти ми за ции, как 
встраи ва ние функ ций, сверт ка ко да и кон ка те на ция строк, лег ко реа ли-
зу ют ся в ком пи ля то рах, од на ко из-за ди на мич но сти и мно го гран но сти 
веб-при ло же ний все эти оп ти ми за ции ре ша ют про бле му про из во ди-
тель но сти лишь час тич но.

Хо тя но вые реа ли за ции Ja va Script по зво ля ют в бу ду щем на де ять ся на 
ра бо ту в го раз до бо лее бы ст ром Ин тер не те, тем не ме нее стоя щие се го-
дня за да чи по вы ше ния про из во ди тель но сти в бли жай шее вре мя ос та-
нут ся важ ны ми и на сущ ны ми.

Прие мы и под хо ды, об су ж дае мые в этой кни ге, ох ва ты ва ют са мые раз-
ные ас пек ты про грам ми ро ва ния на язы ке Ja va Script, та кие как вре мя 
вы пол не ния, за груз ка, взаи мо дей ст вие с DOM, жиз нен ный цикл стра-
ниц и мно гие дру гие. Из рас смат ри вае мых про блем лишь ма лая часть, 
свя зан ная с про из во ди тель но стью яд ра (ECMAScript), мо жет быть 
устра не на за счет усо вер шен ст во ва ния ин тер пре та то ров Ja va Script, но 
это еще толь ко долж но про изой ти.

В ре ше нии ос таль ных рас смот рен ных про блем уве ли че ние про из во ди-
тель но сти ин тер пре та то ров Ja va Script не ре ша ет про бле му бы ст ро дей-
ст вия. Это взаи мо дей ст вие с де ре вом DOM, се те вые за держ ки, бло ки-
ров ка, па рал лель ная за груз ка сце на ри ев Ja va Script и мно гое дру гое. 
Эти во про сы не толь ко не бу дут сня ты в бу ду щем, но ста нут ос нов ным 
пред ме том ис сле до ва ний по ме ре по вы ше ния про из во ди тель но сти ин-
тер пре та то ров Ja va Script. 

Организация книги
Гла вы в этой кни ге ор га ни зо ва ны в со от вет ст вии с обыч ным цик лом 
раз ра бот ки сце на ри ев на язы ке Ja va Script. Сна ча ла, в гла ве 1, об су ж да-
ют ся наи бо лее оп ти маль ные спо со бы за груз ки Ja va Script-сце на ри ев 
в стра ни цы. Гла вы 2–8 пред став ля ют кон крет ные прие мы про грам ми-
ро ва ния, ко то рые по зво ля ют мак си маль но уве ли чить ско рость вы пол-
не ния про грамм но го ко да. В гла ве 9 об су ж да ют ся наи бо лее оп ти маль-
ные спо со бы соз да ния и раз вер ты ва ния Ja va Script-фай лов в дей ст вую-
щем ок ру же нии, а гла ва 10 ох ва ты ва ет ин ст ру мен ты ис сле до ва ния про-
из во ди тель но сти, спо соб ные по мочь в по ис ке про блем, ко то рые мо гут 
по явить ся по сле раз вер ты ва ния сце на ри ев. Пять из этих глав бы ли на-
пи са ны дру ги ми ав то ра ми:

• Гла ва 3 «Ра бо та с де ре вом DOM», Сто ян Сте фа нов (Stoyan Stefanov)

• Гла ва 5 «Стро ки и ре гу ляр ные вы ра же ния», Сти вен Ле ви тан (Steven 
Le vithan)

• Гла ва 7 «Ajax», Росс Хармс (Ross Harmes)

• Гла ва 9 «Сбор ка и раз вер ты ва ние вы со ко про из во ди тель ных при ло-
же ний на Ja va Script», Жюль ен Ле ком те (Julien Lecomte)

• Гла ва 10 «Ин ст ру мен ты», Мэтт Суи ни (Matt Sweeney)
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Все эти ав то ры яв ля ют ся опыт ны ми веб-раз ра бот чи ка ми, внес ши ми 
су ще ст вен ный вклад в веб-раз ра бот ку. Их име на упо ми на ют ся на пер-
вых стра ни цах со от вет ст вую щих глав, да вая чи та те лю воз мож ность 
иден ти фи ци ро вать их труд.

Загрузка JavaScript
Гла ва 1 «За груз ка и вы пол не ние» на чи на ет ся с са мой ос нов ной опе ра-
ции – за груз ки про грамм но го ко да Ja va Script в стра ни цу. По вы ше ние 
про из во ди тель но сти Ja va Script дей ст ви тель но на чи на ет ся с вы бо ра наи-
бо лее оп ти маль ных спо со бов за груз ки про грамм но го ко да. Эта гла ва 
рас смат ри ва ет про бле мы про из во ди тель но сти, свя зан ные с за груз кой 
про грамм но го ко да, и пред став ля ет не сколь ко спо со бов ус ко рить ее.

Приемы программирования
Пло хо на пи сан ный про грамм ный код, ис поль зо ва ние не эф фек тив ных 
ал го рит мов и ути лит яв ля ют ся су ще ст вен ным фак то ром сни же ния 
про из во ди тель но сти Ja va Script. Сле дую щие семь глав де мон ст ри ру ют 
про бле мы, свя зан ные с при ме не ни ем тех или иных прие мов про грам-
ми ро ва ния, и пред став ля ют бо лее ско ро ст ные спо со бы ре ше ния тех же 
за дач. 

Гла ва 2 «Дос туп к дан ным» опи сы ва ет, как Ja va Script-сце на рии со хра-
ня ют и из вле ка ют дан ные. Важ но не толь ко ре шить, ка кие дан ные хра-
нить, но и где их хра нить, и эта гла ва де мон ст ри ру ет, как та кие по ня-
тия, как це поч ки об лас тей ви ди мо сти и це поч ки про то ти пов, мо гут вли-
ять на про из во ди тель ность сце на ри ев.

Гла ву 3 «Ра бо та с де ре вом DOM» на пи сал Сто ян Сте фа нов (Stoyan Ste fa-
nov), хо ро шо зна ко мый с осо бен но стя ми ра бо ты внут рен них ме ха низ-
мов веб-бро узе ра. Сто ян объ яс ня ет, что из-за осо бен но стей реа ли за ции 
опе ра ции с де ре вом DOM яв ля ют ся са мы ми мед лен ны ми в Ja va Script. 
Он рас смат ри ва ет все ас пек ты, ка саю щие ся DOM, вклю чая опи са ние 
то го, как пе ре ри сов ка и ре ор га ни за ция эле мен тов стра ниц мо гут умень-
шить ско рость вы пол не ния про грамм но го ко да.

Гла ва 4 «Ал го рит мы и управ ле ние по то ком вы пол не ния» опи сы ва ет, 
как рас про стра нен ные прие мы про грам ми ро ва ния, та кие как цик лы 
и ре кур сия, мо гут ра бо тать про тив вас, сни жая про из во ди тель ность во 
вре мя вы пол не ния. Здесь рас смат ри ва ют ся та кие ме то ды оп ти ми за ции, 
как ме мои за ция, а так же не ко то рые ог ра ни че ния, на кла ды вае мые бро-
узе ра ми.

Мно гие веб-при ло же ния вы пол ня ют слож ные опе ра ции со стро ка ми, 
об су ж де ние ко то рых в гла ве 5 «Стро ки и ре гу ляр ные вы ра же ния» ве-
дет Сти вен Ле ви тан (Steven Levithan), экс перт по об ра бот ке тек сто вых 
дан ных. На про тя же нии мно гих лет веб-раз ра бот чи ки бо ро лись с не-
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эф фек тив ной реа ли за ци ей стро ко вых опе ра ций в бро узе рах, и Сти вен 
объ яс ня ет, по че му не ко то рые опе ра ции вы пол няют ся слиш ком мед-
лен но и как об хо дить это при раз ра бот ке.

Гла ва 6 «От зыв чи вые ин тер фей сы» кон цен три ру ет ся на ощу ще ни ях 
поль зо ва те лей. В про цес се вы пол не ния Ja va Script-сце на рий мо жет «под-
ве ши вать» бро узер, вы зы вая не удо воль ст вие у поль зо ва те лей. Эта гла ва 
рас смат ри ва ет не ко то рые прие мы, га ран ти рую щие со хра не ние от зыв-
чи во сти поль зо ва тель ско го ин тер фей са в лю бых ус ло ви ях.

В гла ве 7 «Ajax» Росс Хармс (Ross Harmes) об су ж да ет спо со бы реа ли за-
ции бы ст рых взаи мо дей ст вий меж ду кли ен том и сер ве ром. Росс по ка-
зы ва ет, как раз лич ные фор ма ты пред став ле ния дан ных мо гут вли ять 
на про из во ди тель ность ме ха низ мов Ajax и по че му ис поль зо ва ние объ-
ек та XMLHttpRequest не все гда яв ля ет ся луч шим вы бо ром.

Гла ва 8 «Прие мы про грам ми ро ва ния» пред став ля ет со бой кол лек цию 
наи бо лее эф фек тив ных прие мов про грам ми ро ва ния, уни каль ных для 
язы ка Ja va Script.

Развертывание
По сле то го как Ja va Script-сце на рий бу дет на пи сан и от ла жен, на сту па-
ет мо мент сде лать вне сен ные из ме не ния дос туп ны ми всем же лаю щим. 
Од на ко не дос та точ но про сто ско пи ро вать ис ход ные фай лы на дей ст вую-
щий сер вер. В гла ве 9 «Сбор ка и раз вер ты ва ние вы со ко про из во ди тель-
ных при ло же ний на Ja va Script» Жюль ен Ле ком те (Julien Lecomte) де-
мон ст ри ру ет, как по вы сить про из во ди тель ность сце на ри ев при раз вер-
ты ва нии. Жюль ен об су ж да ет осо бен но сти ис поль зо ва ния сис тем сбор-
ки, ав то ма ти че ски ми ни ми зи рую щих фай лы, и при ме не ние функ ции 
сжа тия в про то ко ле HTTP при от прав ке этих фай лов бро узе рам.

Тестирование
Сле дую щий шаг по сле раз вер ты ва ния Ja va Script-сце на ри ев – тес ти ро-
ва ние их про из во ди тель но сти. Ме то до ло гию тес ти ро ва ния и при ме няе-
мые при этом ин ст ру мен ты пред ста вит Мэтт Суи ни (Matt Sweeney) 
в гла ве 10 «Ин ст ру мен ты». Он рас ска жет, как с по мо щью Ja va Script из-
ме рить про из во ди тель ность, и по зна ко мит с рас про стра нен ны ми ин-
стру мен та ми про слу ши ва ния про то ко ла HTTP, по зво ляю щи ми оп ре де-
лить про из во ди тель ность и вы явить имею щие ся про бле мы.

Кому адресована эта книга
Эта кни га ад ре со ва на веб-раз ра бот чи кам со сред ним и вы со ким уров-
нем вла де ния язы ком Ja va Script, же лаю щим по вы сить про из во ди тель-
ность ин тер фей сов веб-при ло же ний. 
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Типографские соглашения
В этой кни ге при ня ты сле дую щие со гла ше ния:

Кур сив

Кур сив при ме ня ет ся для вы де ле ния но вых тер ми нов, ад ре сов элек-
трон ной поч ты, имен фай лов и их рас ши ре ний.

Мо­но­ши­рин­ный­шрифт

При ме ня ет ся для пред став ле ния лис тин гов про грамм, а так же для 
вы де ле ния в обыч ном тек сте про грамм ных эле мен тов, та ких как 
име на функ ций и пе ре мен ных, ти пов дан ных, пе ре мен ных ок ру же-
ния, ин ст рук ций и клю че вых слов.

Моноширинный жирный

Ис поль зу ет ся для вы де ле ния ко манд или тек ста, ко то рый дол жен 
быть вве ден поль зо ва те лем.

Мо­но­ши­рин­ный­кур­сив

Обо зна ча ет эле мен ты в про грамм ном ко де, ко то рые долж ны быть за-
ме ще ны зна че ния ми, оп ре де ляе мы ми ре аль ным кон тек стом.

 Так вы де ля ют ся со ве ты, пред ло же ния или при ме ча ния об ще го ха-
рак те ра.

 Так вы де ля ют ся пре ду пре ж де ния или пре дос те ре же ния.

Использование программного кода примеров
Дан ная кни га при зва на ока зать вам по мощь в ре ше нии ва ших за дач. 
Вы мо же те сво бод но ис поль зо вать при ме ры про грамм но го ко да из этой 
кни ги в сво их при ло же ни ях и в до ку мен та ции. Вам не нуж но об ра щать-
ся в из да тель ст во за раз ре ше ни ем, ес ли вы не со би рае тесь вос про из во-
дить су ще ст вен ные час ти про грамм но го ко да. На при мер, ес ли вы раз ра-
ба ты вае те про грам му и ис поль зуе те в ней не сколь ко от рыв ков про-
грамм но го ко да из кни ги, вам не нуж но об ра щать ся за раз ре ше ни ем. 
Од на ко в слу чае про да жи или рас про стра не ния ком пакт-дис ков с при-
ме ра ми из этой кни ги вам не об хо ди мо по лу чить раз ре ше ние от из да-
тель ст ва O’Reilly. Для ци ти ро ва ния дан ной кни ги или при ме ров из нее, 
при от ве тах на во про сы не тре бу ет ся по лу че ние раз ре ше ния. При вклю-
че нии су ще ст вен ных объ емов про грамм но го ко да при ме ров из этой 
кни ги в ва шу до ку мен та цию вам не об хо ди мо по лу чить раз ре ше ние из-
да тель ст ва.

Мы при вет ст ву ем, но не тре бу ем до бав лять ссыл ку на пер во ис точ ник 
при ци ти ро ва нии. Под ссыл кой на пер во ис точ ник мы под ра зу ме ва ем 
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ука за ние ав то ров, из да тель ст ва и ISBN. На при мер: «High Performance 
Ja va Script, by Nicholas C. Zakas. Copyright 2010 Yahoo!, Inc., 978-0-596-
80279-0».

За по лу че ни ем раз ре ше ния на ис поль зо ва ние зна чи тель ных объ емов 
про грамм но го ко да при ме ров из этой кни ги об ра щай тесь по ад ре су per­
mis sions@oreilly.com.

Safari® Books Online
Safari Books Online – это вир ту аль ная биб лио те ка, ко-
то рая по зво ля ет лег ко и бы ст ро на хо дить от ве ты на во-
про сы сре ди бо лее чем 7500 тех ни че ских и спра воч ных 
из да ний и ви део ро ли ков.

Под пи сав шись на ус лу гу, вы смо же те за гру жать лю бые стра ни цы из 
книг и про смат ри вать лю бые ви део ро ли ки из на шей биб лио те ки. Чи-
тать кни ги на сво их мо биль ных уст рой ст вах и со то вых те ле фо нах. По-
лу чать дос туп к но вин кам еще до то го, как они вый дут из пе ча ти. Чи-
тать ру ко пи си, на хо дя щие ся в ра бо те, и по сы лать свои от зы вы ав то рам. 
Ко пи ро вать и встав лять от рыв ки про грамм но го ко да, оп ре де лять свои 
пред поч те ния, за гру жать от дель ные гла вы, ус та нав ли вать за клад ки на 
клю че вые раз де лы, ос тав лять при ме ча ния, пе ча тать стра ни цы и поль-
зо вать ся мас сой дру гих пре иму ществ, по зво ляю щих эко но мить ва ше 
вре мя.

Бла го да ря уси ли ям O’Reilly Media, дан ная кни га так же дос туп на че рез 
ус лу гу Safari Books Online. Что бы по лу чить пол ный дос туп к элек трон-
ной вер сии этой кни ги, а так же книг с по хо жи ми те ма ми из да тель ст ва 
O’Reilly и дру гих из да тельств, под пи ши тесь бес плат но по ад ре су http://
my.safaribooksonline.com.

Как с нами связаться
С во про са ми и пред ло же ния ми, ка саю щи ми ся этой кни ги, об ра щай-
тесь в из да тель ст во:

O’Reilly Media
1005 Gravenstein Highway North
Sebastopol, CA 95472
800-998-9938 (в Со еди нен ных Шта тах Аме ри ки или в Ка на де)
707-829-0515 (меж ду на род ный)
707-829-0104 (факс)

Спи сок опе ча ток, фай лы с при ме ра ми и дру гую до пол ни тель ную ин-
фор ма цию вы най де те на сай те кни ги:

http://www.oreilly.com/catalog/9780596802790
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Свои по же ла ния и во про сы тех ни че ско го ха рак те ра от прав ляй те по ад-
ре су:

bookquestions@oreilly.com

До пол ни тель ную ин фор ма цию о кни гах, об су ж де ния, Центр ре сур сов 
из да тель ст ва O’Reilly вы най де те на сай те:

http://www.oreilly.com

Благодарности
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Глава 1. Загрузка и выполнение

Про из во ди тель ность Ja va Script в бро узе ре яв ля ет ся, по жа луй, од ной 
из са мых важ ных про блем, с ко то ры ми при хо дит ся стал ки вать ся раз-
ра бот чи кам. Про бле ма ос лож ня ет ся мо но поль ной при ро дой Ja va Script, 
ко то рая про яв ля ет ся в том, что на вре мя вы пол не ния Ja va Script-сце на-
рия все ос таль ное за ми ра ет. На прак ти ке в боль шин ст ве бро узе ров об-
нов ле ние поль зо ва тель ско го ин тер фей са и вы пол не ние про грамм но го 
ко да на Ja va Script про ис хо дит в рам ках од но го про цес са, по это му в каж-
дый кон крет ный мо мент вре ме ни мо жет вы пол нять ся толь ко что-то  
одно. Чем доль ше вы пол ня ет ся Ja va Script-сце на рий, тем доль ше бро узер 
не смо жет от кли кать ся на дей ст вия поль зо ва те ля.

В про стей шем слу чае это оз на ча ет, что при сут ст вия те га <script> уже 
дос та точ но, что бы за ста вить стра ни цу ждать, по ка сце на рий бу дет про-
ана ли зи ро ван и вы пол нен. При этом не важ но, со дер жит ли этот тег фак-
ти че ский про грамм ный код или под клю ча ет внеш ний файл, – за груз ка 
и ото бра же ние стра ни цы бу дут ос та нов ле ны до за вер ше ния ра бо ты сце-
на рия. Это обя за тель ная часть жиз нен но го цик ла стра ни цы, по то му что 
в хо де вы пол не ния сце на рий мо жет вне сти в стра ни цу из ме не ния. Ти-
пич ным при ме ром мо жет слу жить при ме не ние ме то да docu­ment.write() 
в се ре ди не стра ни цы (что час то ис поль зу ет ся для вы во да рек ла мы). На-
при мер:

<html>
<head>
­­<title>Script­Example</title>
</head>
<body>
­­<p>
­­<script­type="text/javascript">
­­­­document.write("The­date­is­"­+­(new­Date()).toDateString());
­­</script>
­­</p>
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</body>
</html>

Ко гда бро узер встре ча ет тег <script>, как в дан ном при ме ре HTML-стра-
ни цы, он не мо жет знать, вста вит ли Ja va Script-сце на рий ка кой-ли бо 
текст в тег <p>, до ба вит ли до пол ни тель ные эле мен ты или да же про сто 
за кро ет тег. По это му бро узер вы ну ж ден ос та но вить об ра бот ку стра ни-
цы, вы пол нить сце на рий и толь ко по сле это го про дол жить ана лиз 
и ото бра же ние стра ни цы. То же про ис хо дит, ко гда с по мо щью ат ри бу та 
src за гру жа ет ся внеш ний сце на рий; бро узер сна ча ла дол жен за гру зить 
про грамм ный код из внеш не го фай ла, что за ни ма ет вре мя, а за тем про-
из ве сти син так си че ский ана лиз про грамм но го ко да и вы пол нить его. 
На это вре мя про цесс ото бра же ния и взаи мо дей ст вия с поль зо ва те лем 
пол но стью бло ки ру ет ся.

 Дву мя ав то ри тет ны ми ис точ ни ка ми ин фор ма ции о влия нии Ja va-
Script-сце на ри ев на ско рость за груз ки стра ниц яв ля ют ся груп па 
Yahoo! Exceptional Performance (http://developer.yahoo.com/per for­
mance/) и Стив Со дерс (Steve Souders), ав тор книг «High Performance 
Web Sites» (http://oreilly.com/catalog/9780596529307/) (O’Re il ly) 
и «Even Faster Web Sites» (http://oreilly.com/cata log/9780596522315/) 
(O’Re il ly). Эта гла ва в зна чи тель ной ме ре опи ра ет ся на их ис сле до-
ва ния.

Местоположение сценария
Спе ци фи ка ция HTML 4 ука зы ва ет, что тег <script> в HTML-до ку мен тах 
мо жет быть по ме щен внутрь те га <head> или <body> и мо жет встре чать ся 
в лю бом из них лю бое ко ли че ст во раз. Тра ди ци он но те ги <script>, ис-
поль зуе мые для за груз ки внеш них Ja va Script-фай лов, по ме ща ют ся 
в тег <head> ря дом с те га ми <link>, за гру жаю щи ми внеш ние CSS-фай лы, 
и дру гой ме та ин фор ма ци ей о стра ни це. Тео рия ут вер жда ет, что ссыл ки 
на сти ли и сце на рии сле ду ет ста рать ся по ме щать ря дом, что бы за гру-
зить их в пер вую оче редь и обес пе чить кор рект ное ото бра же ние и ра бо-
ту стра ни цы. На при мер:

<html>
<head>
­­<title>Script­Example</title>
­­<--­При­мер­не­эф­фек­тив­но­го­раз­ме­ще­ния­сце­на­ри­ев­-->
­­<script­type="text/javascript"­src="file1.js"></script>
­­<script­type="text/javascript"­src="file2.js"></script>
­­<script­type="text/javascript"­src="file3.js"></script>
­­<link­rel="stylesheet"­type="text/css"­href="styles.css">
</head>
<body>
­­<p>Hello­world!</p>
</body>
</html>
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Не смот ря на без обид ность это го ре ше ния, оно по ро ж да ет не сколь ко 
про блем, свя зан ных с про из во ди тель но стью: в те ге <head> при сут ст ву-
ют три ссыл ки на Ja va Script-фай лы, ко то рые тре бу ет ся за гру зить. По-
сколь ку каж дый тег <script> бло ки ру ет про цесс ото бра же ния стра ни-
цы до окон ча ния за груз ки и вы пол не ния сце на рия, соз да ет ся ощу ще-
ние сни же ния ско ро сти вы пол не ния этой стра ни цы. Имей те в ви ду, что 
бро узе ры ни че го не ото бра жа ют, по ка не встре тят от кры ваю щий тег 
<body>. По ме ще ние сце на ри ев в на ча ло стра ни цы, как в дан ном при ме-
ре, обыч но при во дит к за мет ной за держ ке, что час то оз на ча ет ото бра-
же ние пус той стра ни цы, а для поль зо ва те ля – от сут ст вие воз мож но сти 
при сту пить к чте нию или на чать как-то ина че взаи мо дей ст во вать со 
стра ни цей. Что бы луч ше по нять, что про ис хо дит на прак ти ке, взгля ни-
те на сле дую щую вре мен ную диа грам му, где по ка за но, в ка кие мо мен-
ты за гру жа ет ся каж дый из тре буе мых ре сур сов. На рис. 1.1 вид но, ко-
гда за гру жа ет ся каж дый сце на рий и файл с таб ли цей сти лей.

file1.js

file2.js

file3.js

styles.cssst

Выполнение сценария

Время

Рис. 1.1. Вы пол не ние Ja va Script­сце на рия бло ки ру ет за груз ку 
ос таль ных фай лов

На рис. 1.1 мож но на блю дать ин те рес ную кар ти ну. На вре мя за груз ки 
пер во го Ja va Script-фай ла бло ки ру ет ся за груз ка дру гих фай лов. Да лее 
сле ду ет за держ ка меж ду мо мен том окон ча ния за груз ки фай ла file1.js 
и на ча лом за груз ки фай ла file2.js. Этот ин тер вал вре ме ни за ни ма ет вы-
пол не ние про грамм но го ко да из фай ла file1.js. Пе ред на ча лом за груз ки 
каж до го фай ла про ис хо дит за держ ка, не об хо ди мая для за груз ки и вы-
пол не ния пре ды ду ще го фай ла. И все это вре мя, по ка вы пол ня ет ся за-
груз ка фай лов, поль зо ва тель си дит пе ред пус тым эк ра ном. Та ко во по-
ве де ние боль шин ст ва со вре мен ных бро узе ров.

Бро узе ры Internet Explorer 8, Firefox 3.5, Safari 4 и Chrome 2 под дер жи-
ва ют воз мож ность па рал лель ной за груз ки фай лов Ja va Script. Это здо ро-
во, по то му что те ги <script> не бло ки ру ют дру гие те ги <script> из за гру-
жаю щих ся внеш них ре сур сов. Но, к со жа ле нию, за груз ка Ja va Script-
сце на ри ев бло ки ру ет за груз ку дру гих ре сур сов, на при мер изо бра же ний. 
И да же при том что за груз ка од но го сце на рия не бло ки ру ет за груз ку 
дру го го сце на рия, бро узер вы ну ж ден ждать, по ка не бу дут за гру же ны 
и вы пол не ны Ja va Script-сце на рии, пре ж де чем он смо жет про дол жить 
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ото бра же ние стра ни цы. Та ким об ра зом, по вы ше ние про из во ди тель но-
сти в по след них вер си ях бро узе ров за счет под держ ки па рал лель ной за-
груз ки не ре ша ет про бле му пол но стью. Бло ки ров ка на вре мя за груз ки 
и вы пол не ния сце на рия все еще ос та ет ся про бле мой.

По сколь ку сце на рии бло ки ру ют за груз ку всех ос таль ных ре сур сов, ре-
ко мен ду ет ся по ме щать все те ги <script> как мож но бли же к кон цу те га 
<body>, что бы они не влия ли на за груз ку всей стра ни цы. На при мер:

<html>
<head>
­­<title>Script­Example</title>
­­<link­rel="stylesheet"­type="text/css"­href="styles.css">
</head>
<body>
­­<p>Hello­world!</p>

­­<--­При­мер­ре­ко­мен­дуе­мо­го­ме­сто­по­ло­же­ния­сце­на­ри­ев­-->
­­<script­type="text/javascript"­src="file1.js"></script>
­­<script­type="text/javascript"­src="file2.js"></script>
­­<script­type="text/javascript"­src="file3.js"></script>
</body>
</html>

Этот при мер пред став ля ет ре ко мен дуе мое ме сто по ло же ние те гов <script> 
в HTML-фай ле. Да же ес ли за груз ка од но го сце на рия бу дет бло ки ро вать 
за груз ку ос таль ных, к это му мо мен ту ос таль ная часть стра ни цы уже 
бу дет за гру же на и по ка за на, и у поль зо ва те ля не воз ник нет ощу ще ния 
мед лен ной за груз ки. Пер вое пра ви ло, вы ра бо тан ное груп пой Yahoo! 
Ex cep tional Performance, ка саю щее ся Ja va Script-сце на ри ев: по ме щай­
те сце на рии в ко нец.

Группировка сценариев
По сколь ку каж дый тег <script> бло ки ру ет ото бра же ние стра ни цы в хо де 
на чаль ной ее за груз ки, бу дет не лиш ним ог ра ни чить об щее ко ли че ст во 
те гов <script> в стра ни це. Это от но сит ся и к встро ен ным, и к внеш ним 
сце на ри ям. Каж дый раз ко гда в хо де син так си че ско го ана ли за HTML-
стра ни цы встре ча ет ся тег <script>, про ис хо дит за держ ка до окон ча ния 
вы пол не ния про грамм но го ко да; ми ни ми за ция об ще го ко ли че ст ва этих 
за дер жек по вы сит об щую ско рость за груз ки стра ни цы.

 Кро ме то го, Стив Со дерс (Steve Souders) об на ру жил, что встро ен ные 
сце на рии, рас по ло жен ные по сле те га <link>, ссы лаю ще го ся на внеш-
нюю таб ли цу сти лей, так же за став ля ют бро узер при ос та но вить ся до 
окон ча ния за груз ки этой таб ли цы сти лей. Та кое по ве де ние пре ду-
смот ре но с це лью обес пе чить на ли чие как мож но бо лее пол ной ин-
фор ма ции о сти лях к то му мо мен ту, ко гда нач нет ся вы пол не ние 
встро ен но го сце на рия. По этой при чи не Со дерс ре ко мен ду ет ни ко-
гда не по ме щать встро ен ные сце на рии по сле те гов <link>.
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Эта про бле ма име ет свою спе ци фи ку в слу чае внеш них Ja va Script-фай-
лов. Каж дый HTTP-за прос вно сит свой вклад в сни же ние про из во ди-
тель но сти, вслед ст вие че го за груз ка од но го фай ла раз ме ром в 100 Кбайт 
бу дет вы пол нять ся бы ст рее, чем за груз ка че ты рех фай лов раз ме ром по 
25 Кбайт. По это му бу дет по лез но ог ра ни чить ко ли че ст во внеш них фай-
лов сце на ри ев, на ко то рые ссы ла ет ся стра ни ца.

Обыч но круп ные веб-сай ты или веб-при ло же ния тре бу ют за груз ки не-
сколь ких Ja va Script-фай лов. Вы мо же те умень шить их влия ние на про-
из во ди тель ность, объ еди нив эти фай лы в один боль шой файл и офор-
мив ссыл ку на этот файл в ви де един ст вен но го те га <script>. Объ е ди не-
ние фай лов мож но вы пол нить ста ти че ски с по мо щью ин ст ру мен тов 
сбор ки (об су ж да ют ся в гла ве 9) или ди на ми че ски с по мо щью спе циа ли-
зи ро ван ных ин ст ру мен тов, та ких как ин ст ру мен ты, ис поль зуе мые 
ком па ни ей Yahoo!.

Ком па ния Yahoo! соз да ла ин ст ру мент ди на ми че ской сбор ки для рас про-
стра не ния фай лов биб лио те ки Yahoo! User Interface (YUI) че рез свою 
служ бу дос тав ки со дер жи мо го (Content Delivery Network, CDN). Лю бой 
веб-сайт мо жет объ еди нить про из воль ное ко ли че ст во фай лов из биб-
лио те ки YUI, вос поль зо вав шись спе циа ли зи ро ван ным URL-ад ре сом 
и ука зав тре буе мые фай лы. На при мер, сле дую щий URL-ад рес под клю-
ча ет два фай ла: http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/build/yahoo/ya hoo­
min.js&2.7.0/build/event/event­min.js.

При об ра ще нии к дан но му URL-ад ре су бу дут за гру же ны вер сии 2.7.0 
фай лов yahoo­min.js и event­min.js. На сер ве ре эти фай лы хра нят ся от-
дель но друг от дру га и объ еди ня ют ся толь ко при об ра ще нии по это му 
URL-ад ре су. Вме сто ис поль зо ва ния двух те гов <script> (по од но му для 
каж до го фай ла) мож но ос та вить един ст вен ный тег <script>, за гру жаю-
щий оба фай ла сра зу:

<html>
<head>
­­<title>Script­Example</title>
­­<link­rel="stylesheet"­type="text/css"­href="styles.css">
</head>
<body>
­­<p>Hello­world!</p>

­­<--­При­мер­ре­ко­мен­дуе­мо­го­ме­сто­по­ло­же­ния­сце­на­ри­ев­-->
­­<script­type="text/javascript"­src="
http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/build/yahoo/yahoo-min.js&
2.7.0/build/event/event-min.js­"></script>
</body>
</html>

Этот при мер стра ни цы, в кон це ко то рой при сут ст ву ет един ст вен ный 
тег <script>, за гру жаю щий сра зу не сколь ко Ja va Script-фай лов, де мон-
ст ри ру ет наи бо лее оп ти маль ный спо соб под клю че ния внеш них фай лов 
на Ja va Script.
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Неблокирующая загрузка сценариев
Стрем ле ние реа ли за ций Ja va Script бло ки ро вать про цессы в бро узе ре 
(и HTTP-за про сы, и поль зо ва тель ский ин тер фейс) яв ля ет ся наи бо лее 
из вест ной при чи ной сни же ния про из во ди тель но сти, с ко то рой при хо-
дит ся стал ки вать ся раз ра бот чи кам. Умень ше ние раз ме ров фай лов сце-
на ри ев и ог ра ни че ние ко ли че ст ва HTTP-за про сов – это лишь пер вый 
шаг на пу ти соз да ния от зыв чи во го веб-при ло же ния. Чем боль ше функ-
цио наль но сти тре бу ет ся от при ло же ния, тем боль ше про грамм но го ко-
да оно долж но вклю чать, и по это му умень шить раз ме ры фай лов по лу-
чит ся не все гда. Объ е ди не ние всех сце на ри ев в один очень боль шой 
файл при ве дет лишь к то му, что бро узер бу дет бло ки ро вать ся на про-
дол жи тель ный пе ри од вре ме ни, не смот ря на вы пол не ние един ст вен но-
го HTTP-за про са. Что бы обой ти эту си туа цию, не об хо ди мо оформ лять 
за груз ку не сколь ких сце на ри ев так, что бы не бло ки ро вать бро узер.

Сек рет не бло ки рую щих сце на ри ев за клю ча ет ся в том, что они за гру жа-
ют ся по сле окон ча ния за груз ки стра ни цы. Го во ря тех ни че ским язы-
ком, это оз на ча ет, что про грамм ный код за гру жа ет ся уже по сле воз бу-
ж де ния со бы тия load в объ ек те window. Дос тиг нуть это го ре зуль та та 
мож но не сколь ки ми спо со ба ми. 

Отложенные сценарии
Спе ци фи ка ция HTML 4 оп ре де ля ет до пол ни тель ный ат ри бут для те га 
<script> с име нем defer. Ат ри бут defer ука зы ва ет, что сце на рий, со дер-
жа щий ся внут ри эле мен та, не из ме ня ет де ре во DOM, и по то му его вы-
пол не ние мож но от ло жить до са мо го по след не го мо мен та. Ат ри бут defer 
под дер жи ва ет ся толь ко в бро узе рах Internet Explorer 4+ и Firefox 3.5+, 
что ли ша ет это ре ше ние уни вер саль но сти. Дру гие бро узе ры про сто иг-
но ри ру ют ат ри бут defer и об ра ба ты ва ют тег <script> обыч ным (бло ки-
рую щим) спо со бом. Тем не ме нее это ре ше ние бу дет по лез но там, где це-
ле вые бро узе ры под дер жи ва ют его. Ни же при во дит ся при мер ис поль зо-
ва ния ат ри бу та:

<script­type="text/javascript"­src="file1.js"­defer></script>

Тег <script> с ат ри бу том defer мо жет на хо дить ся в лю бом мес те внут ри 
до ку мен та. За груз ка Ja va Script-фай ла, на ко то рый он ссы ла ет ся, нач-
нет ся в мо мент, ко гда бро узер встре тит тег <script>, но вы пол не ние про-
грамм но го ко да бу дет от ло же но, по ка де ре во DOM не бу дет за гру же но 
пол но стью (пе ред вы зо вом об ра бот чи ка со бы тия onload). На вре мя за груз-
ки от ло жен но го Ja va Script-фай ла дру гие про цес сы бро узе ра не бу дут 
бло ки ро вать ся, бла го да ря че му та кие фай лы мо гут за гру жать ся па рал-
лель но дру го му со дер жи мо му стра ни цы.

Ни один сце на рий в эле мен тах <script>, по ме чен ных ат ри бу том defer, не 
бу дет вы пол нен, по ка де ре во DOM не бу дет за гру же но пол но стью. Это 
от но сит ся и к встро ен ным, и к внеш ним сце на ри ям. Сле дую щий при-
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мер про стой стра ни цы де мон ст ри ру ет, как ат ри бут defer из ме ня ет по ве-
де ние сце на ри ев:

<html>
<head>
­­<title>Script­Defer­Example</title>
</head>
<body>
­­<script­defer>
­­­­alert("defer");
­­</script>
­­<script>
­­­­alert("script");
­­</script>
­­<script>
­­­­window.onload­=­function(){
­­­­­­alert("load");
­­­­};
­­</script>
</body>
</html>

В про цес се об ра бот ки этой стра ни цы вы во дит ся три диа ло га. В бро узе-
рах, не под дер жи ваю щих ат ри бут defer, диа ло ги вы во дят ся в та ком по-
ряд ке: «defer», «script» и «load». В бро узе рах, под дер жи ваю щих ат ри-
бут defer, диа ло ги вы во дят ся в ином по ряд ке: «script», «defer» и «load». 
Об ра ти те вни ма ние, что сце на рий в эле мен те <script> с ат ри бу том defer 
вы пол ня ет ся по сле вто ро го сце на рия, но пе ред тем как бу дет вы зван об-
ра бот чик со бы тия onload.

Ес ли в чис ло це ле вых бро узе ров вхо дят толь ко Internet Explorer и Fire-
fox 3.5, то ис поль зо ва ние от ло жен ных сце на ри ев мо жет ока зать ся по-
лез ным. Ес ли не об хо ди мо обес пе чить под держ ку бо лее ши ро ко го кру га 
бро узе ров, сле ду ет ис поль зо вать дру гое, бо лее уни вер саль ное ре ше ние.1

Динамические элементы script
Объ ект ная мо дель до ку мен та (Document Object Model, DOM) по зво ля ет 
ди на ми че ски соз да вать из Ja va Script-сце на ри ев прак ти че ски лю бые 
час ти HTML-до ку мен та. В сво ей ос но ве эле мент <script> ни чем не от ли-
ча ет ся от дру гих эле мен тов: ссыл ки на них мож но по лу чить из де ре ва 
DOM, они мо гут пе ре ме щать ся в до ку мен те с мес та на ме сто, уда лять ся 
из не го и да же до бав лять ся. Но вый эле мент <script> лег ко мож но соз-
дать с по мо щью стан дарт ных ме то дов мо де ли DOM:

1 В Internet Explorer 8 (стандартный режим) и Firefox 3.6 было реализовано 
из менившееся в HTML5 определение атрибута defer. В обоих случаях встро-
ен ный программный код в элементах <script> с атрибутом defer теперь иг-
но рируется и требуется использовать атрибут src. Таким образом, предыду-
щий пример будет функционировать не во всех броузерах. При выполнении 
под управлением Internet Explorer 8 в режиме совместимости будет прояв-
ляться устаревшее поведение.
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var­script­=­document.createElement("script");
script.type­=­"text/javascript";
script.src­=­"file1.js";
document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(script);

Этот но вый эле мент <script> за гру зит файл file1.js. За груз ка нач нет ся 
сра зу, как толь ко эле мент бу дет до бав лен в стра ни цу. Важ но от ме тить, 
что при ис поль зо ва нии это го прие ма за груз ка и вы пол не ние сце на рия 
не бу дут бло ки ро вать дру гие про цес сы не за ви си мо от то го, в ка ком мес те 
до ку мен та бы ла ини ции ро ва на за груз ка. Этот про грамм ный код мож но 
да же по мес тить в тег <head> до ку мен та, не опа са ясь, что он ока жет влия-
ние на за груз ку ос таль ной час ти до ку мен та (кро ме един ст вен но го 
HTTP-со еди не ния, ко то рое бу дет соз да но для за груз ки фай ла).

 В об щем слу чае без опас нее до бав лять но вые уз лы <script> в эле мент 
<head>, а не в эле мент <body>, осо бен но ес ли та кой про грамм ный код 
вы пол ня ет ся в хо де за груз ки стра ни цы. Бро узер Internet Explorer мо-
жет ге не ри ро вать ошиб ку «operation aborted» («опе ра ция пре рва на»), 
ес ли со дер жи мое эле мен та <body> не бы ло за гру же но пол но стью.1

Ко гда файл за гру жа ет ся по сред ст вом ди на ми че ски соз дан но го уз ла 
<script>, по лу чен ный про грамм ный код обыч но вы пол ня ет ся не мед лен-
но (ис клю че ние со став ля ют Firefox и Opera, ко то рые от кла ды ва ют вы-
пол не ние, по ка не бу дут вы пол не ны сце на рии в пре ды ду щих ди на ми-
че ски соз дан ных уз лах <script>). Этот при ем пре крас но ра бо та ет в слу-
чае с ав то ном ны ми сце на рия ми, но мо жет вы зы вать про бле мы, ес ли 
за гру жен ный про грамм ный код со дер жит толь ко ин тер фей сы для ис-
поль зо ва ния в дру гих сце на ри ях. В этом слу чае не об хо ди мо сле дить за 
тем, ко гда сце на рий бу дет пол но стью за гру жен и бу дет го тов для ис-
поль зо ва ния. Реа ли зо вать та кое сле же ние мож но с по мо щью со бы тия, 
ге не ри руе мо го ди на ми че ским уз лом <script>.

Бро узе ры Firefox, Opera, Chrome и Safari 3+ ге не ри ру ют со бы тие load, 
ко гда эле мент <script> с ат ри бу том src за вер ша ет за груз ку сце на рия. 
Ус та но вив об ра бот чик это го со бы тия, мож но оп ре де лить, ко гда сце на-
рий бу дет го тов к ис поль зо ва нию:

var­script­=­document.createElement("script")
script.type­=­"text/javascript";

//­Firefox,­Opera,­Chrome,­Safari­3+
script.onload­=­function(){
­­­­alert("Script­loaded!");
};

script.src­=­"file1.js";
document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(script);

1 Бо лее под роб ное об су ж де ние этой про бле мы да ет ся в ста тье «The dreaded 
ope ra tion aborted error» по ад ре су: http://www.nczonline.net/blog/2008/03/17/
the­dreaded­operation­aborted­error/.
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Internet Explorer под дер жи ва ет аль тер на тив ную реа ли за цию, ко то рая 
воз бу ж да ет со бы тие readystatechange. Эле мент <script> в этом бро узе ре 
име ет свой ст во readyState, зна че ние ко то ро го из ме ня ет ся на раз ных эта-
пах за груз ки внеш не го фай ла. Свой ст во readyState мо жет иметь пять 
раз лич ных зна че ний:

"uninitialized"

Со стоя ние по умол ча нию.

"loading"

За груз ка на ча лась.

"loaded"

За груз ка за вер ши лась.

"interactive"

Дан ные пол но стью за гру же ны, но по ка не го то вы к ис поль зо ва нию.

"complete"

Все дан ные го то вы к ис поль зо ва нию.

В до ку мен та ции Microsoft с опи са ни ем свой ст ва readyState и каж до го 
из воз мож ных его зна че ний ука зы ва ет ся, что не все со стоя ния бу дут 
обя за тель но прой де ны свой ст вом на про тя же нии жиз нен но го цик ла 
эле мен та <script>, но при этом ни че го не го во рит ся о том, ка кие из них 
бу дут ис поль зо вать ся обя за тель но. На прак ти ке наи боль ший ин те рес 
пред став ля ют зна че ния "loaded" и "complete". Бро узер Internet Explorer 
ве дет се бя не по сле до ва тель но в том, ка кое из этих двух зна че ний свой-
ст ва readyState ука зы ва ет на ко неч ное со стоя ние – ино гда эле мент 
<script> мо жет дос тичь со стоя ния "loaded" и ни ко гда не пе рей ти в со-
стоя ние "complete", а ино гда он мо жет пе рей ти в со стоя ние "complete", 
про пус тив со стоя ние "loaded". Безо пас нее все го про ве рять оба эти зна че-
ния при об ра бот ке со бы тия readystatechange и уда лять об ра бот чик по 
дос ти же нии од но го из этих со стоя ний (что бы га ран ти ро вать, что со бы-
тие не бу дет об ра бо та но два ж ды):

var­script­=­document.createElement("script")
script.type­=­"text/javascript";

//­Internet­Explorer
script.onreadystatechange­=­function(){
­­­­if­(script.readyState­==­"loaded"­||­script.readyState­==­"complete"){
­­­­­­­­script.onreadystatechange­=­null;
­­­­­­­­alert("Script­loaded.");
­­­­}
};

script.src­=­"file1.js";
document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(script);

В боль шин ст ве слу ча ев бы ва ет не об хо ди мо ис поль зо вать еди ный под-
ход к ди на ми че ской за груз ке Ja va Script-фай лов. Сле дую щая функ ция 
реа ли зу ет оба ва ри ан та за груз ки – стан дарт ный и ха рак тер ный для IE:
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function­loadScript(url,­callback){

­­­­var­script­=­document.createElement("script")
­­­­script.type­=­"text/javascript";

­­­­if­(script.readyState){­//­IE
­­­­­­­­script.onreadystatechange­=­function(){
­­­­­­­­­­­­if­(script.readyState=="loaded"­||­script.readyState=="complete"){
­­­­­­­­­­­­­­­­script.onreadystatechange­=­null;
­­­­­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­­­­­}
­­­­­­­­};
­­­­}­else­{­//­Дру­гие­бро­узе­ры
­­­­­­­­script.onload­=­function(){
­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­script.src­=­url;
­­­­document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(script);
}

Эта функ ция при ни ма ет два ар гу мен та: URL-ад рес Ja va Script-фай ла 
и функ цию об рат но го вы зо ва, ко то рую сле ду ет вы звать, ко гда Ja va-
Script-файл бу дет пол но стью за гру жен. С по мо щью прие ма оп ре де ле-
ния под дер жи вае мых осо бен но стей функ ция вы яс ня ет, ка кое со бы тие 
сле ду ет ис поль зо вать для мо ни то рин га со стоя ния эле мен та <script>. 
В за клю че ние она при сваи ва ет зна че ние свой ст ву src и до бав ля ет эле-
мент <script> в стра ни цу. Ни же де мон ст ри ру ет ся при мер ис поль зо ва-
ния функ ции loadScript():

loadScript("file1.js",­function(){
­­­­alert("File­is­loaded!");
});

В од ной стра ни це мож но ди на ми че ски за гру жать лю бое ко ли че ст во Ja-
va Script-фай лов, но имей те в ви ду, что за гру жать ся они мо гут в раз ном 
по ряд ке. Из всех бро узе ров толь ко Firefox и Opera га ран ти ру ют, что сце-
на рии бу дут вы пол нять ся в ука зан ном ва ми по ряд ке. Дру гие бро узе ры 
бу дут за гру жать и вы пол нять фай лы в том по ряд ке, в ка ком они бу дут 
воз вра щать ся сер ве ром. Оп ре де лен ный по ря док вы пол не ния мож но га-
ран ти ро вать, если объ еди нить опе ра ции за груз ки в це поч ку, на при мер:

loadScript("file1.js",­function(){
­­­­loadScript("file2.js",­function(){
­­­­­­­­loadScript("file3.js",­function(){
­­­­­­­­­­­­alert("All­files­are­loaded!");
­­­­­­­­});
­­­­});
});

Этот при мер от кла ды ва ет за груз ку фай ла file2.js, по ка не бу дет за гру-
жен файл file1.js, и точ но так же от кла ды ва ет за груз ку фай ла file3.js, 
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по ка не бу дет за гру жен файл file2.js. Од на ко реа ли за ция та ко го под хо-
да мо жет ока зать ся не мно го слож нее, ко гда по тре бу ет ся ор га ни зо вать 
за груз ку и вы пол не ние боль шо го ко ли че ст ва фай лов. 

Ес ли по ря док за груз ки боль шо го ко ли че ст ва фай лов име ет зна че ние, 
пред поч ти тель нее объ еди нить их в один файл, где они бу дут рас по ла-
гать  ся в тре буе мом по ряд ке. По сле это го весь не об хо ди мый про грамм-
ный код мож но бу дет по лу чить, за гру зив этот еди ный файл (а по сколь-
ку ди на ми че ская за груз ка вы пол ня ет ся асин хрон но, раз мер фай ла не 
ока зы ва ет влия ния на от зыв чи вость ин тер фей са поль зо ва те ля).

Ди на ми че ская за груз ка сце на ри ев яв ля ет ся наи бо лее час то ис поль зуе-
мым прие мом, по зво ляю щим из бе жать бло ки ро ва ния бла го да ря его про-
 сто те и со вмес ти мо сти с раз лич ны ми бро узе ра ми.

Инъекция сценариев с помощью XMLHttpRequest
Дру гой спо соб реа ли зо вать не бло ки рую щую за груз ку сце на ри ев за-
клю ча  ет ся в по лу че нии сце на рия с по мо щью объ ек та XMLHttpRequest 
(XHR) и по сле дую щей встав ке его в стра ни цу. Этот при ем свя зан с соз-
да ни ем объ ек та XMLHttpRequest, за груз кой Ja va Script-фай ла и встав-
кой по лу чен но го про грамм но го ко да в ди на ми че ски соз дан ный эле мент 
<script>. Ни же при во дит ся про стой при мер:

var­xhr­=­new­XMLHttpRequest();
xhr.open("get",­"file1.js",­true);
xhr.onreadystatechange­=­function(){
­­­­if­(xhr.readyState­==­4){
­­­­­­­­if­(xhr.status­>=­200­&&­xhr.status­<­300­||­xhr.status­==­304){
­­­­­­­­­­­­var­script­=­document.createElement("script");
­­­­­­­­­­­­script.type­=­"text/javascript";
­­­­­­­­­­­­script.text­=­xhr.responseText;
­­­­­­­­­­­­document.body.appendChild(script);
­­­­­­­­}
­­­­}
};
xhr.send(null);

Этот фраг мент от прав ля ет GET-за прос на по лу че ние фай ла file1.js. Об ра-
бот чик со бы тия onreadystatechange ожи да ет, по ка свой ст во readyState по-
лу чит зна че ние 4, и за тем про ве ря ет HTTP-код со стоя ния (лю бое зна че-
ние в диа па зо не от 200 до 299 сви де тель ст ву ет об ус пе хе, а зна че ние 304 
оз на ча ет, что от вет был из вле чен из кэ ша). В слу чае ус пе ха соз да ет ся 
но вый эле мент <script>, и его свой ст ву text при сваи ва ет ся зна че ние 
свой ст ва responseText, по лу чен ное от сер ве ра. При та ком под хо де фак ти-
че ски соз да ет ся эле мент <script> со встро ен ным сце на ри ем. Как толь ко 
но вый эле мент <script> бу дет до бав лен в до ку мент, со дер жа щий ся в нем 
про грамм ный код бу дет вы пол нен и ста нет го тов к ис поль зо ва нию.

Ос нов ное пре иму ще ст во это го под хо да за клю ча ет ся в воз мож но сти за-
гру жать Ja va Script-сце на рии без не мед лен но го их вы пол не ния. По сколь-
ку воз вра щае мый сер ве ром про грамм ный код на хо дит ся за пре де ла ми 
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те га <script>, он не бу дет вы пол нен ав то ма ти че ски по сле за груз ки, что 
по зво ля ет от ло жить его вы пол не ние до тре буе мо го мо мен та. Дру гое пре-
иму ще ст во со сто ит в том, что этот под ход реа ли зу ет ся оди на ко во во 
всех со вре мен ных бро узе рах без ис клю че ний.

Ос нов ное ог ра ни че ние это го под хо да в том, что Ja va Script-файл дол жен 
на хо дить ся в том же до ме не, что и стра ни ца, за пра ши ваю щая его, что 
де ла ет не воз мож ным за груз ку с при ме не ни ем служб CDN. По этой при-
чи не при ем инъ ек ции сце на ри ев с при ме не ни ем XHR ред ко ис поль зу-
ет ся в круп ных веб-при ло же ни ях.

Рекомендуемые способы неблокирующей загрузки
За груз ку боль ших объ емов про грамм но го ко да на язы ке Ja va Script ре ко-
мен ду ет ся вы пол нять в два эта па: сна ча ла под клю чить про грамм ный 
код, не об хо ди мый для ди на ми че ской за груз ки, а за тем за гру зить ос таль-
ные сце на рии, тре буе мые для ини циа ли за ции стра ни цы. По сколь ку на 
пер вом эта пе за гру жа ет ся со всем не боль шой объ ем про грамм но го ко да 
(фак ти че ски дос та точ но за гру зить од ну толь ко функ цию load­Script()), 
за груз ка и вы пол не ние бу дут про те кать очень бы ст ро и не бу дут ока зы-
вать су ще ст вен но го влия ния на об щую ско рость за груз ки стра ни цы. 
По сле то го как на пер вом эта пе бу дет по лу чен не об хо ди мый про грамм-
ный код, его мож но бу дет ис поль зо вать для за груз ки ос таль ных Ja va-
Script-сце на ри ев. На при мер:

<script­type="text/javascript"­src="loader.js"></script>
<script­type="text/javascript">
­­­­loadScript("the-rest.js",­function(){
­­­­­­­­Application.init();
­­­­});
</script>

По мес ти те этот про грамм ный код не по сред ст вен но пе ред за кры ваю-
щим те гом </body>. Та кой под ход не сет в се бе не сколь ко пре иму ществ. 
Во-пер вых, как уже го во ри лось вы ше, он га ран ти ру ет, что вы пол не ние 
сце на рия не бу дет пре пят ст во вать ото бра же нию ос таль ной час ти стра-
ни цы. Во-вто рых, к кон цу за груз ки вто ро го Ja va Script-фай ла де ре во 
DOM бу дет соз да но и го то во к примене нию, что по зво лит из ба вить ся от 
не об хо ди мо сти ис поль зо вать дру гие об ра бот чи ки со бы тий (та кие как 
window.onload) с це лью оп ре де лить мо мент, ко гда стра ни ца бу дет го то ва 
для ини циа ли за ции.

Кро ме то го, функ цию loadScript() мож но встро ить не по сред ст вен но 
в стра ни цу и тем са мым из ба вить ся от лиш не го HTTP-за про са. На-
при мер:

<script­type="text/javascript">
­­­­function­loadScript(url,­callback){

­­­­­­­­var­script­=­document.createElement("script")
­­­­­­­­script.type­=­"text/javascript";
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­­­­­­­­if­(script.readyState){­//­IE
­­­­­­­­­­­­script.onreadystatechange­=­function(){
­­­­­­­­­­­­­­­­if­(script.readyState­==­"loaded"­||
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­script.readyState­==­"complete"){
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­script.onreadystatechange­=­null;
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­­­­­­­­­}
­­­­­­­­­­­­};
­­­­­­­­}­else­{­//­Дру­гие­бро­узе­ры
­­­­­­­­­­­­script.onload­=­function(){
­­­­­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­­­­­};
­­­­­­­­}

­­­­­­­­script.src­=­url;
­­­­­­­­document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(script);
­­­­}

­­­­loadScript("the-rest.js",­function(){
­­­­­­­­Application.init();
­­­­});
</script>

При вы бо ре по след не го под хо да ре ко мен ду ет ся ми ни ми зи ро вать на-
чаль ный сце на рий с по мо щью ин ст ру мен та, та ко го как YUI Compressor 
(гла ва 9), что бы умень шить раз мер стра ни цы.

По сле за груз ки всех сце на ри ев, не об хо ди мых для ини циа ли за ции стра-
ни цы, мож но ис поль зо вать функ цию loadScript() для за груз ки в стра-
ни цу до пол ни тель ных функ цио наль ных воз мож но стей по ме ре не об хо-
ди мо сти.

Подход с ис поль зо ва ни ем YUI 3

Кон цеп ция за груз ки не боль шо го на чаль но го объ ема про грамм но го ко да 
с по сле дую щей за груз кой до пол ни тель ной функ цио наль но сти по ло же-
на в ос но ву биб лио те ки YUI 3. Что бы за дей ст во вать YUI 3 в сво ей стра-
ни це, в пер вую оче редь не об хо ди мо под клю чить на чаль ный файл YUI:

<script­type="text/javascript"
­­src="http://yui.yahooapis.com/combo?3.0.0/build/yui/yui-min.js"></script>

На чаль ный файл име ет раз мер око ло 10 Кбайт (6 Кбайт в ви де ар хи ва 
в фор ма те gzip) и вклю ча ет все не об хо ди мое для за груз ки дру гих ком-
по нен тов биб лио те ки YUI из служ бы Yahoo! CDN. На при мер, ес ли по-
тре бу ют ся ути ли ты для ра бо ты с де ре вом DOM, нуж но пе ре дать ме то ду 
use() из биб лио те ки YUI имя тре буе мо го мо ду ля ("dom") и функ цию, ко-
то рая бу дет вы зва на, как толь ко за гру жен ный про грамм ный код бу дет 
го тов к ис поль зо ва нию:

YUI().use("dom",­function(Y){
­­­­Y.DOM.addClass(document.body,­"loaded");
});
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Этот при мер соз да ет но вый эк зем п ляр объ ек та YUI и вы зы ва ет ме тод 
use(). На чаль ный файл со дер жит всю ин фор ма цию об име нах фай лов 
и за ви си мо стях, по это му при ис поль зо ва нии име ни "dom" ме тод фак ти-
че ски скон ст руи ру ет спе циа ли зи ро ван ный URL-ад рес, до ба вив в не го 
име на всех за ви си мых фай лов, и ди на ми че ски соз даст эле мент <script>, 
ко то рый за гру зит и вы пол нит эти фай лы. По за вер ше нии за груз ки про-
грамм но го ко да бу дет вы пол не на функ ция об рат но го вы зо ва, ко то рая 
по лу чит эк зем п ляр объ ек та YUI в ви де ар гу мен та, что по зво лит ей не-
мед лен но на чать ис поль зо вать но вые функ цио наль ные воз мож но сти.

Библиотека LazyLoad

Райан Гров (Ryan Grove) из Yahoo! Search создал еще более универсаль-
ный инструмент – библиотеку LazyLoad (доступна по адресу http://git­
hub.com/rgrove/lazyload/). Библиотека LazyLoad представляет собой бо-
лее мощную версию функции loadScript(). В минимизированном состо-
янии файл библиотеки LazyLoad имеет размер около 1,5 Кбайт (в мини-
мизированном, но не сжатом состоянии). Ниже приводится пример ис- 
 пользования этой библиотеки:

<script­type="text/javascript"­src="lazyload-min.js"></script>
<script­type="text/javascript">
­­­­LazyLoad.js("the-rest.js",­function(){
­­­­­­­­Application.init();
­­­­});
</script>

Библиотека LazyLoad способна также загружать сразу несколько Ja va-
Script-файлов и гарантирует их выполнение в требуемом порядке во 
всех броузерах. Чтобы загрузить несколько Ja va Script-файлов, доста-
точно просто передать методу LazyLoad.js() массив URL-адресов:

<script­type="text/javascript"­src="lazyload-min.js"></script>
<script­type="text/javascript">
­­­­LazyLoad.js(["first-file.js",­"the-rest.js"],­function(){
­­­­­­­­Application.init();
­­­­});
</script>

Даже при том что прием динамической загрузки сценариев не блокиру-
ет отображение страницы, рекомендуется минимизировать количество 
загружаемых файлов, насколько это возможно. Для загрузки каждого 
файла требуется выполнить отдельный HTTP-запрос, и функции обрат-
ного вызова не будут выполнены, пока не будут загружены и выполне-
ны все файлы.

 Библиотека LazyLoad способна также выполнять динамическую за-
грузку CSS-файлов. Однако обычно в этом нет необходимости, пото-
му что загрузка CSS-файлов всегда выполняется параллельно и не 
блокирует работу страницы.
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Библиотека LABjs

Еще один способ реализовать неблокирующую загрузку сценариев пре-
доставляет свободно распространяемая библиотека LABjs (http://la b­
js.com/), созданная Кайлом Симпсоном (Kyle Simpson) при участии Сти-
ва Содерса (Steve Souders). Эта библиотека обеспечивает возможность 
более тонкого управления процессом загрузки и пытается максималь-
но распараллелить загрузку файлов. Кроме того, библиотека LABjs 
имеет весьма небольшой размер – 4,5 Кбайт (в минимизированном, но 
не сжатом состоянии), что обеспечивает минимальное влияние на за-
грузку страницы. Ниже приводится пример ее использования:

<script­type="text/javascript"­src="lab.js"></script>
<script­type="text/javascript">
­­­­$LAB.script("the-rest.js")
­­­­­­­­.wait(function(){
­­­­­­­­­­­­Application.init();
­­­­­­­­});
</script>

Метод $LAB.script() используется с целью определить загружаемый Ja-
va Script-файл, а метод $LAB.wait() – чтобы указать функцию, которая 
должна быть вызвана после загрузки и выполнения файла. Библиотека 
LABjs поддерживает возможность объединения вызовов методов в це-
почки, то есть каждый метод возвращает ссылку на объект $LAB. Чтобы 
за грузить несколько Ja va Script-файлов, достаточно объединить в це поч-
ку несколько вызовов метода $LAB.script():

<script­type="text/javascript"­src="lab.js"></script>
<script­type="text/javascript">
­­­­$LAB.script("first-file.js")
­­­­­­­­.script("the-rest.js")
­­­­­­­­.wait(function(){
­­­­­­­­­­­­Application.init();
­­­­­­­­});
</script>

Отличительной особенностью библиотеки LABjs является ее способ-
ность управлять зависимостями. При обычном подключении сценариев 
с помощью тегов <script> они загружаются (последовательно или парал-
лельно, как описывалось выше) и затем последовательно выполняются. 
В одних случаях это действительно бывает необходимо, а в других – нет.

Библиотека LABjs позволяет с помощью метода wait() определить поря-
док выполнения файлов. В предыдущем примере сценарий в файле 
first­fi le.js не обязательно будет выполнен перед сценарием в файле the­
rest.js. Чтобы гарантировать это, следует добавить вызов метода wait() 
после первого вызова метода script():

<script­type="text/javascript"­src="lab.js"></script>
<script­type="text/javascript">
­­­­$LAB.script("first-file.js").wait()
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­­­­­­­­.script("the-rest.js")
­­­­­­­­.wait(function(){
­­­­­­­­­­­­Application.init();
­­­­­­­­});
</script>

Теперь сценарий в файле first­file.js гарантированно будет выполнен пе-
ред сценарием в файле the­rest.js, однако содержимое файлов будет за-
гружаться параллельно.

В заключение
Управление Ja va Script-сценариями в броузерах – не самая простая за-
дача, потому что выполнение программного кода блокирует другие про-
цессы, протекающие в броузере, такие как отображение пользователь-
ского интерфейса. Каждый раз когда броузер встречает тег <script>, об-
работка страницы приостанавливается на время, необходимое для за-
грузки (если тег ссылается на внешний файл) и выполнения про грамм- 
 ного кода, после чего обработка страницы продолжается. Однако есть  
несколько способов уменьшить отрицательное влияние операций за-
грузки и выполнения Ja va Script-сценариев:
• Поместить все теги <script> в конец страницы непосредственно перед 

закрывающим тегом </body>. В этом случае, когда дело дойдет до запус-
ка сценариев, страница будет отображена практически полностью.

• Сгруппировать сценарии вместе. Чем меньше тегов <script> будет 
в странице, тем быстрее она будет загружена и станет доступна для 
взаимодействий с пользователем. Это относится и к встроенным, 
и к внешним Ja va Script-сценариям.

• Имеется несколько способов реализовать загрузку Ja va Script-сце-
нариев, не блокируя страницу:
• Использовать атрибут defer в теге <script> (только в Internet Exp-

lorer и Firefox 3.5+).
• Динамически создавать элементы <script> для загрузки и выпол-

нения сценариев.
• Загружать Ja va Script-сценарии с помощью объекта XHR и встав-

лять их в страницу.

Используя эти стратегии, можно существенно улучшить субъективное 
восприятие скорости загрузки веб-приложений с большими объемами 
программного кода на языке Ja va Script.
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Од ной из клас си че ских за дач ин фор ма ти ки яв ля ет ся оп ре де ле ние мес та 
хра не ния дан ных, обес пе чи ваю ще го оп ти маль ное чте ние и за пись. От 
мес та хра не ния дан ных за ви сит ско рость их из вле че ния во вре мя вы пол-
не ния сце на рия. В язы ке Ja va Script эта за да ча уп ро ща ет ся не боль шим 
ко ли че ст вом воз мож ных ва ри ан тов хра не ния дан ных. Тем не ме нее, как 
и в дру гих язы ках про грам ми ро ва ния, вы бор мес та хра не ния дан ных 
мо жет су ще ст вен но вли ять на ско рость дос ту па к ним. В язы ке Ja va-
Script име ет ся че ты ре ос нов ных мес та, где мо гут хра нить ся дан ные:

Ли те раль ные зна че ния

Лю бое зна че ние, пред став ляю щее са мо се бя и не хра ня щее ся в ка-
ком-то оп ре де лен ном мес те. В язы ке Ja va Script в ви де ли те ра лов мо-
гут быть пред став ле ны стро ки, чис ла, ло ги че ские зна че ния, объ ек-
ты, мас си вы, функ ции, ре гу ляр ные вы ра же ния и спе ци аль ные зна-
че ния null и undefined.

Пе ре мен ные

Лю бое ме сто хра не ния дан ных, оп ре де лен ное раз ра бот чи ком с по мо-
щью клю че во го сло ва var.

Эле мен ты мас си вов

Мес та хра не ния дан ных внут ри объ ек та Array, дос туп к ко то рым осу-
ще ст в ля ет ся с по мо щью чи сло вых ин дек сов.

Чле ны объ ек тов

Мес та хра не ния дан ных внут ри объ ек та, дос туп к ко то рым осу ще ст-
в ля ет ся с по мо щью стро ко вых ин дек сов.

Каж дое из этих мест хра не ния име ет оп ре де лен ную стои мость опе ра-
ций чте ния и за пи си дан ных с по зи ций оцен ки про из во ди тель но сти. 
В боль шин ст ве слу ча ев раз ни ца в ско ро сти дос ту па к дан ным в ли те ра-
лах и в ло каль ных пе ре мен ных весь ма не ве ли ка. Опе ра ции дос ту па к эле-  
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мен там мас си вов и чле нам объ ек тов яв ля ют ся бо лее до ро го стоя щи ми, 
при этом до ро го виз на этих опе ра ций силь но за ви сит от бро узе ра. На 
рис. 2.1 по ка за на от но си тель ная ско рость дос ту па к 200 000 зна че ний 
в каж дом из пе ре чис лен ных мест в раз ных бро узе рах.

Бо лее ста рые бро узе ры, имею щие бо лее тра ди ци он ные реа ли за ции Ja va-
Script, та кие как Firefox 3, Internet Explorer и Safari 3.2, тра тят боль ше 
вре ме ни на дос туп к зна че ни ям по срав не нию с бро узе ра ми, имею щими 
оп ти ми зи ро ван ные реа ли за ции Ja va Script. Од на ко все бро узе ры де мон-
ст ри ру ют об щую за ко но мер ность: дос туп к ли те раль ным зна че ни ям 
и ло каль ным пе ре мен ным вы пол ня ет ся бы ст рее, чем к эле мен там мас си-
вов и чле нам объ ек тов. Един ст вен ное ис клю че ние со став ля ет Firefox 3, 
в ко то ром бла го да ря оп ти ми за ции дос туп к эле мен там мас си вов вы пол-
ня ет ся на мно го бы ст рее. Но да же в этом слу чае ре ко мен ду ет ся вез де, где 
ско рость вы пол не ния име ет боль шое зна че ние, мак си маль но ис поль зо-
вать ли те ра лы и ло каль ные пе ре мен ные и ог ра ни чи вать ис поль зо ва ние 
эле мен тов мас си вов и чле нов объ ек тов. Для ре ше ния этой за да чи име ет ся 
не сколь ко шаб ло нов, по мо гаю щих оп ти ми зи ро вать про грамм ный код.
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Рис. 2.1. Вре мя чте ния 200000 зна че ний, хра ня щих ся в раз ных мес тах

Управление областью видимости
Кон цеп ция об лас ти ви ди мо сти яв ля ет ся клю чом к по ни ма нию язы-
ка Ja va Script не толь ко с точ ки зре ния про из во ди тель но сти, но и с точ-
ки зре ния функ цио наль но сти. Об лас ти ви ди мо сти в язы ке Ja va Script 
влия ют на са мые раз ные ас пек ты, от оп ре де ле ния пе реч ня пе ре мен-
ных, дос туп ных функ ци ям, до зна че ния клю че во го сло ва this. Об лас ти 
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ви ди мо сти в Ja va Script ока зы ва ют оп ре де лен ное влия ние на про из во-
ди тель ность, но что бы по нять, как ско рость вы пол не ния свя за на с об-
лас тя ми ви ди мо сти, не об хо ди мо ра зо брать ся с осо бен но стя ми ра бо ты 
об лас тей ви ди мо сти.

Цепочки областей видимости 
и разрешение идентификаторов

Каж дая функ ция в язы ке Ja va Script пред став ле на объ ек том, точ нее эк-
зем п ля ром объ ек та Function. Как и лю бые дру гие объ ек ты, объ ек ты 
функ ций име ют свой ст ва, вклю чая свой ст ва, дос туп ные про грамм но му 
ко ду, а так же внут рен ние свой ст ва, ис поль зуе мые ин тер пре та то ром Ja-
va Script и не дос туп ные про грам мам. Од ним из та ких свойств яв ля ет ся 
свой ст во [[Scope]], оп ре де ляе мое треть ей ре дак ци ей стан дар та ECMA-262, 
(http://www.ecma­international.org/publications/standards/Ecma­262.htm).

Внут рен нее свой ст во [[Scope]] со дер жит кол лек цию объ ек тов, пред-
став ляю щую об ласть ви ди мо сти, в ко то рой бы ла соз да на функ ция. Эта 
кол лек ция на зы ва ет ся це поч кой об лас тей ви ди мо сти функ ции и оп ре-
де ля ет, ка кие дан ные бу дут дос туп ны функ ции. Каж дый объ ект в це-
поч ке об лас тей ви ди мо сти функ ции на зы ва ет ся объ ек том пе ре мен ных, 
и каж дый из них со дер жит па ры ключ/зна че ние, пред став ляю щие пе-
ре мен ные. При соз да нии функ ции ее це поч ка об лас тей ви ди мо сти за-
пол ня ет ся объ ек та ми, пред став ляю щи ми дан ные, дос туп ные в той об-
лас ти ви ди мо сти, где бы ла соз да на функ ция. На при мер, рас смот рим 
сле дую щую гло баль ную функ цию:

function­add(num1,­num2){
­­­­var­sum­=­num1­+­num2;
­­­­return­sum;
}

При соз да нии функ ции add() в ее це поч ку об лас тей ви ди мо сти бу дет 
вклю чен един ст вен ный объ ект с пе ре мен ны ми: гло баль ный объ ект, пред-
став ляю щий все гло баль ные пе ре мен ные. Этот гло баль ный объ ект со дер-
жит, на при мер, та кие пе ре мен ные, как window, navigator и document. Вза и-
мо связь меж ду функ ция ми и объ ек та ми пе ре мен ных по ка за на на рис. 2.2 
(при этом на ри сун ке в гло баль ном объ ек те по ка за но лишь не сколь ко 
гло баль ных пе ре мен ных; в дей ст ви тель но сти их на мно го боль ше).

Глобальный объект

this

Цепочка областей
видимости

0

window

document

add

window

add()

[[Scope]]

(объект)

(функция)

(объект)

Рис. 2.2. Це поч ка об лас тей ви ди мо сти для функ ции add()
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Це поч ка об лас тей ви ди мо сти функ ции add бу дет ис поль зо вать ся во вре-
мя вы пол не ния функ ции. До пус тим, что вы пол ня ет ся сле дую щая ин-
ст рук ция:

var­total­=­add(5,­10);

При вы зо ве функ ции add соз да ет ся внут рен ний объ ект, ко то рый на зы-
ва ет ся кон тек стом  вы пол не ния. Кон текст вы пол не ния оп ре де ля ет 
окру же ние, в ко то ром вы пол ня ет ся функ ция. Каж дый кон текст вы пол-
не ния яв ля ет ся уни каль ным для дан но го кон крет но го вы зо ва функ-
ции, то есть при мно го крат ных вы зо вах од ной и той же функ ции соз да-
ет ся мно же ст во кон тек стов вы пол не ния. Объ ект кон тек ста вы пол не ния 
унич то жа ет ся, как толь ко за вер шит ся вы пол не ние функ ции.

Кон текст вы пол не ния име ет соб ст вен ную це поч ку об лас тей ви ди мо сти, 
ко то рая ис поль зу ет ся для раз ре ше ния иден ти фи ка то ров. При соз да-
нии кон тек ста вы пол не ния его це поч ка об лас тей ви ди мо сти ини циа ли-
зи ру ет ся объ ек та ми, со дер жа щи ми ся в свой ст ве [[Scope]] вы пол няе мой 
функ ции. Они ко пи ру ют ся в це поч ку об лас тей ви ди мо сти кон тек ста 
вы пол не ния в по ряд ке их по яв ле ния в функ ции. По сле вы пол не ния 
этой опе ра ции для кон тек ста вы пол не ния соз да ет ся но вый объ ект, ко-
то рый на зы ва ет ся объ ек том  ак ти ва ции. Объ ект ак ти ва ции иг ра ет 
роль объ ек та пе ре мен ных для дан но го вы зо ва функ ции и со дер жит все 
ло каль ные пе ре мен ные, име но ван ные ар гу мен ты, кол лек цию arguments 
и ссыл ку this. За тем дан ный объ ект по ме ща ет ся в на ча ло це поч ки об-
лас тей ви ди мо сти. При унич то же нии кон тек ста вы пол не ния унич то-
жа ет ся и объ ект ак ти ва ции. На рис. 2.3 по ка за ны кон текст вы пол не-
ния и его це поч ка об лас тей ви ди мо сти для пре ды ду ще го при ме ра вы зо-
ва функ ции.
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Каж дый раз ко гда при вы пол не нии функ ции ин тер пре та тор встре ча ет 
ссыл ку на пе ре мен ную, он вы пол ня ет про це ду ру раз ре ше ния иден ти-
фи ка то ра, что бы оп ре де лить, от ку да из вле кать или где со хра нять дан-
ные. В хо де этой про це ду ры вы пол ня ет ся по иск тре буе мо го иден ти фи-
ка то ра в це поч ке об лас тей ви ди мо сти. По иск на чи на ет ся с на ча ла це-
поч ки в объ ек те ак ти ва ции кон тек ста вы пол не ния. Ес ли по иск увен ча-
ет ся ус пе хом, бу дет ис поль зо ва на най ден ная пе ре мен ная; в про тив ном 
слу чае по иск про дол жит ся в сле дую щем объ ек те, вхо дя щем в це поч ку 
об лас тей ви ди мо сти. По иск про дол жа ет ся, по ка не бу дет най де на пе ре-
мен ная с тре буе мым иден ти фи ка то ром или по ка в це поч ке не ос та нет ся 
объ ек тов пе ре мен ных. В по след нем слу чае счи та ет ся, что иден ти фи ка-
тор не был объ яв лен. Эта про це ду ра вы пол ня ет ся для каж до го иден ти-
фи ка то ра, ко то рый бу дет встре чен в хо де вы пол не ния функ ции, то есть 
для пре ды ду ще го при ме ра эта про це ду ра бу дет вы пол не на для иден ти-
фи ка то ров sum, num1 и num2. Имен но эта про це ду ра по ис ка ска зы ва ет ся 
на про из во ди тель но сти.

 Об ра ти те вни ма ние, что в раз лич ных час тях в це поч ке об лас тей ви-
ди мо сти мо гут су ще ст во вать две пе ре мен ные с оди на ко вы ми име на-
ми. В этом слу чае бу дет ис поль зо вать ся пе ре мен ная, най ден ная пер-
вой при об хо де це поч ки об лас тей ви ди мо сти, и го во рят, что пер вая 
пе ре мен ная за сло ня ет вто рую.

Производительность разрешения идентификаторов
Раз ре ше ние иден ти фи ка то ров – не бес плат ная опе ра ция; как и лю бая 
дру гая опе ра ция, вы пол няе мая ком пь ю те ром, она ска зы ва ет ся на про из-
во ди тель но сти. Чем глуб же в це поч ке об лас тей ви ди мо сти ока зы ва ет ся 
иден ти фи ка тор, тем мед лен нее вы пол ня ют ся опе ра ции чте ния и за пи си 
с его уча сти ем. Сле до ва тель но, внут ри функ ций ло каль ные пе ре мен ные 
обес пе чи ва ют са мый бы ст рый дос туп к дан ным, то гда как дос туп к гло-
баль ным пе ре мен ным вы пол ня ет ся не мно го мед лен нее (оп ти ми зи рую-
щие ин тер пре та то ры Ja va Script спо соб ны вы прав лять этот не дос та ток 
в не ко то рых си туа ци ях). Имей те в ви ду, что гло баль ные пе ре мен ные 
все гда рас по ла га ют ся в по след нем объ ек те пе ре мен ных в це поч ке об-
лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния, то есть они все гда ока зы ва-
ют ся са мы ми да ле ки ми для про це ду ры раз ре ше ния иден ти фи ка то ров. 
На рис. 2.4 и 2.5 по ка за на ско рость раз ре ше ния иден ти фи ка то ров в за-
ви си мо сти от глу би ны их на хо ж де ния в це поч ке об лас тей ви ди мо сти. 
Глу би на 1 со от вет ст ву ет ло каль ной пе ре мен ной.

Для всех бро узе ров на блю да ет ся об щая за ко но мер ность – чем глуб же 
в це поч ке об лас тей ви ди мо сти на хо дит ся ис ко мый иден ти фи ка тор, тем 
мед лен нее бу дут вы пол нять ся опе ра ции чте ния и за пи си с его уча сти-
ем. В бро узе рах с оп ти ми зи рую щи ми ин тер пре та то ра ми Ja va Script, та-
ких как Chrome и Safari 4, па де ние про из во ди тель но сти с уве ли че ни ем 
глу би ны вло жен но сти иден ти фи ка то ров прак ти че ски не на блю да ет ся, 
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то гда как в Internet Explorer, Safari 3.2 и в дру гих бро узе рах на блю да-
ет ся бо лее су ще ст вен ное влия ние. Сле ду ет от ме тить, что в бо лее ран-
них вер си ях бро узе ров, та ких как Internet Explorer 6 и Firefox 2, кри-
вые гра фи ков бы ли бо лее кру ты ми, и их верх ние точ ки ока за лись бы за 
пре де ла ми пред став лен ных здесь диа грамм, ес ли бы эти дан ные бы ли 
вклю че ны.
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На ос но ве по лу чен ной ин фор ма ции мож но ре ко мен до вать мак си маль но 
ис поль зо вать ло каль ные пе ре мен ные, что бы обес пе чить вы со кую про из-
во ди тель ность в бро узе рах, не ос на щен ных оп ти ми зи рую щи ми ин тер-
пре та то ра ми Ja va Script. Не пло хо бы ло бы взять за пра ви ло со хра нять 
внеш ние зна че ния в ло каль ных пе ре мен ных, ес ли они ис поль зу ют ся 
в функ ции бо лее од но го раза. На при мер:

function­initUI(){
­­­­var­bd­=­document.body,
­­­­­­­­links­=­document.getElementsByTagName("a"),
­­­­­­­­i­=­0,
­­­­­­­­len­=­links.length;

­­­­while(i­<­len){
­­­­­­­­update(links[i++]);
­­­­}

­­­­document.getElementById("go-btn").onclick­=­function(){
­­­­­­­­start();
­­­­};

­­­­bd.className­=­"active";
}

Эта функ ция три ж ды ссы ла ет ся на иден ти фи ка тор document, ко то рый 
пред став ля ет гло баль ный объ ект. Про це ду ра по ис ка вы ну ж де на бу дет 
прой ти че рез всю це поч ку об лас тей ви ди мо сти, пре ж де чем оты щет его 
в объ ек те гло баль ных пе ре мен ных. Мож но смяг чить от ри ца тель ное 
влия ние на про из во ди тель ность по втор ных об ра ще ний к гло баль ной пе-
ре мен ной, со хра нив при пер вом об ра ще нии ссыл ку на нее в ло каль ной 
пе ре мен ной и да лее ис поль зуя ло каль ную пе ре мен ную вме сто гло баль-
ной. На при мер, пре ды ду щую функ цию мож но пе ре пи сать, как по ка за-
но ни же:

function­initUI(){
­­­­var doc = document,
        bd = doc.body,
        links = doc.getElementsByTagName("a"),
­­­­­­­­i­=­0,
­­­­­­­­len­=­links.length;

­­­­while(i­<­len){
­­­­­­­­update(links[i++]);
­­­­}

    doc.getElementById("go-btn").onclick = function(){
­­­­­­­­start();
­­­­};

­­­­bd.className­=­"active";
}
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Из ме нен ная вер сия функ ции initUI() сна ча ла со хра ня ет ссыл ку на объ-
ект document в ло каль ной пе ре мен ной doc. Те перь ко ли че ст во об ра ще ний 
к гло баль ной пе ре мен ной умень ши лось с трех до од но го. Дос туп к пе ре-
мен ной doc вы пол ня ет ся бы ст рее, чем к пе ре мен ной document, по то му что 
она яв ля ет ся ло каль ной пе ре мен ной. Ра зу ме ет ся, эта про стая функ ция 
не по ка жет зна чи тель но го уве ли че ния про из во ди тель но сти, по то му что 
в ней оп ти ми зи ро ва но не боль шое ко ли че ст во об ра ще ний, но пред ставь-
те ог ром ные функ ции с де сят ка ми об ра ще ний к гло баль ным пе ре мен-
ным, по вто ряю щих ся мно го крат но – в та ких функ ци ях при рост про из-
во ди тель но сти мо жет ока зать ся бо лее вну ши тель ным.

Увеличение цепочки областей видимости
Во об ще го во ря, це поч ка об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния не 
из ме ня ет ся. Од на ко име ют ся две ин ст рук ции, ко то рые вре мен но уве-
ли чи ва ют це поч ку об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния в про-
цес се вы пол не ния. Пер вой из них яв ля ет ся ин ст рук ция with.

Ин ст рук ция with применя ет ся для соз да ния пе ре мен ных для всех свойств 
объ ек та. Она ими ти ру ет ана ло гич ную функ цио наль ность, имею щую ся 
в дру гих язы ках про грам ми ро ва ния, и вы гля дит как удоб ст во, по зво-
ляю щее из бе жать не об хо ди мо сти мно го крат но пи сать один и тот же 
про грамм ный код. На при мер, функ цию initUI() мож но бы ло бы пе ре-
пи сать так:

function­initUI(){
­­­­with (document){ // из бе гай те!
        var bd = body,
            links = getElementsByTagName("a"),
­­­­­­­­­­­­i­=­0,
­­­­­­­­­­­­len­=­links.length;

­­­­­­­­while(i­<­len){
­­­­­­­­­­­­update(links[i++]);
­­­­­­­­}

­­­­­­­­getElementById("go-btn").onclick = function(){
­­­­­­­­­­­­start();
­­­­­­­­};

­­­­­­­­bd.className­=­"active";
­­­­}
}

В этой вер сии функ ции initUI() ис поль зу ет ся ин ст рук ция with, что по-
зво ля ет из бе жать не об хо ди мо сти пи сать иден ти фи ка тор document. Хо тя 
та кая реа ли за ция мо жет по ка зать ся бо лее эф фек тив ной, в дей ст ви-
тель но сти она толь ко ухуд ша ет про из во ди тель ность.

Ко гда по ток вы пол не ния дос ти га ет ин ст рук ции with, це поч ка об лас тей 
ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния вре мен но рас ши ря ет ся. Соз да ет ся 
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но вый объ ект пе ре мен ных, со дер жа щий все свой ст ва ука зан но го объ-
ек та. За тем этот объ ект встав ля ет ся в на ча ло це поч ки, и все ло каль ные 
пе ре мен ные функ ции ока зы ва ют ся во вто ром объ ек те в це поч ке об лас-
тей ви ди мо сти, из-за че го сни жа ет ся ско рость дос ту па к ним (рис. 2.6).
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При пе ре да че объ ек та document ин ст рук ции with соз да ет ся но вый объ ект 
пе ре мен ных, со дер жа щий все свой ст ва объ ек та document, и он встав ля-
ет ся в на ча ло це поч ки об лас тей ви ди мо сти. Это зна чи тель но ус ко ря ет 
дос туп к свой ст вам объ ек та document, но за мед ля ет дос туп к ло каль ным 
пе ре мен ным, та ким как bd. По этой при чи не луч ше ста рать ся не ис-
поль зо вать ин ст рук цию with. Как бы ло по ка за но вы ше, ссыл ку на объ-
ект document лег ко мож но со хра нить в ло каль ной пе ре мен ной и тем са-
мым по лу чить при рост про из во ди тель но сти.

Ин ст рук ция with не един ст вен ная в язы ке Ja va Script, рас ши ряю щая це-
поч ку об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния; тем же эф фек том об-
ла да ет пред ло же ние catch в ин ст рук ции try-catch. Ко гда в бло ке try воз-
ни ка ет ошиб ка, управ ле ние не мед лен но пере да ет ся в блок catch, а в на-
ча ло це поч ки об лас тей ви ди мо сти встав ля ет ся но вый объ ект пе ре мен-
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ных, в ко то ром со хра ня ет ся объ ект ис клю че ния. Внут ри бло ка catch все 
ло каль ные пе ре мен ные функ ции ока зы ва ют ся во вто ром объ ек те в це-
поч ке об лас тей ви ди мо сти. На при мер:

try­{
­­­­methodThatMightCauseAnError();
}­catch­(ex){
­­­­alert(ex.message);­//­здесь­це­поч­ка­об­лас­тей­ви­ди­мо­сти­рас­ши­ре­на
}

Об ра ти те вни ма ние, что по за вер ше нии вы пол не ния бло ка catch це поч-
ка об лас тей видимости вер нет ся в преж нее со стоя ние.

Ин ст рук ция try-catch весь ма удоб на при пра виль ном при ме не нии, и по-
это му бес смыс лен но ре ко мен до вать пол но стью из бе гать ее ис поль зо ва-
ния. Лю бой, кто со би ра ет ся ис поль зо вать ин ст рук цию try-catch, дол-
жен пред став лять се бе ве ро ят ность по яв ле ния ошиб ки. Ин ст рук ция 
try-catch ни ко гда не долж на применять ся как сред ст во про тив оши бок 
Ja va Script. Ес ли из вест но, что ошиб ки бу дут воз ни кать час то, это го во-
рит о том, что вы бран не пра виль ный ал го ритм ра бо ты и его сле ду ет из-
ме нить.

От ри ца тель ное влия ние пред ло же ния catch на про из во ди тель ность мож-
но умень шить, со кра тив до ми ни му ма объ ем про грамм но го ко да внут ри 
не го. От лич ное ре ше ние за клю ча ет ся в том, что бы реа ли зо вать ме тод 
об ра бот ки оши бок, ко то рый мож но бы ло бы вы зы вать из пред ло же ния 
catch, на при мер:

try­{
­­­­methodThatMightCauseAnError();
}­catch­(ex){
­­­­handleError(ex); // пе ре дать об ра бот ку ме то ду
}

Здесь вы зов ме то да handleError() яв ля ет ся един ст вен ной ин ст рук ци ей, 
вы пол няе мой внут ри пред ло же ния catch. Этот ме тод по лу ча ет объ ект 
ис клю че ния, сге не ри ро ван ный в ре зуль та те ошиб ки, и мо жет об ра ба-
ты вать ошиб ку со от вет ст вую щим спо со бом. По сколь ку здесь вы пол ня-
ет ся все го од на ин ст рук ция и от сут ст ву ют об ра ще ния к ло каль ным пе-
ре мен ным, вре мен ное рас ши ре ние це поч ки об лас тей ви ди мо сти не ока-
зы ва ет влия ния на про из во ди тель ность это го про грамм но го ко да.

Динамические области видимости
Ин ст рук ция with, пред ло же ние catch в ин ст рук ции try-catch, а так же 
функ ция, со дер жа щая вы зов функ ции eval(), об ла да ют ди на ми че ски ми 
об лас тя ми ви ди мо сти. Ди на ми че ские об лас ти ви ди мо сти су ще ст ву ют 
толь ко во вре мя вы пол не ния про грамм но го ко да и по то му не об на ру жи-
ва ют ся при про стом ста ти че ском ана ли зе (при про смот ре струк ту ры 
про грамм но го ко да). На при мер:
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function­execute(code)­{
­­­­eval(code);

­­­­function­subroutine(){
­­­­­­­­return­window;
­­­­}

­­­­var­w­=­subroutine();

­­­­//­ка­кое­зна­че­ние­по­лу­чит­пе­ре­мен­ная­w?
};

Функ ция execute() име ет ди на ми че скую об ласть ви ди мо сти, по то му 
что со дер жит вы зов функ ции eval(). Зна че ние пе ре мен ной w мо жет из-
ме нять ся в за ви си мо сти от зна че ния code. В боль шин ст ве слу ча ев пе ре-
мен ная w бу дет ссы лать ся на гло баль ный объ ект window, но взгля ни те на 
сле дую щую стро ку:

execute("var­window­=­{};")

В этом слу чае вы зов функ ции eval() соз даст внут ри функ ции execute() 
ло каль ную пе ре мен ную window, и пе ре мен ной w бу дет при свое на ссыл ка 
не на гло баль ную, а на ло каль ную пе ре мен ную window. Нет ни ка кой воз-
мож но сти уз нать, как в дей ст ви тель но сти бу дут об сто ять де ла, по ка не 
бу дет вы пол нен про грамм ный код, а это оз на ча ет, что зна че ние иден ти-
фи ка то ра window нель зя пред ска зать за ра нее.

Оп ти ми зи рую щие реа ли за ции ин тер пре та то ров Ja va Script, та кие как 
Nitro в бро узе ре Safari, пы та ют ся ус ко рить раз ре ше ние иден ти фи ка то-
ров, ана ли зи руя про грамм ный код, что бы оп ре де лить, к ка ким пе ре-
мен ным вы пол ня ет ся дос туп в каж дый мо мент. Эти реа ли за ции ста ра-
ют ся из бе жать тра ди ци он ной по сле до ва тель но сти по ис ка в це поч ках 
ви ди мо сти, ин дек си руя иден ти фи ка то ры для ус ко ре ния их раз ре ше-
ния. Од на ко с по яв ле ни ем ди на ми че ской об лас ти ви ди мо сти эта оп ти-
ми за ция ста но вит ся не воз мож ной. Реа ли за ции вы ну ж де ны вер нуть ся 
к ис поль зо ва нию бо лее мед лен но го ал го рит ма раз ре ше ния иден ти фи-
ка то ров, ос но ван но го на ис поль зо ва нии хе шей, ко то рый бли же к тра-
ди ци он но му ал го рит му по ис ка в це поч ках об лас тей ви ди мо сти.

По этой при чи не ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать ди на ми че ские об лас ти 
ви ди мо сти, толь ко ко гда это дей ст ви тель но не об хо ди мо.

Замыкания, области видимости и память
За мы ка ния, яв ляю щие ся од ной из са мых мощ ных осо бен но стей язы ка 
Ja va Script, по зво ля ют функ ци ям об ра щать ся к дан ным за пре де ла ми ло-
каль ной об лас ти ви ди мо сти. По ря док при ме не ния за мы ка ний по пу ляр-
но опи сы ва ет ся в кни гах Ду гла са Крок фор да (Douglas Crockford), и в на-
стоя щее вре мя без них не об хо дит ся ни од но слож ное веб-при ло же ние. 
Од на ко за мы ка ния так же ока зы ва ют влия ние на про из во ди тель ность.
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Что бы ра зо брать ся с влия ни ем за мы ка ний на про из во ди тель ность, рас-
смот рим сле дую щий фраг мент:

function­assignEvents(){

­­­­var­id­=­"xdi9592";

­­­­document.getElementById("save-btn").onclick­=­function(event){
­­­­­­­­saveDocument(id);
­­­­};
}

Функ ция assignEvents() при сваи ва ет об ра бот чик со бы тия един ст вен но му 
эле мен ту в де ре ве DOM. Этот об ра бот чик со бы тия об ра зу ет за мы ка ние, 
так как соз да ет ся во вре мя вы пол не ния функ ции assignEvents(), и по лу-
ча ет дос туп к пе ре мен ной id, на хо дя щей ся в объ ем лю щей об лас ти ви ди-
мо сти. Что бы обес пе чить дос туп к пе ре мен ной id из это го за мы ка ния, 
ин тер пре та тор дол жен соз дать со от вет ст вую щую об ласть ви ди мо сти.

При вы зо ве функ ции assignEvents() соз да ет ся объ ект ак ти ва ции, со дер-
жа щий по ми мо все го про че го пе ре мен ную id. Он ста но вит ся пер вым 
объ ек том в це поч ке об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния; вто рым 
за ним сле ду ет гло баль ный объ ект. Ко гда соз да ет ся за мы ка ние, его 
свой ст во [[Scope]] ини циа ли зи ру ет ся обо и ми эти ми объ ек та ми (рис. 2.7).
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Рис. 2.7. Це поч ки об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния 
функ ции assignEvents() и за мы ка ния

По сколь ку свой ст во [[Scope]] за мы ка ния со дер жит ссыл ки на те же объ-
ек ты, что и це поч ка об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния, это ве-
дет к по яв ле нию по боч но го эф фек та. Обыч но объ ект ак ти ва ции функ-
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ции унич то жа ет ся од но вре мен но с унич то же ни ем кон тек ста вы пол не-
ния. Од на ко при на ли чии за мы ка ния объ ект ак ти ва ции не унич то жа-
ет ся, по то му что ссыл ки про дол жа ют су ще ст во вать внут ри свой ст ва 
[[Scope]] за мы ка ния. Это оз на ча ет, что за мы ка ния по треб ля ют боль ше 
па мя ти, чем функ ции, не об ра зую щие за мы ка ний. В боль ших веб-при-
ло же ни ях это мо жет пре вра тить ся в про бле му, осо бен но при вы пол не-
нии в Internet Explorer. В IE объ ек ты DOM реа ли зо ва ны не как обыч ные 
Ja va Script-объ ек ты, вслед ст вие че го ис поль зо ва ние за мы ка ний мо жет 
вы зы вать утеч ки па мя ти (под роб нее об этом рас ска зы ва ет ся в гла ве 3).

Ко гда вы пол ня ет ся за мы ка ние, соз да ет ся кон текст вы пол не ния, це-
поч ка об лас тей ви ди мо сти ко то ро го ини циа ли зи ру ет ся те ми же дву мя 
объ ек та ми це поч ки об лас тей ви ди мо сти, на ко то рые ссы ла ет ся свой ст-
во [[Scope]], а за тем соз да ет ся но вый объ ект ак ти ва ции для са мо го за-
мы ка ния (рис. 2.8).
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Рис. 2.8. Вы пол не ние за мы ка ния

Об ра ти те вни ма ние, что оба иден ти фи ка то ра, id и saveDocument, ис поль-
зуе мые в за мы ка нии, идут по сле пер во го объ ек та в це поч ке об лас тей ви-
ди мо сти. Это яв ля ет ся ос нов ным фак то ром сни же ния про из во ди тель-
но сти в за мы ка ни ях: не ред ко при хо дит ся об ра щать ся к боль шо му ко-
ли че ст ву иден ти фи ка то ров за пре де ла ми ос нов ной об лас ти ви ди мо сти, 
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и каж дое та кое об ра ще ние от ри ца тель но ска зы ва ет ся на про из во ди-
тель но сти.

К за мы ка ни ям сле ду ет от но сить ся с ос то рож но стью, так как их ис поль-
зо ва ние ве дет к уве ли че нию по треб ле ния па мя ти и сни же нию про из во-
ди тель но сти. Од на ко есть воз мож ность смяг чить от ри ца тель ное влия-
ние на про из во ди тель ность, ес ли сле до вать со ве ту, дан но му вы ше в этой 
гла ве, ка саю ще му ся гло баль ных пе ре мен ных: со хра няй те ссыл ки на 
час то ис поль зуе мые внеш ние пе ре мен ные в ло каль ных пе ре мен ных 
и ис поль зуй те ло каль ные пе ре мен ные.

Члены объектов
По дав ляю щая часть про грамм но го ко да на Ja va Script пи шет ся в объ-
ект но-ори ен ти ро ван ном сти ле, в ко то ром ли бо соз да ют ся соб ст вен ные, 
ли бо ис поль зу ют ся встро ен ные объ ек ты, та кие как объ ек ты мо де ли 
DOM или мо де ли BOM (Browser Object Model – объ ект ная мо дель бро узе-
ра). В си лу это го в сце на ри ях очень час то осу ще ст в ля ет ся дос туп к чле-
нам объ ек тов.

Чле на ми объ ек тов яв ля ют ся и свой ст ва, и ме то ды, ко то рые в язы ке Ja-
va Script со всем не зна чи тель но от ли ча ют ся друг от дру га. Чле ны объ ек-
тов мо гут со дер жать дан ные лю бых ти пов. По сколь ку функ ции в Ja va-
Script пред став ле ны объ ек та ми, в до пол не ние к дан ным тра ди ци он ных 
ти пов чле ны объ ек тов мо гут со дер жать и функ ции. Член объ ек та, ссы-
лаю щий ся на функ цию, на зы ва ют ме то дом, а член объ ек та, ссы лаю-
щий ся на дан ные лю бо го дру го го ти па, – свой ст вом.

Как го во ри лось вы ше в этой гла ве, дос туп к чле нам объ ек тов обыч но 
вы пол ня ет ся мед лен нее, чем дос туп к дан ным в ли те ра лах или пе ре-
мен ных, и в не ко то рых бро узе рах мед лен нее, чем дос туп к эле мен там 
мас си вов. Что бы по нять, по че му так про ис хо дит, не об хо ди мо ра зо брать-
ся в при ро де объ ек тов в язы ке Ja va Script.

Прототипы
Объ ек ты в язы ке Ja va Script ос но ва ны на про то ти пах. Про то тип – это 
объ ект, ко то рый слу жит ос но вой для дру гих объ ек тов, оп ре де ляю щей 
и реа ли зую щей чле ны, ко то рые дол жен иметь но вый объ ект. Эта кон-
цеп ция со вер шен но не по хо жа на кон цеп цию клас сов в тра ди ци он ных 
объ ект но-ори ен ти ро ван ных язы ках про грам ми ро ва ния, оп ре де ляю щих 
про цесс соз да ния но вых объ ек тов. Объ ек ты-про то ти пы со вме ст но ис-
поль зу ют ся все ми эк зем п ля ра ми дан но го ти па объ ек тов, вслед ст вие че-
го все эк зем п ля ры со вме ст но ис поль зу ют чле ны объ ек та-про то ти па. 

Объ ект хра нит ссыл ку на свой про то тип во внут рен нем свой ст ве. В бро-
узе рах Firefox, Safari и Chrome это свой ст во дос туп но раз ра бот чи кам 
под име нем __proto__; в дру гих бро узе рах дос туп к это му свой ст ву за-
крыт. Вся кий раз, ко гда соз да ет ся но вый эк зем п ляр встро ен но го ти па, 
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от лич но го от Object, та ко го как Date или Array, он ав то ма ти че ски ста но-
вит ся эк зем п ля ром ти па Object – сво его про то ти па.

Сле до ва тель но, объ ек ты мо гут иметь чле ны двух ти пов: чле ны эк зем п-
ля ра (так же на зы ва ют ся «соб ст вен ны ми» чле на ми) и чле ны про то ти па. 
Чле ны эк зем п ля ра су ще ст ву ют не по сред ст вен но в эк зем п ля ре объ ек та, 
а чле ны про то ти па на сле ду ют ся от объ ек та-про то ти па. Рас смот рим сле-
дую щий при мер:

var­book­=­{
­­­­title:­"High­Performance­Ja­va­Script",
­­­­publisher:­"Yahoo!­Press"
};

alert(book.toString());­//­"[object­Object]"

Объ ект book в этом при ме ре име ет два чле на эк зем п ля ра: title и publisher. 
Об ра ти те вни ма ние, что здесь от сут ст ву ет оп ре де ле ние ме то да toString(), 
но он вы зы ва ет ся и дей ст ву ет, как ожи да ет ся, не ге не ри руя ошиб ку. Ме-
тод toString() – это член про то ти па, на сле дуе мо го объ ек том book. Вза-
имо  связь объ ек тов по ка за на на рис. 2.9.
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Рис. 2.9. Взаи мо связь меж ду эк зем п ля ром и про то ти пом

Про цесс раз ре ше ния чле нов объ ек тов очень по хож на раз ре ше ние пе ре-
мен ных. Ко гда в про грамм ном ко де встре ча ет ся вы зов book.toString(), 
ин тер пре та тор на чи на ет по иск чле на с име нем «toString» в эк зем п ля ре 
объ ек та. По сколь ку объ ект book не име ет чле на с име нем toString, по иск 
про дол жит ся в объ ек те-про то ти пе, где бу дет най ден и вы зван ме тод 
toString(). Та ким об ра зом, объ ект book об ла да ет дос ту пом ко всем свой-
ст вам и ме то дам сво его про то ти па.

Оп ре де лить на ли чие в объ ек те чле на эк зем п ля ра с тре буе мым име нем 
мож но с по мо щью ме то да hasOwnProperty(), при ни маю ще го имя чле на. 
Что бы оп ре де лить, об ла да ет ли объ ект дос ту пом к свой ст ву с не ко то-
рым име нем, мож но вос поль зо вать ся опе ра то ром in. На при мер:
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var­book­=­{
­­­­title:­"High­Performance­Ja­va­Script",
­­­­publisher:­"Yahoo!­Press"
};

alert(book.hasOwnProperty("title"));­­­­//­true
alert(book.hasOwnProperty("toString"));­//­false

alert("title"­in­book);­­­­//­true
alert("toString"­in­book);­//­true

В этом фраг мен те, ко гда ме тод hasOwnProperty() по лу ча ет имя «title», он 
воз вра ща ет true, по то му что title яв ля ет ся свой ст вом эк зем п ля ра; ко-
гда этот ме тод по лу ча ет имя «toString», он воз вра ща ет false, по то му 
что дан ный член от сут ст ву ет в эк зем п ля ре. Ко гда эти же име на свойств 
уча ст ву ют в вы ра же ни ях с опе ра то ром in, в обо их слу ча ях воз вра ща ет-
ся true, по то му что этот опе ра тор вы пол ня ет по иск и в эк зем п ля ре, 
и в про то ти пе.

Цепочки прототипов
Про то тип объ ек та оп ре де ля ет тип или ти пы эк зем п ля ров это го объ ек-
та. По умол ча нию все объ ек ты яв ля ют ся эк зем п ля ра ми объ ек та Object 
и на сле ду ют все ос нов ные ме то ды, та кие как toString(). Име ет ся воз-
мож ность соз дать про то тип дру го го ти па, для че го не об хо ди мо оп ре де-
лить и за дей ст во вать кон ст рук тор. На при мер:

function­Book(title,­publisher){
­­­­this.title­=­title;
­­­­this.publisher­=­publisher;
}

Book.prototype.sayTitle­=­function(){
­­­­alert(this.title);
};

var­book1­=­new­Book("High­Performance­Ja­va­Script",­"Yahoo!­Press");
var­book2­=­new­Book("Ja­va­Script:­The­Good­Parts",­"Yahoo!­Press");

alert(book1­instanceof­Book);­­­//­true
alert(book1­instanceof­Object);­//­true

book1.sayTitle();­­­­­­­­//­"High­Performance­Ja­va­Script"
alert(book1.toString());­//­"[object­Object]"

Здесь для соз да ния эк зем п ля ров объ ек та Book ис поль зу ет ся кон ст рук-
тор Book. Про то ти пом (__proto__) эк зем п ля ра book1 яв ля ет ся Book.proto-
ty­pe, а про то ти пом объ ек та Book.prototype – объ ект Object. В ре зуль та те 
та кой реа ли за ции об ра зу ет ся це поч ка про то ти пов, от ко то рых объ ек ты 
book1 и book2 на сле ду ют свои чле ны. От но ше ния меж ду эти ми объ ек та-
ми и их про то ти па ми по ка за ны на рис. 2.10.
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Рис. 2.10. Це поч ка про то ти пов

Об ра ти те вни ма ние, что оба эк зем п ля ра объ ек та Book ис поль зу ют од ну 
и ту же це поч ку про то ти пов. Каж дый эк зем п ляр име ет соб ст вен ные 
свой ст ва title и publisher, а все ос таль ные на сле ду ет от про то ти пов.

Те перь, встре тив вы зов book1.toString(), ин тер пре та тор дол жен уг лу бить-
ся в це поч ку про то ти пов еще боль ше, что бы оты скать член «toString» 
объ ек та. Без тру да мож но до га дать ся, что чем глуб же в це поч ке про то-
ти пов на хо дит ся ис ко мый член, тем мед лен нее про ис хо дит дос туп к не-
му. На рис. 2.11 по ка за на за ви си мость вре ме ни дос ту па к чле ну от глу-
би ны его на хо ж де ния в це поч ке про то ти пов.
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Но вей шие бро узе ры, ос на щен ные оп ти ми зи рую щи ми ин тер пре та то ра-
ми Ja va Script, пре крас но справ ля ют ся с по став лен ной за да чей, од на ко 
бо лее ста рые бро узе ры – осо бен но Internet Explorer и Firefox 3.5 – по ка-
зы ва ют зна чи тель ное сни же ние про из во ди тель но сти с каж дым но вым 
уров нем в це поч ке про то ти пов. Сле ду ет по ни мать, что по иск чле нов эк-
зем п ля ров в лю бом слу чае вы пол ня ет ся мед лен нее, чем об ра ще ние 
к дан ным в ли те ра лах или ло каль ных пе ре мен ных, а не об хо ди мость 
вы пол нять по иск в це поч ке про то ти пов толь ко ухуд ша ет си туа цию.

Вложенные члены
По сколь ку чле ны объ ек тов мо гут со дер жать дру гие чле ны, в Ja va-
Script-сце на ри ях не ред ко мож но встре тить, на при мер, та кое об ра ще-
ние: window.location.href. Об ра ще ние к вло жен ным чле нам вы ну ж да ет 
ин тер пре та тор Ja va Script вы пол нять про це ду ру раз ре ше ния чле нов 
объ ек тов при встре че каж дой точ ки в вы ра же нии. На рис. 2.12 по ка за-
на за ви си мость вре ме ни дос ту па к чле ну от глу би ны его вло же нности.

Нет ни че го уди ви тель но го, что дос туп к чле нам осу ще ст в ля ет ся тем 
мед лен нее, чем глуб же они вло же ны. Раз ре ше ние име ни location.href 
все гда вы пол ня ет ся бы ст рее, чем раз ре ше ние име ни window.location.href, 
ко то рое, в свою оче редь, вы пол ня ет ся бы ст рее, чем раз ре ше ние име ни 
window.location.href.toString(). Кро ме то го, раз ре ше ние имен свойств, не 
яв ляю щих ся чле на ми эк зем п ля ров, вы пол ня ет ся еще доль ше из-за не-
об хо ди мо сти ис кать их в це поч ке про то ти пов.
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Рис. 2.12. Зависимость времени доступа от глубины вложенности свойства
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 В боль шин ст ве бро узе ров от сут ст ву ют су ще ст вен ные раз ли чия 
в ско ро сти дос ту па к чле нам объ ек тов меж ду спо со ба ми с при ме не-
ни ем то чеч ной но та ции (object.name) и с ис поль зо ва ни ем квад рат ных 
ско бок (object["name"]). Safari – един ст вен ный бро узер, в ко то ром то-
чеч ная но та ция обес пе чи ва ет бо лее вы со кую ско рость, но не на-
столь ко, что бы ра ди это го стои ло от ка зать ся от фор мы за пи си 
с квад рат ны ми скоб ка ми.

Кэширование значений членов объектов
По зна ко мив шись с пе ре чис лен ны ми про бле ма ми про из во ди тель но сти 
опе ра ций дос ту па к чле нам объ ек тов, лег ко прий ти к вы во ду, что их 
сле ду ет из бе гать, на сколь ко это воз мож но. Точ нее, об ра щать ся к чле-
нам объ ек тов сле ду ет, толь ко ко гда это дей ст ви тель но не об хо ди мо. На-
при мер, в сле дую щем при ме ре нет ни ка кой не об хо ди мо сти мно го крат-
но чи тать зна че ние чле на объ ек та в функ ции:

function­hasEitherClass(element,­className1,­className2){
­­­­return­element.className­==­className1­||­element.className­==­className2;
}

В дан ном при ме ре функ ция два ж ды об ра ща ет ся к свой ст ву element.class-
Name. Оче вид но, что дан ный про грамм ный код два ж ды вы пол нит про це-
ду ру по ис ка чле на объ ек та, хо тя его зна че ние не из ме нит ся в про ме-
жут ке меж ду об ра ще ния ми. Есть воз мож ность умень шить ко ли че ст во 
опе ра ций по ис ка, со хра нив зна че ние в ло каль ной пе ре мен ной и ис поль-
зуя ее вме сто свой ст ва:

function­hasEitherClass(element,­className1,­className2){
­­­­var­currentClassName­=­element.className;
­­­­return­currentClassName­==­className1­||­currentClassName­==­className2;
}

Эта но вая вер сия функ ции умень ша ет ко ли че ст во опе ра ций по ис ка 
чле на объ ек та до од ной. По сколь ку цель обе их опе ра ций по ис ка – чте-
ние зна че ния свой ст ва, есть смысл про чи тать зна че ние один раз и со-
хра нить его в ло каль ной пе ре мен ной. Дос туп к этой ло каль ной пе ре-
мен ной бу дет осу ще ст в лять ся на мно го бы ст рее.

Во об ще го во ря, ес ли чте ние свой ст ва объ ек та вы пол ня ет ся в функ ции 
бо лее од но го раза, луч ше со хра нить зна че ние это го свой ст ва в ло каль-
ной пе ре мен ной. По сле это го вме сто свой ст ва мож но ис поль зо вать ло-
каль ную пе ре мен ную и из ба вить ся от лиш них опе ра ций по ис ка, от ри-
ца тель но ска зы ваю щих ся на про из во ди тель но сти. Это осо бен но важ но 
при ра бо те с вло жен ны ми чле на ми объ ек тов, дос туп к ко то рым осо бен-
но силь но сни жа ет ско рость вы пол не ния.

Ис поль зо ва ние про странств имен, как, на при мер, в биб лио те ке YUI, 
при во дит к час то му об ра ще нию к вло жен ным свой ст вам. На при мер:
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function­toggle(element){
­­­­if­(YAHOO.util.Dom.hasClass(element,­"selected")){
­­­­­­­­YAHOO.util.Dom.removeClass(element,­"selected");
­­­­­­­­return­false;
­­­­}­else­{
­­­­­­­­YAHOO.util.Dom.addClass(element,­"selected");
­­­­­­­­return­true;
­­­­}
}

В этом при ме ре три ж ды вы пол ня ет ся раз ре ше ние име ни YAHOO.util.Dom 
для вы зо ва трех раз ных ме то дов. Для каж до го ме то да три ж ды вы пол-
ня ет ся по иск чле нов объ ек тов. В ито ге опе ра ция по ис ка вы пол ня ет ся 
де вять раз, что де ла ет эту функ цию весь ма не эф фек тив ной. Бо лее эф-
фек тив ное ре ше ние за клю ча ет ся в том, что бы со хра нить ссыл ку на 
YAHOO.util.Dom в ло каль ной пе ре мен ной и за тем ис поль зо вать ее:

function­toggle(element){
­­­­var­Dom­=­YAHOO.util.Dom;
­­­­if­(Dom.hasClass(element,­"selected")){
­­­­­­­­Dom.removeClass(element,­"selected");
­­­­­­­­return­false;
­­­­}­else­{
­­­­­­­­Dom.addClass(element,­"selected");
­­­­­­­­return­true;
­­­­}
}

Об щее чис ло опе ра ций по ис ка чле нов объ ек тов здесь умень ши лось до 
пя ти. Ни ко гда не сле ду ет внут ри функ ции ис кать член объ ек та бо лее 
од но го раза, ес ли его зна че ние не из ме ня ет ся меж ду об ра ще ния ми.

 Будь те вни ма тель ны: этот при ем не ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать 
для ме то дов объ ек тов. Мно гие ме то ды объ ек тов ис поль зу ют ссыл ку 
this для оп ре де ле ния кон тек ста вы зо ва, а со хра не ние ссыл ки на ме-
тод в ло каль ной пе ре мен ной ав то ма ти че ски свя жет ссыл ку this 
с объ ек том window. Из ме не ние зна че ния this при ве дет к по яв ле нию 
оши бок, так как ин тер пре та тор Ja va Script не смо жет оты скать со от-
вет ст вую щие чле ны объ ек тов, ко то рые мо гут ис поль зо вать ся внут-
ри ме то дов.
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В заключение
Ме сто хра не ния дан ных, ис поль зуе мых в Ja va Script-сце на рии, мо жет 
ока зы вать за мет ное влия ние на об щую про из во ди тель ность про грамм-
но го ко да. Су ще ст ву ет че ты ре мес та, где мо гут хра нить ся ис поль зуе-
мые дан ные: ли те ра лы, пе ре мен ные, эле мен ты мас си вов и чле ны объ-
ек тов. Все они име ют раз лич ную ско рость дос ту па.

• Дос туп к ли те ра лам и ло каль ным пе ре мен ным вы пол ня ет ся очень 
бы ст ро, то гда как дос туп к эле мен там мас си вов и чле нам объ ек тов 
за ни ма ет боль ше вре ме ни.

• Дос туп к ло каль ным пе ре мен ным вы пол ня ет ся бы ст рее, чем дос туп 
к внеш ним пе ре мен ным, по то му что в це поч ке об лас тей ви ди мо сти 
они на хо дят ся в пер вом объ ек те пе ре мен ных. Чем даль ше в це поч ке 
на хо дит ся пе ре мен ная, тем боль ше вре ме ни тре бу ет ся для об ра ще-
ния к ней. Дос туп к гло баль ным пе ре мен ным все гда вы пол ня ет ся 
мед лен нее, по то му что они все гда на хо дят ся в са мом кон це це поч ки 
об лас тей ви ди мо сти.

• Из бе гай те ис поль зо ва ния ин ст рук ции with, по то му что она уд ли ня ет 
це поч ку об лас тей ви ди мо сти кон тек ста вы пол не ния. Про яв ляй те 
так же ос то рож ность при ис поль зо ва нии пред ло же ния catch ин  струк-
ции try-catch, по то му что оно име ет тот же эф фект.

• Об ра ще ния к вло жен ным чле нам объ ек тов ока зы ва ют су ще ст вен ное 
влия ние на про из во ди тель ность, и их ко ли че ст во сле ду ет умень-
шить до пре де ла.

• Чем глуб же в це поч ке про то ти пов на хо дит ся свой ст во или ме тод, 
тем мед лен нее осу ще ст в ля ет ся дос туп к не му.

• Во об ще го во ря, про из во ди тель ность Ja va Script-сце на ри ев мож но по-
вы сить, со хра нив час то ис поль зуе мые чле ны объ ек тов, эле мен ты мас-
си вов и внеш ние пе ре мен ные в ло каль ных пе ре мен ных. Дос туп к ло-
каль ным пе ре мен ным осу ще ст в ля ет ся бы ст рее, чем к ори ги на лам.

Ис поль зуя эти прин ци пы, мож но су ще ст вен но уве ли чить вос при ни-
мае мую про из во ди тель ность веб-при ло же ния, для реа ли за ции ко то ро-
го тре бу ет ся боль шой объ ем про грамм но го ко да.
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Опе ра ции с де ре вом DOM до воль но до ро го стоя щие с по зи ций влия ния 
на про из во ди тель ность и обыч но яв ля ют ся са мым уз ким ме стом мощ-
ных веб-при ло же ний. В этой гла ве рас смат ри ва ют ся опе ра ции с де ре-
вом DOM, ко то рые мо гут ока зы вать от ри ца тель ное влия ние на от зыв-
чи вость при ло же ний, и да ют ся ре ко мен да ции по улуч ше нию вре ме ни 
от кли ка. Здесь об су ж да ют ся три ка те го рии час то ре шае мых за дач:

• Дос туп к эле мен там де ре ва DOM и их мо ди фи ка ция

• Мо ди фи ка ции сти лей эле мен тов де ре ва DOM, вы зы ваю щие их пе ре-
ри сов ку и пе ре ком по нов ку

• Об ра бот ка дей ст вий поль зо ва те ля по сред ст вом со бы тий мо де ли DOM

Но сна ча ла по зна ко мим ся с мо де лью DOM и вы яс ним, по че му опе ра ции 
с де ре вом эле мен тов вы пол ня ют ся так мед лен но.

Модель DOM в мире броузеров
Объ ект ная мо дель до ку мен та (Document Object Model, DOM) – это не за-
ви си мый от язы ка при клад ной ин тер фейс (API) для ра бо ты с XML- 
и HTML-до ку мен та ми. В бро узе рах ча ще все го об ра ба ты ва ют ся HTML-
до ку мен ты, но при этом веб-при ло же ния не ред ко по лу ча ют XML-до ку-
мен ты и ис поль зу ют DOM API для дос ту па к дан ным, хра ня щим ся в них. 

Хо тя объ ект ная мо дель до ку мен та оп ре де ля ет API, не  за ви си мый от 
язы ка, в бро узе рах этот при клад ной ин тер фейс реа ли зо ван на язы ке 
Ja va Script. По сколь ку ос нов ной за да чей кли ент ских сце на ри ев яв ля ет-
ся вы пол не ние опе ра ций с до ку мен том, со став ляю щим ос но ву веб-стра-
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ни цы, зна ние мо де ли DOM яв ля ет ся важ ной со став ляю щей ус пе ха при 
по все днев ном про грам ми ро ва нии на язы ке Ja va Script.

Бро узе ры обыч но от де ля ют друг от дру га реа ли за ции мо де ли DOM и са-
мо го язы ка Ja va Script. В Internet Explorer, на при мер, реа ли за ция Ja va-
Script на зы ва ет ся JScript и на хо дит ся в фай ле биб лио те ки с име нем 
jscript.dll, то гда как реа ли за ция мо де ли DOM на хо дит ся в дру гой биб-
лио те ке, mshtml.dll (ко то рая име ет внут рен нее на зва ние Trident). Та кое 
от де ле ние по зво ля ет дру гим тех но ло ги ям и язы кам, та ким как VBScript, 
ис поль зо вать реа ли за цию мо де ли DOM и воз мож но сти ме ха низ ма ото-
бра же ния Trident. В Safari ис поль зу ют ся реа ли за ция мо де ли DOM с на-
зва ни ем WebCore и ме ха низм ото бра же ния, вхо дя щие в со став па ке та 
Web Kit, и от дель ная реа ли за ция ин тер пре та то ра с на зва ни ем Ja va-
Script Core (в по след ней вер сии по лу чи ла на зва ние Squir rel Fish). В бро-
узе ре Google Chrome для ото бра же ния стра ниц так же ис поль зу ют ся 
биб лио те ки WebCore из па ке та WebKit, но в нем реа ли зо ва на соб ст вен-
ная вер сия ин тер пре та то ра Ja va Script с на зва ни ем V8. В Fi re fox ис поль-
зу ет ся реа ли за ция Ja va Script с на зва ни ем Spider Mon key (в по след ней 
вер сии по лу чи ла на зва ние TraceMonkey), яв ляю щая ся со став ной ча-
стью ме ха низ ма ото бра же ния Gecko.

Врожденная медлительность
Что все это оз на ча ет с точ ки зре ния про из во ди тель но сти? Са мо на ли чие 
двух от дель ных реа ли за ций, взаи мо дей ст вую щих друг с дру гом, все гда 
бу дет ска зы вать ся на про из во ди тель но сти. Мож но про вес ти от лич ную 
ана ло гию, пред ста вив реа ли за ции DOM и Ja va Script (точ нее ECMA-
Script) как два ост ро ва, свя зан ные мос том с плат ным про ез дом (Джон 
Хрва тин (John Hrvatin), Microsoft, MIX09, http://videos.visitmix.com/
MIX09/T53F). Каж дый раз, ко гда ин тер пре та то ру ECMAScript тре бу-
ет ся об ра тить ся к мо де ли DOM, не об хо ди мо про ехать по мос ту и за пла-
тить по те рей про из во ди тель но сти. Чем боль ше вы пол ня ет ся опе ра ций 
с де ре вом DOM, тем боль ше при хо дит ся пла тить. По это му в об щем слу-
чае мож но по ре ко мен до вать пе ре се кать этот мост как мож но ре же и ста-
рать ся не по ки дать ост ров ECMAScript. В ос тав шей ся час ти гла вы все 
вни ма ние бу дет скон цен три ро ва но на том, что оз на ча ет эта ре ко мен да-
ция в дей ст ви тель но сти и что мож но сде лать, что бы ус ко рить опе ра ции 
с поль зо ва тель ским ин тер фей сом. 

Доступ к дереву DOM и его модификация
Да же про стой дос туп к эле мен там DOM име ет оп ре де лен ную це ну – 
«пла ту за про езд», о ко то рой го во ри лось вы ше. А мо ди фи ка ция эле мен-
тов сто ит еще до ро же, по то му что за час тую вы зы ва ет не об хо ди мость пе-
ре сче та гео мет рии стра ни цы бро узе ром.

Ес те ст вен но, худ шим слу ча ем яв ля ет ся дос туп или мо ди фи ка ция эле-
мен тов в цик ле, осо бен но ко гда цикл вы пол ня ет ся по кол лек ции HTML-
эле мен тов.
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Что бы по лу чить пред став ле ние о мас шта бе про блем, воз ни каю щих при 
ра бо те с де ре вом DOM, рас смот рим сле дую щий про стой при мер:

function­innerHTMLLoop()­{
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­15000;­count++)­{
­­­­­­­­document.getElementById('here').innerHTML­+=­'a';
­­­­}
}

Эта функ ция из ме ня ет со дер жи мое эле мен та стра ни цы в цик ле. Про-
бле ма здесь за клю ча ет ся в том, что в каж дой ите ра ции цик ла про из во-
дит ся два об ра ще ния к эле мен ту: при пер вом об ра ще нии чи та ет ся со-
дер жи мое свой ст ва innerHTML, а при вто ром вы пол ня ет ся за пись в не го.

Что бы по вы сить эф фек тив ность этой функ ции, мож но бы ло бы хра нить 
из ме няе мое со дер жи мое в ло каль ной пе ре мен ной и вы пол нять за пись 
по лу чен но го зна че ния толь ко один раз в кон це цик ла:

function­innerHTMLLoop2()­{
­­­­var­content­=­'';
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­15000;­count++)­{
­­­­­­­­content­+=­'a';
­­­­}
­­­­document.getElementById('here').innerHTML­+=­content;
}

Эта но вая вер сия бу дет вы пол нять ся на мно го бы ст рее во всех бро узе-
рах. На рис. 3.1 по ка за ны ре зуль та ты из ме ре ния при рос та про из во ди-
тель но сти в раз лич ных бро узе рах. Ось Y на этом ри сун ке (как и на всех 
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Рис. 3.1. Од но из пре иму ществ, ко то рые да ет пре бы ва ние на тер ри то рии 
ECMAScript: функ ция innerHTMLLoop2() в сот ни раз бы ст рее  
ана ло гич ной ей функ ции innerHTMLLoop()
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ри сун ках в дан ной гла ве) оп ре де ля ет при рост про из во ди тель но сти, то 
есть на сколь ко один под ход ока зал ся бы ст рее дру го го. В дан ном слу чае 
функ ция innerHTMLLoop2() в IE6 ока за лась в 155 раз бы ст рее функ ции 
inner­HTMLLoop().

Эти ре зуль та ты на гляд но по ка зы ва ют, что уве ли че ние ко ли че ст ва об-
ра ще ний к де ре ву DOM вле чет за со бой сни же ние ско ро сти вы пол не ния 
про грамм но го ко да. Ос нов ной вы вод, ко то рый сле ду ет из это го: ка сай-
тесь де ре ва DOM лишь слег ка и ос та вай тесь на тер ри то рии ECMAScript 
как мож но доль ше.

Свойство innerHTML в сравнении с методами DOM
Дол гие го ды в со об ще ст ве веб-раз ра бот чи ков не ути ха ли спо ры по по во ду 
во про са: что луч ше, ис поль зо вать для из ме не ния со дер жи мо го стра ни-
цы не стан дарт ное, но ши ро ко под дер жи вае мое свой ст во innerHTML, или 
стан дарт ные ме то ды мо де ли DOM, та кие как document.create­Ele­ment()? 
Име ет ли это ка кое-ни будь зна че ние для про из во ди тель но сти, ес ли не 
ка сать ся веб-стан дар тов? Да, име ет, но все мень ше и мень ше, и тем не 
ме нее свой ст во innerHTML дей ст ву ет бы ст рее во всех бро узе рах, кро ме по-
след них вер сий, ос но ван ных на WebKit (Chrome и Safari).

Рас смот рим при мер соз да ния таб ли цы из 1000 строк дву мя спо со ба ми:

• По сред ст вом кон ка те на ции строк с раз мет кой HTML и об нов ле ния 
свой ст ва innerHTML эле мен та DOM. 

• Толь ко с по мо щью стан дарт ных ме то дов мо де ли DOM, та ких как 
docu­ment.createElement() и document.createTextNode().

Со дер жи мое этой таб ли цы на по ми на ет со дер жи мое, ко то рое мо жет 
быть по лу че но из сис те мы управ ле ния со дер жи мым (Content Mana ge-
ment System, CMS). Ко неч ный ре зуль тат пред став лен на рис. 3.2.

Рис. 3.2. Ко неч ный ре зуль тат соз да ния HTML­таб ли цы с 1000 стро ка ми 
и 5 столб ца ми

Сле дую щий про грамм ный код соз да ет таб ли цу с по мо щью свой ст ва 
innerHTML:

function­tableInnerHTML()­{
­­­­var­i,­h­=­['<table­border="1"­width="100%">'];
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­­­­h.push('<thead>');

­­­­h.push('<tr><th>id<\/th><th>yes?<\/th><th>name<\/th><th>url<\/th>'+
­­­­­­­­­­­'<th>action<\/th><\/tr>');
­­­­h.push('<\/thead>');
­­­­h.push('<tbody>');
­­­­for­(i­=­1;­i­<=­1000;­i++)­{
­­­­­­­­h.push('<tr><td>');
­­­­­­­­h.push(i);
­­­­­­­­h.push('<\/td><td>');
­­­­­­­­h.push('And­the­answer­is...­'­+­(i­%­2­?­'yes'­:­'no'));
­­­­­­­­h.push('<\/td><td>');
­­­­­­­­h.push('my­name­is­#'­+­i);
­­­­­­­­h.push('<\/td><td>');
­­­­­­­­h.push('<a­href="http://example.org/'­+­i­+­
­­­­­­­­­­­­­­­'.html">http://example.org/'­+­i­+­'.html<\/a>');
­­­­­­­­h.push('<\/td><td>');
­­­­­­­­h.push('<ul>');
­­­­­­­­h.push('­<li><a­href="edit.php?id='­+­i­+­'">edit<\/a><\/li>');
­­­­­­­­h.push('­<li><a­href="delete.php?id="'­+­i­+­'">delete<\/a><\/li>');
­­­­­­­­h.push('<\/ul>');
­­­­­­­­h.push('<\/td>');
­­­­­­­­h.push('<\/tr>');
­­­­}

­­­­h.push('<\/tbody>');
­­­­h.push('<\/table>');

­­­­document.getElementById('here').innerHTML­=­h.join('');
};

Реа ли за ция, соз даю щая ту же таб ли цу с по мо щью ме то дов мо де ли DOM, 
по лу чи лась бо лее объ ем ной:

function­tableDOM()­{

­­­­var­i,­table,­thead,­tbody,­tr,­th,­td,­a,­ul,­li;

­­­­tbody­=­document.createElement('tbody');

­­­­for­(i­=­1;­i­<=­1000;­i++)­{

­­­­­­­­tr­=­document.createElement('tr');
­­­­­­­­td­=­document.createElement('td');
­­­­­­­­td.appendChild(document.createTextNode((i­%­2)­?­'yes'­:­'no'));
­­­­­­­­tr.appendChild(td);
­­­­­­­­td­=­document.createElement('td');
­­­­­­­­td.appendChild(document.createTextNode(i));
­­­­­­­­tr.appendChild(td);
­­­­­­­­td­=­document.createElement('td');
­­­­­­­­td.appendChild(document.createTextNode('my­name­is­#'­+­i));
­­­­­­­­tr.appendChild(td);
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­­­­­­­­a­=­document.createElement('a');
­­­­­­­­a.setAttribute('href',­'http://example.org/'­+­i­+­'.html');
­­­­­­­­a.appendChild(document.createTextNode('http://example.org/'­+­i­+
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­'.html'));
­­­­­­­­td­=­document.createElement('td');
­­­­­­­­td.appendChild(a);
­­­­­­­­tr.appendChild(td);

­­­­­­­­ul­=­document.createElement('ul');
­­­­­­­­a­=­document.createElement('a');
­­­­­­­­a.setAttribute('href',­'edit.php?id='­+­i);
­­­­­­­­a.appendChild(document.createTextNode('edit'));
­­­­­­­­li­=­document.createElement('li');
­­­­­­­­li.appendChild(a);
­­­­­­­­ul.appendChild(li);
­­­­­­­­a­=­document.createElement('a');
­­­­­­­­a.setAttribute('href',­'delete.php?id='­+­i);
­­­­­­­­a.appendChild(document.createTextNode('delete'));
­­­­­­­­li­=­document.createElement('li');
­­­­­­­­li.appendChild(a);
­­­­­­­­ul.appendChild(li);
­­­­­­­­td­=­document.createElement('td');
­­­­­­­­td.appendChild(ul);
­­­­­­­­tr.appendChild(td);

­­­­­­­­tbody.appendChild(tr);
­­­­}

­­­­tr­=­document.createElement('tr');
­­­­th­=­document.createElement('th');
­­­­th.appendChild(document.createTextNode('yes?'));
­­­­tr.appendChild(th);
­­­­th­=­document.createElement('th');
­­­­th.appendChild(document.createTextNode('id'));
­­­­tr.appendChild(th);
­­­­th­=­document.createElement('th');
­­­­th.appendChild(document.createTextNode('name'));
­­­­tr.appendChild(th);
­­­­th­=­document.createElement('th');
­­­­th.appendChild(document.createTextNode('url'));
­­­­tr.appendChild(th);
­­­­th­=­document.createElement('th');
­­­­th.appendChild(document.createTextNode('action'));
­­­­tr.appendChild(th);

­­­­thead­=­document.createElement('thead');
­­­­thead.appendChild(tr);
­­­­table­=­document.createElement('table');
­­­­table.setAttribute('border',­1);
­­­­table.setAttribute('width',­'100%');
­­­­table.appendChild(thead);
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­­­­table.appendChild(tbody);

­­­­document.getElementById('here').appendChild(table);
};

Ре зуль та ты срав не ния ско ро сти соз да ния HTML-таб ли цы с ис поль зо-
ва ни ем свой ст ва innerHTML и с помощью ме то дов мо де ли DOM по ка за ны 
на рис. 3.3. Пре иму ще ст во свой ст ва innerHTML бо лее оче вид но в ста рых 
вер си ях бро узе ров (в IE6 реа ли за ция на ос но ве свой ст ва inner­HTML ока за-
лась в 3,6 раза бы ст рее) и ме нее за мет но в бо лее но вых вер си ях. А в но-
вей ших бро узе рах, реа ли зо ван ных на ос но ве па ке та WebKit, ре зуль та-
ты да же по лу чи лись про ти во по лож ны ми: ме то ды мо де ли DOM ока за-
лись не мно го бы ст рее. Та ким об ра зом, вы бор то го или ино го спо со ба 
бу дет за ви сеть от то го, ка кие бро узе ры ис поль зу ют ва ши поль зо ва те ли, 
и от ва ших лич ных пред поч те ний.

В боль шин ст ве бро узе ров ис поль зо ва ние свой ст ва innerHTML по зво лит по-
вы сить ско рость вы пол не ния кри тич ных опе ра ций, про из во дя щих об-
нов ле ние зна чи тель ной час ти HTML-стра ни цы. Но в на стоя щее вре мя 
в боль шин ст ве слу ча ев при рост ско ро сти бу дет не слиш ком боль шой, 
и по это му при вы бо ре ре ше ния сле ду ет по ду мать о та ких фак то рах, как 
удо бо чи тае мость, про сто та со про во ж де ния, кол лек тив ные пред поч те-
ния и со гла ше ния по оформ ле нию про грамм но го ко да.
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Рис. 3.3. Пре иму ще ст во свой ст ва innerHTML пе ред ме то да ми мо де ли DOM 
при соз да нии таб ли цы из 1000 строк; в IE6 свой ст во innerHTML ока зы ва ет ся 
бо лее чем в три раза бы ст рее, а в по след них бро узе рах на ос но ве WebKit  
не мно го мед лен нее



Доступ�к�дереву�DOM�и�его�модификация� 65

Копирование узлов
Дру гой спо соб из ме не ния со дер жи мо го стра ни цы с ис поль зо ва ни ем ме-
то дов мо де ли DOM за клю ча ет ся в ко пи ро ва нии су ще ст вую щих DOM-
эле мен тов вме сто соз да ния но вых. Ины ми сло ва ми, – в ис поль зо ва нии 
ме то да element.cloneNode() (где element яв ля ет ся су ще ст вую щим уз лом) 
вме сто ме то да document.createElement().

В боль шин ст ве бро узе ров опе ра ция ко пи ро ва ния бо лее эф фек тив на, хо-
тя и не зна чи тель но. Реа ли за ция соз да ния таб ли цы из пре ды ду ще го 
при ме ра по сред ст вом од но крат но го соз да ния по вто ряю щих ся эле мен-
тов и по сле дую ще го их ко пи ро ва ния да ет не боль шое уве ли че ние ско ро-
сти вы пол не ния:
• 2% в IE8, но не из ме ня ет ся в IE6 и IE7 
• До 5,5% в Firefox 3.5 и Safari 4
• 6% в Opera (но ни ка ко го уве ли че ния в Opera 10)
• 10% в Chrome 2 и 3% в Chrome 3

Для ил лю ст ра ции ни же при во дит ся фраг мент про грамм но го ко да, ге-
не ри рую ще го таб ли цу с по мо щью ме то да element.cloneNode():

function­tableClonedDOM()­{

­­­­var­i,­table,­thead,­tbody,­tr,­th,­td,­a,­ul,­li,
­­­­­­­­oth­=­document.createElement('th'),
­­­­­­­­otd­=­document.createElement('td'),
­­­­­­­­otr­=­document.createElement('tr'),
­­­­­­­­oa­­=­document.createElement('a'),
­­­­­­­­oli­=­document.createElement('li'),
­­­­­­­­oul­=­document.createElement('ul');

­­­­tbody­=­document.createElement('tbody');

­­­­for­(i­=­1;­i­<=­1000;­i++)­{

­­­­­­­­tr­=­otr.cloneNode(false);
­­­­­­­­td­=­otd.cloneNode(false);
­­­­­­­­td.appendChild(document.createTextNode((i­%­2)­?­'yes'­:­'no'));
­­­­­­­­tr.appendChild(td);
­­­­­­­­td­=­otd.cloneNode(false);
­­­­­­­­td.appendChild(document.createTextNode(i));
­­­­­­­­tr.appendChild(td);
­­­­­­­­td­=­otd.cloneNode(false);
­­­­­­­­td.appendChild(document.createTextNode('my­name­is­#'­+­i));
­­­­­­­­tr.appendChild(td);

­­­­­­­­//­...­ос­таль­ная­часть­те­ла­цик­ла­...

­­­­}

­­­­//­...­ос­таль­ная­часть­функ­ции­соз­да­ния­таб­ли­цы­...

}
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HTML-коллекции
HTML-кол лек ции – это объ ек ты, по доб ные мас си вам, со дер жа щие ссыл-
ки на уз лы в де ре ве DOM. При ме ра ми кол лек ций яв ля ют ся зна че ния, 
воз вра щае мые сле дую щи ми ме то да ми:

• document.getElementsByName()

• document.getElementsByClassName()

• document.getElementsByTagName()

Сле дую щие свой ст ва так же воз вра ща ют HTML-кол лек ции:

document.images

Все эле мен ты <img> в стра ни це.

document.links

Все эле мен ты <a> и <area> с ат ри бутом <href>.

document.forms

Все фор мы.

document.forms[0].elements

Все по ля из пер вой фор мы в стра ни це.

Эти ме то ды и свой ст ва воз вра ща ют объ ек ты HTMLCollection, яв ляю щие-
ся по доб ны ми мас си вам спи ска ми. Они не яв ля ют ся на стоя щи ми мас-
си ва ми (по то му что не име ют ме то дов, та ких как push() или slice()), но 
по доб но мас си вам име ют свой ст во length и по зво ля ют об ра щать ся к эле-
мен там спи ска по ин дек сам. На при мер, вы ра же ние document.images[1] 
вер нет вто рой эле мент кол лек ции. Как оп ре де ле но стан дар том DOM, 
HTML-кол лек ции яв ля ют ся «жи вы ми, в том смыс ле что долж ны ав то-
ма ти че ски об нов лять ся с из ме не ни ем со дер жи мо го до ку мен та» (http://
www.w3.org/TR/DOM­Level­2­HTML/html.html#ID­75708506).

HTML-кол лек ции фак ти че ски яв ля ют ся за про са ми к до ку мен ту, ко то-
рые по втор но вы пол ня ют ся каж дый раз, ко гда тре бу ет ся по лу чить са-
мую по след нюю ин фор ма цию, та кую как ко ли че ст во эле мен тов в кол-
лек ции (то есть зна че ние свой ст ва length кол лек ции). Эта их осо бен-
ность мо жет при во дить к сни же нию эф фек тив но сти.

Дорогие коллекции

Что бы убе дить ся, что кол лек ции яв ля ют ся «жи вы ми», рас смот рим 
сле дую щий фраг мент:

//­не­пред­на­ме­рен­но­бес­ко­неч­ный­цикл
var­alldivs­=­document.getElementsByTagName('div');
for­(var­i­=­0;­i­<­alldivs.length;­i++)­{
­­­­document.body.appendChild(document.createElement('div'))
}

На пер вый взгляд этот про грамм ный код про сто уд ваи ва ет ко ли че ст во 
эле мен тов <div> в стра ни це. Он об хо дит в цик ле имею щие ся эле мен ты 
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<div> и соз да ет но вые эле мен ты <div>, до бав ляя их в ко нец те ла стра ни-
цы. Но в дей ст ви тель но сти по лу чил ся бес ко неч ный цикл, по то му что 
ус ло вие вы хо да из цик ла, alldivs.length, уве ли чи ва ет ся на еди ни цу 
с каж дой ите ра ци ей, от ра жая те ку щее со стоя ние до ку мен та, ле жа ще го 
в ос но ве стра ни цы.

Об ход в цик ле HTML-кол лек ций по доб ным об ра зом мо жет не толь ко 
при во дить к ло ги че ским ошиб кам, но и от ри ца тель но ска зы вать ся на 
про из во ди тель но сти из-за то го, что в каж дой ите ра ции не об хо ди мо бу-
дет вы пол нять за прос (рис. 3.4).
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Рис. 3.4. Об ход мас си ва вы пол ня ет ся су ще ст вен но бы ст рее, чем об ход 
HTML­кол лек ции то го же раз ме ра и с тем же со дер жи мым

Как об су ж да ет ся в гла ве 4, не ре ко мен ду ет ся не по сред ст вен но об ра-
щать ся к свой ст ву length мас си ва в ус лов ном вы ра же нии цик ла. Ско-
рость об ра ще ния к свой ст ву length кол лек ции еще ни же, чем к свой ст ву 
length обыч но го мас си ва, по то му что каж дое та кое об ра ще ние пред по-
ла га ет по втор ное вы пол не ние за про са. Это де мон ст ри ру ет сле дую щий 
при мер, ко то рый при ни ма ет кол лек цию coll, ко пи ру ет ее в мас сив arr 
и за тем срав ни ва ет ско рость ите ра ций по кол лек ции и мас си ву.

Оп ре де лим функ цию, ко пи рую щую HTML-кол лек цию в обыч ный мас-
сив:

function­toArray(coll)­{
­­­­for­(var­i­=­0,­a­=­[],­len­=­coll.length;­i­<­len;­i++)­{
­­­­­­­­a[i]­=­coll[i];
­­­­}
­­­­return­a;
}
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Те перь соз да дим кол лек цию и ско пи ру ем ее в мас сив:

var­coll­=­document.getElementsByTagName('div');
var­ar­=­toArray(coll);

Для срав не ния бу дут ис поль зо вать ся сле дую щие две функ ции:

//­мед­лен­ная
function­loopCollection()­{
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­coll.length;­count++)­{
­­­­­­­­/*­ни­че­го­не­де­лать­*/
­­­­}
}

//­бы­ст­рая
function­loopCopiedArray()­{
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­arr.length;­count++)­{
­­­­­­­­/*­ни­че­го­не­де­лать­*/
­­­­}
}

В каж дой ите ра ции вы пол ня ет ся об ра ще ние к свой ст ву length кол лек-
ции, что вы зы ва ет об нов ле ние кол лек ции и при во дит к су ще ст вен но му 
сни же нию про из во ди тель но сти во всех бро узе рах. Что бы оп ти ми зи ро-
вать реа ли за цию, дос та точ но про сто со хра нить дли ну кол лек ции в пе-
ре мен ной и для про вер ки ус ло вия вы хо да из цик ла ис поль зо вать эту 
пе ре мен ную:

function­loopCacheLengthCollection()­{
­­­­var­coll­=­document.getElementsByTagName('div'),
­­­­­­­­len­=­coll.length;
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­len;­count++)­{
­­­­­­­­/*­ни­че­го­не­де­лать­*/
­­­­}
}

Эта функ ция ра бо та ет так же бы ст ро, как loopCopiedArray().

Во мно гих слу ча ях, ко гда тре бу ет ся вы пол нить един ст вен ный цикл по 
от но си тель но не боль шой кол лек ции, про сто го кэ ши ро ва ния зна че ния 
свой ст ва length кол лек ции бу дет впол не дос та точ но. Тем не ме нее об ход 
эле мен тов мас си ва вы пол ня ет ся бы ст рее, чем об ход эле мен тов кол лек-
ции, по это му ес ли пред ва ри тель но ско пи ро вать эле мен ты кол лек ции 
в мас сив, дос туп к их свой ст вам бу дет вы пол нять ся бы ст рее. Но имей те 
в ви ду, что это до бав ля ет в сце на рий до пол ни тель ный шаг и еще один 
цикл по эле мен там кол лек ции, по это му важ но вы пол нить про фи ли ро-
ва ние про грамм но го ко да и на ос но ве по лу чен ных ре зуль та тов ре шить, 
бу дет ли вы год нее ис поль зо ва ние мас си ва с ко пи ей кол лек ции в ва шем 
кон крет ном слу чае.

Вни ма тель но оз на комь тесь с функ ци ей toArray(), по ка зан ной вы ше, ко-
то рая яв ля ет ся при ме ром уни вер саль ной функ ции ко пи ро ва ния кол-
лек ции в мас сив.
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Локальные переменные при обращении 
к элементам коллекций

В пре ды ду щем при ме ре ис поль зо вал ся пус той цикл, но как из ме нит ся 
ско рость вы пол не ния, ес ли в те ле цик ла бу дут вы пол нять ся об ра ще ния 
к эле мен там кол лек ции?

Об щее пра ви ло та ко во: при лю бых об ра ще ни ях к эле мен там де ре ва 
DOM же ла тель но ис поль зо вать ло каль ные пе ре мен ные, ес ли од но и то 
же свой ст во или ме тод эле мен та DOM ис поль зу ет ся бо лее од но го раза. 
При не об хо ди мо сти вы пол нить об ход кол лек ции пер вый шаг оп ти ми-
за ции – со хра нить кол лек цию и зна че ние ее свой ст ва length в ло каль-
ных пе ре мен ных, а за тем ис поль зо вать ло каль ную пе ре мен ную для 
мно го крат но го дос ту па к эле мен там кол лек ции внут ри цик ла.

В сле дую щем при ме ре внут ри цик ла вы пол ня ют ся об ра ще ния к трем 
свой ст вам каж до го эле мен та. Са мая мед лен ная вер сия каж дый раз об-
ра ща ет ся к гло баль ной пе ре мен ной document, оп ти ми зи ро ван ная вер сия 
со хра ня ет ссыл ку на кол лек цию, а са мая бы ст рая вер сия до пол ни тель-
но со хра ня ет в ло каль ной пе ре мен ной еще и те ку щий эле мент кол лек-
ции. Все три вер сии со хра ня ют зна че ние свой ст ва length кол лек ции 
в ло каль ной пе ре мен ной.

//­мед­лен­ная
function­collectionGlobal()­{

­­­­var­coll­=­document.getElementsByTagName('div'),
­­­­­­­­len­=­coll.length,
­­­­­­­­name­=­'';
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­len;­count++)­{
­­­­­­­­name­=­document.getElementsByTagName('div')[count].nodeName;
­­­­­­­­name­=­document.getElementsByTagName('div')[count].nodeType;
­­­­­­­­name­=­document.getElementsByTagName('div')[count].tagName;
­­­­}
­­­­return­name;

};

//­бы­ст­рая
function­collectionLocal()­{

­­­­var­coll­=­document.getElementsByTagName('div'),
­­­­­­­­len­=­coll.length,
­­­­­­­­name­=­'';
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­len;­count++)­{
­­­­­­­­name­=­coll[count].nodeName;
­­­­­­­­name­=­coll[count].nodeType;
­­­­­­­­name­=­coll[count].tagName;
­­­­}
­­­­return­name;

};
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//­са­мая­бы­ст­рая
function­collectionNodesLocal()­{

­­­­var­coll­=­document.getElementsByTagName('div'),
­­­­­­­­len­=­coll.length,
­­­­­­­­name­=­'',
­­­­­­­­el­=­null;
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­len;­count++)­{
­­­­­­­­el­=­coll[count];
­­­­­­­­name­=­el.nodeName;
­­­­­­­­name­=­el.nodeType;
­­­­­­­­name­=­el.tagName;
­­­­}
­­­­return­name;

};

На рис. 3.5 по ка за ны ре зуль та ты срав не ния про из во ди тель но сти оп ти-
ми зи ро ван ных цик лов по эле мен там кол лек ции. Пер вый стол бик по ка-
зы ва ет при рост про из во ди тель но сти, по лу чае мый за счет об ра ще ния 
к кол лек ции че рез ло каль ную пе ре мен ную, а вто рой – до пол ни тель ный 
при рост, ко то рый да ет кэ ши ро ва ние эле мен тов кол лек ции при мно го-
крат ном об ра ще нии к ним.

2,
5x

3,
23

x

2,
95

x
3,

65
x

3,
6x

4,
45

x

2,
35

x
3,

62
x

2,
43

x
4,

43
x

2,
15

x
2,

74
x

4,
74

x
5,

51
x

4,
56

x
6,

15
x

34
5x

34
5x

25
3x

32
4x

17
9x

22
8x

350

300

250

200

150

100

50

0

Ра
зн

иц
а 

в 
ск

ор
ос

ти
 (р

аз
)

IE 
6

IE 
7

IE 
8

Fir
efo

x 3

Fir
efo

x 3
.5

Safa
ri 3

.2

Safa
ri 4

Chro
me 2

Chro
me 3

Ope
ra 

9.6
4

Ope
ra 

10

Рис. 3.5. При рост про из во ди тель но сти за счет ис поль зо ва ния ло каль ных 
пе ре мен ных для хра не ния ссы лок на кол лек цию и ее эле мен ты в хо де  
вы пол не ния цик лов
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Обход дерева DOM
При клад ной ин тер фейс мо де ли DOM обес пе чи ва ет мно же ст во спо со бов 
дос ту па к оп ре де лен ным час тям до ку мен та. В слу ча ях, ко гда од ну и ту 
же ра бо ту мож но вы пол нить не сколь ки ми спо со ба ми, же ла тель но ис-
поль зо вать наи бо лее эф фек тив ный API.

Навигация по дереву DOM

Час то бы ва ет не об хо ди мо на чать с не ко то ро го оп ре де лен но го эле мен та 
DOM и об ра бо тать ок ру жаю щие его эле мен ты, ска жем, вы пол няя ре-
кур сив ный об ход всех вло жен ных в не го эле мен тов. Та кой об ход мож но 
реа ли зо вать, ис поль зуя кол лек цию childNodes или по лу чая брат ские 
эле мен ты с по мо щью свой ст ва nextSibling.

Взгля ни те на две эк ви ва лент ные реа ли за ции не ре кур сив но го об хо да 
вло жен ных эле мен тов:

function­testNextSibling()­{
­­­­var­el­=­document.getElementById('mydiv'),
­­­­­­­­ch­=­el.firstChild,
­­­­­­­­name­=­'';
­­­­do­{
­­­­­­­­name­=­ch.nodeName;
­­­­}­while­(ch­=­ch.nextSibling);
­­­­return­name;
};

function­testChildNodes()­{
­­­­var­el­=­document.getElementById('mydiv'),
­­­­­­­­ch­=­el.childNodes,
­­­­­­­­len­=­ch.length,
­­­­­­­­name­=­'';
­­­­for­(var­count­=­0;­count­<­len;­count++)­{
­­­­­­­­name­=­ch[count].nodeName;
­­­­}
­­­­return­name;
};

Имей те в ви ду, что свой ст во childNodes – это кол лек ция, тре бую щая ос то-
рож но го об ра ще ния. При вы пол не нии ите ра ций по ней же ла тель но кэ-
ши ро вать зна че ние свой ст ва length, что бы ис клю чить влия ние об нов ле-
ния кол лек ции в каж дой ите ра ции.

Оба под хо да в раз ных бро узе рах об ла да ют прак ти че ски оди на ко вой про-
из во ди тель но стью. Но в IE свой ст во nextSibling дей ст ву ет на мно го быст-
рее, чем свой ст во childNodes. В IE6 свой ст во nextSibling дей ст ву ет в 16 раз 
бы ст рее, а в IE7 – в 105 раз бы ст рее. Учи ты вая это, в при ло же ни ях, где 
тре бу ет ся вы со кая про из во ди тель ность, для на ви га ции по де ре ву DOM 
в ста рых вер си ях IE пред поч ти тель нее ис поль зо вать свой ст во next-
Sibling. Во всех ос таль ных слу ча ях вы бор то го или ино го под хо да яв ля-
ет ся во про сом лич ных пред поч те ний.
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Узлы-элементы

Свой ст ва уз лов де ре ва DOM, та кие как childNodes, firstChild и nextSib-
ling, не от ли ча ют эле мен ты от уз лов дру гих ти пов, на при мер ком мен та-
ри ев и тек сто вых уз лов (ко то рые за час тую хра нят лишь про бе лы меж-
ду дву мя те га ми). Во мно гих слу ча ях бы ва ет не об хо ди мо об ра щать ся 
толь ко к уз лам, яв ляю щим ся эле мен та ми, по это му в цик ле не ред ко 
при хо дит ся пре ду смат ри вать про вер ку ти пов уз лов и про пус кать уз лы, 
не яв ляю щие ся эле мен та ми. Для реа ли за ции та кой про вер ки ти пов 
и фильт ра ции тре бу ет ся вы пол нять лиш ние об ра ще ния к мо де ли DOM.

Мно гие со вре мен ные бро узе ры пред ла га ют при клад ные ин тер фей сы, 
воз вра щаю щие толь ко уз лы, яв ляю щие ся эле мен та ми. Же ла тель но ис-
поль зо вать эти ин тер фей сы, ес ли они име ют ся, по то му что они вы пол ня-
ют ся бы ст рее, чем лю бой дру гой спо соб фильт ра ции, реа ли зо ван ный 
вруч ную. Эти удоб ные свой ст ва уз лов де ре ва DOM пе ре чис ле ны в табл. 3.1.

Таб ли ца 3.1. Свой ст ва уз лов де ре ва DOM, от де ляю щие эле мен ты  
(HTML­те ги) от всех ос таль ных уз лов

Свой­ст­во Ис­поль­зу­ет­ся­вме­сто

children childNodes

childElementCount childNodes.length

firstElementChild firstChild

lastElementChild lastChild

nextElementSibling nextSibling

previousElementSibling previousSibling

Все свой ст ва, пе ре чис лен ные в табл. 3.1, под дер жи ва ют ся бро узе ра ми 
Firefox 3.5, Safari 4, Chrome 2 и Opera 9.62. Вер сии 6 и 7 бро узе ра Inter-
net Explorer под дер жи ва ют толь ко свой ст во children.

Об ход кол лек ции children про ис хо дит бы ст рее, чем об ход кол лек ции 
child­No­des, по то му что она обыч но со дер жит мень ше эле мен тов. Про бе-
лы, ко то рые име ют ся в раз мет ке HTML и пре об ра зу ют ся в тек сто вые 
уз лы, не вклю ча ют ся в кол лек цию children. Свой ст во children во всех 
бро узе рах дей ст ву ет бы ст рее, чем свой ст во childNodes, хо тя обыч но раз-
ни ца не ве ли ка и со став ля ет от 1,5 до 3 раз. Од ним из за мет ных ис клю-
че ний яв ля ет ся IE, где об ход кол лек ции children вы пол ня ет ся зна чи-
тель но бы ст рее, чем об ход кол лек ции childNodes, – в 24 раза бы ст рее 
в IE6 и в 124 раза бы ст рее в IE7.

API селекторов

Час то раз ра бот чи кам тре бу ют ся бо лее точ ные ин ст ру мен ты вы бо ра 
эле мен тов из де ре ва DOM, чем ме то ды getElementById() и getElements­By-
Tag­Name(). Ино гда спи сок тре буе мых эле мен тов мож но по лу чить, ком би-
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ни руя эти ме то ды и вы пол няя об ход по лу чен ных уз лов, но та кой под-
ход мо жет ока зать ся не са мым эф фек тив ным.

Дру гим удоб ным спо со бом иден ти фи ка ции уз лов мо жет ока зать ся вы-
бор по CSS-се лек то рам – все раз ра бот чи ки зна ко мы с CSS. Мно гие Ja-
va Script-биб лио те ки под дер жи ва ют при клад ные ин тер фей сы, по зво-
ляю щие ис поль зо вать CSS-се лек то ры, а те перь и по след ние вер сии бро-
узе ров пре дос тав ля ют встро ен ный DOM-ме тод querySelectorAll(). Ес те-
ст вен но, та кой под ход ра бо та ет бы ст рее, чем ис поль зо ва ние Ja va Script 
и DOM для об хо да и фильт ра ции спи ска эле мен тов.

Рас смот рим сле дую щий при мер:

var­elements­=­document.querySelectorAll('#menu­a');

Пе ре мен ная elements бу дет со дер жать спи сок ссы лок на все эле мен ты 
<a>, на хо дя щие ся в эле мен те с ат ри бу том id="menu". Ме тод querySelec-
torAll() при ни ма ет в ар гу мен те стро ку с CSS-се лек то ром и воз вра ща ет 
объ ект NodeList – объ ект, по доб ный мас си ву, со дер жа щий уз лы, ко то-
рые со от вет ст ву ют се лек то ру. Зна че ние, воз вра щае мое ме то дом, не яв-
ля ет ся HTML-кол лек ци ей, по это му по лу чен ный спи сок эле мен тов не 
яв ля ет ся син хрон ным ото бра же ни ем струк ту ры до ку мен та. Это уст ра-
ня ет про бле мы сни же ния про из во ди тель но сти (и воз мож ные ло ги че-
ские ошиб ки), свой ст вен ные HTML-кол лек ци ям и об су ж дав шие ся вы-
ше в этой гла ве.

Что бы по лу чить те же ре зуль та ты без при ме не ния ме то да query­Selec-
torAll(), по тре бу ет ся бо лее слож ный про грамм ный код:

var­elements­=­document.getElementById('menu').getElementsByTagName('a');

В этом слу чае пе ре мен ная elements бу дет со дер жать HTML-кол лек цию, 
по это му ее не об хо ди мо бу дет ско пи ро вать в мас сив, что бы по лу чить та-
кой же ста ти че ский спи сок, ко то рый воз вра ща ет ся ме то дом querySelec-
torAll().

Ме тод querySelectorAll() еще бо лее удо бен, ко гда тре бу ет ся объ еди нить 
не сколь ко за про сов. На при мер, ес ли в стра ни це есть не сколь ко эле мен-
тов <div> с клас сом «warning», часть из ко то рых име ет класс «notice», 
ме то д querySelectorAll() позволит по лу чить их все в ви де спи ска:

var­errs­=­document.querySelectorAll('div.warning,­div.notice');

Что бы по лу чить тот же спи сок без ис поль зо ва ния ме то да query­Selec-
torAll(), по тре бу ет ся вы пол нить боль шее ко ли че ст во опе ра ций. Один 
из спо со бов за клю ча ет ся в том, что бы ото брать все эле мен ты <div> и от-
фильт ро вать не нуж ные, вы пол нив об ход спи ска в цик ле.

var­errs­=­[],
­­­­divs­=­document.getElementsByTagName('div'),
­­­­classname­=­'';
for­(var­i­=­0,­len­=­divs.length;­i­<­len;­i++)­{
­­­­classname­=­divs[i].className;
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­­­­if­(classname­===­'notice'­||­classname­===­'warning')­{
­­­­­­­­errs.push(divs[i]);
­­­­}
}

Срав не ние двух пред став лен ных под хо дов по ка зы ва ет, что ре ше ние на 
ос но ве ме то да querySelectorAll() вы пол ня ет ся в 2–6 раз бы ст рее (рис. 3.6).
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Рис. 3.6. Пре иму ще ст во ис поль зо ва ния API се лек то ров вме сто об хо да 
ре зуль та тов, воз вра щае мых ме то дом getElementsbyTagName()

API се лек то ров под дер жи ва ет ся бро узе ра ми, на чи ная с вер сий: Internet 
Explorer 8, Firefox 3.5, Safari 3.1, Chrome 1 и Opera 10.

Учи ты вая ре зуль та ты, пред став лен ные на рис. 3.6, бы ло бы же ла тель но 
про ве рять на ли чие под держ ки ме то да document.querySelectorAll() и ис-
поль зо вать его, ес ли это воз мож но. Кро ме то го, ес ли сце на рий ис поль зу-
ет API се лек то ров, пре дос тав ляе мый Ja va Script-биб лио те кой, не лиш-
ним бу дет убе дить ся, что внут ри биб лио те ка ис поль зу ет встро ен ный 
API. В про тив ном слу чае, ве ро ят но, бу дет дос та точ но про сто об но вить 
вер сию биб лио те ки.

Мож но так же ис поль зо вать дру гой удоб ный ме тод с име нем query­Selec-
tor(), воз вра щаю щий толь ко пер вый узел, со от вет ст вую щий за про су.

Эти два ме то да яв ля ют ся свой ст ва ми уз лов де ре ва DOM, по это му ото-
брать уз лы из все го до ку мен та мож но с по мо щью вы зо ва document.query-
Selector('.myclass'), а вы пол нить за прос к под де ре ву мож но с по мо щью 
вы зо ва elref.querySelector('.myclass'), где elref – ссыл ка на эле мент DOM.
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Перерисовывание и перекомпоновка
По сле за груз ки всех ком по нен тов стра ни цы – раз мет ки HTML, сце на-
ри ев Ja va Script, таб лиц CSS, изо бра же ний – бро узер вы пол ня ет син так-
си че ский ана лиз по лу чен ных фай лов и соз да ет две внут рен ние струк-
ту ры дан ных:

Де ре во DOM

Пред став ля ет струк ту ру стра ни цы.

Де ре во ото бра же ния

Оп ре де ля ет по ря док ото бра же ния уз лов де ре ва DOM. 

Де ре во ото бра же ния со дер жит, по край ней ме ре, по од но му уз лу для 
каж до го уз ла в де ре ве DOM, ко то рый тре бу ет ся ото бра зить (скры тые 
эле мен ты де ре ва DOM не име ют со от вет ст вую щих им уз лов в де ре ве 
ото бра же ния). Уз лы в де ре ве ото бра же ния на зы ва ют ся кад ра ми, или 
бло ка ми, в со от вет ст вии с мо де лью CSS, ин тер пре ти рую щей эле мен ты 
стра ни цы как бло ки, имею щие от сту пы, по ля, рам ки и ко ор ди на ты 
место по ло же ния. За кон чив соз да ние де ревь ев, бро узер смо жет ото бра-
зить («на ри со вать») эле мен ты стра ни цы.

Ко гда в де ре ве DOM вы пол ня ют ся из ме не ния, за тра ги ваю щие гео мет рию 
эле мен та (ши ри ну и вы со ту), та кие как из ме не ние тол щи ны рам ки или 
до бав ле ние в аб зац еще од ной стро ки тек ста, бро узер дол жен пе ре счи тать 
гео мет рию эле мен та, а так же гео мет рию и ко ор ди на ты дру гих эле мен-
тов, ко то рые мог ли быть за тро ну ты из ме не ния ми. Бро узер объ яв ля ет 
не дей ст ви тель ной часть де ре ва ото бра же ния, за тро ну тую из ме не ния ми, 
и ре кон ст руи ру ет ее. Этот про цесс на зы ва ет ся пе ре ком по нов ка (reflow). 
По окон ча нии пе ре ком по нов ки бро узер по втор но вы во дит на эк ран час-
ти, за тро ну тые из ме не ния ми в про цес се пе ре ри со вы ва ния (repaint).

Не все из ме не ния в де ре ве DOM ока зы ва ют влия ние на гео мет рию эле-
мен тов. На при мер, из ме не ние цве та фо на эле мен та не из ме ня ет его ши-
ри ну или вы со ту. В этом слу чае вы пол ня ет ся толь ко пе ре ри со вы ва ние 
(без пе ре ком по нов ки), по то му что раз ме ще ние эле мен тов не из ме ни лось.

Пе ре ри со вы ва ние и пе ре ком по нов ка яв ля ют ся дос та точ но до ро го стоя-
щи ми опе ра ция ми и мо гут ухуд шить вре мя ре ак ции поль зо ва тель ско-
го ин тер фей са веб-при ло же ния. В си лу это го важ но ста рать ся из бе гать 
си туа ций, вы зы ваю щих их, на сколь ко это воз мож но.

Когда происходит перекомпоновка? 

Как упо ми на лось вы ше, пе ре ком по нов ка не об хо ди ма, ко гда из ме ня ет-
ся рас по ло же ние или гео мет рия эле мен тов. Это про ис хо дит, ко гда:

• В де ре во DOM до бав ля ют ся или уда ля ют ся ви ди мые эле мен ты

• Из ме ня ет ся ме сто по ло же ние эле мен тов

• Из ме ня ют ся раз ме ры эле мен тов (на при мер, из-за из ме не ния ши ри-
ны по лей или от сту пов, тол щи ны рам ки, ши ри ны, вы со ты и т. д.)
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• Из ме ня ет ся со дер жи мое, на при мер, ко гда из ме ня ет ся текст или од-
но изо бра же ние за ме ща ет ся дру гим с дру ги ми раз ме ра ми

• Вы пол ня ет ся на чаль ное ото бра же ние стра ни цы

• Из ме ня ют ся раз ме ры ок на бро узе ра

В за ви си мо сти от при ро ды из ме не ний бы ва ет не об хо ди мо пе ре счи тать 
мень шую или боль шую часть де ре ва ото бра же ния. Не ко то рые из ме не-
ния мо гут вы звать пе ре ком по нов ку всей стра ни цы, на при мер по яв ле-
ние по ло сы про крут ки.

Буферизация и применение изменений 
в дереве отображения

Из-за вы со кой стои мо сти вы чис ле ний, свя зан ных с каж дой пе ре ком по-
нов кой, боль шин ст во бро узе ров оп ти ми зи ру ют про цесс пе ре ком по нов-
ки, на ка п ли вая из ме не ния в бу фе ре и за тем при ме няя их за один при-
ем. Од на ко ино гда (час то не пред на ме рен но) мож но за ста вить бро узер 
не мед лен но при ме нить все на ко п лен ные в бу фе ре из ме не ния. При ме не-
ние на ко п лен ных в бу фе ре из ме не ний про ис хо дит, ко гда вы пол ня ет ся 
по пыт ка по лу чить ин фор ма цию о рас по ло же нии эле мен тов, то есть при 
ис поль зо ва нии лю бо го из сле дую щих свойств и ме то дов:

• offsetTop, offsetLeft, offsetWidth, offsetHeight

• scrollTop, scrollLeft, scrollWidth, scrollHeight

• clientTop, clientLeft, clientWidth, clientHeight

• getComputedStyle() (currentStyle в IE)

Эти свой ст ва и ме то ды долж ны воз вра щать са мую ак ту аль ную ин фор ма-
цию о раз ме ще нии эле мен тов, и по это му бро узер при ме ня ет все на ко п -
лен ные из ме не ния в де ре ве ото бра же ния и вы пол ня ет пе ре ком по нов ку, 
что бы вер нуть кор рект ные зна че ния.

В про цес се из ме не ния сти лей же ла тель но не ис поль зо вать свой ст ва 
и ме то ды, пе ре чис лен ные вы ше. Все они вы зы ва ют при ме не ние на ко п-
лен ных из ме не ний да же при по пыт ке по лу чить ин фор ма цию о раз ме-
ще нии эле мен тов, ко то рая не из ме ня лась и не из ме нит ся при при ме не-
нии по след них из ме не ний.

Рас смот рим сле дую щий при мер, ко то рый три ж ды из ме ня ет од но и то 
же свой ст во сти ля (этот при ем ед ва ли мож но встре тить в дей ст вую щем 
про грамм ном ко де, тем не ме нее он дос та точ но на гляд но ил лю ст ри ру ет 
важ ную те му):

//­ус­та­но­вить­и­из­влечь­сти­ли
var­computed,
­­­­tmp­=­'',
­­­­bodystyle­=­document.body.style;

if­(document.body.currentStyle)­{­//­IE,­Opera
­­­­computed­=­document.body.currentStyle;
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}­else­{­//­W3C
­­­­computed­=­document.defaultView.getComputedStyle(document.body,­'');
}

//­не­эф­фек­тив­ный­спо­соб­из­ме­не­ния­од­но­го­и­то­го­же­свой­ст­ва
//­и­из­вле­че­ния­ин­фор­ма­ции­о­сти­ле­сра­зу­по­сле­из­ме­не­ния
bodystyle.color­=­'red';
tmp­=­computed.backgroundColor;
bodystyle.color­=­'white';
tmp­=­computed.backgroundImage;
bodystyle.color­=­'green';
tmp­=­computed.backgroundAttachment;

В этом при ме ре три ж ды из ме ня ет ся цвет пе ред не го пла на эле мен та 
<body>, и по сле каж до го из ме не ния из вле ка ют ся зна че ния свойств вы-
чис ляе мо го сти ля. Все из вле кае мые свой ст ва – backgroundColor, backgro-
und­Image и backgroundAttachment – ни как не свя за ны с из ме няе мым цве-
том. Тем не ме нее сам факт за про са свой ст ва вы чис ляе мо го сти ля вы ну-
ж да ет бро узер при ме нить из ме не ния, на ко п лен ные в бу фе ре, и вы пол-
нить пе ре ком по нов ку.

Бо лее удач ное ре ше ние за клю ча ет ся в том, что бы ни ко гда не за пра ши-
вать ин фор ма цию о раз ме ще нии эле мен тов, по ка не бу дут вы пол не ны 
не об хо ди мые из ме не ния. Ес ли опе ра ции по лу че ния свойств вы чис ляе-
мо го сти ля пе ре мес тить в ко нец, по лу чит ся та кая по сле до ва тель ность 
ин ст рук ций:
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Рис. 3.7. Пре иму ще ст во пре дот вра ще ния пе ре ком по нов ки эле мен тов 
за счет от кла ды ва ния опе ра ций по лу че ния ин фор ма ции о раз ме ще нии
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bodystyle.color­=­'red';
bodystyle.color­=­'white';
bodystyle.color­=­'green';
tmp­=­computed.backgroundColor;
tmp­=­computed.backgroundImage;
tmp­=­computed.backgroundAttachment;

Вто рой при мер бу дет ра бо тать бы ст рее во всех бро узе рах, как по ка зы-
ва ют ре зуль та ты на рис. 3.7.

Уменьшение количества операций 
перерисовывания и перекомпоновки

Опе ра ции пе ре ком по нов ки и пе ре ри со вы ва ния мо гут при во дить к су-
ще ст вен ным по те рям про из во ди тель но сти, по это му же ла тель но умень-
шать их ко ли че ст во, что бы улуч шить от зыв чи вость при ло же ния. Для 
это го сле ду ет объ еди нять мно же ст вен ные из ме не ния сти лей и эле мен-
тов в де ре ве DOM и при ме нять их груп па ми.

Изменение стилей

Рас смот рим сле дую щий при мер:

var­el­=­document.getElementById('mydiv');
el.style.borderLeft­=­'1px';
el.style.borderRight­=­'2px';
el.style.padding­=­'5px';

Здесь из ме ня ют ся три свой ст ва сти ля, каж дое из ко то рых ока зы ва ет 
влия ние на гео мет рию эле мен та. В са мом тя же лом слу чае бро узер вы-
пол нит опе ра цию пе ре ком по нов ки три ж ды. Боль шин ст во со вре мен ных 
бро узе ров оп ти ми зи рует та кие си туа ции и вы пол ня ет пе ре ком по нов ку 
толь ко один раз, но в ста рых бро узе рах по доб ная оп ти ми за ция мо жет 
от сут ст во вать или ее пре иму ще ст ва мо гут сво дить ся на нет дру гим 
асин хрон ным про цес сом (на при мер, об ра бот чи ком со бы тий от тай ме-
ра). Ес ли ка кой-ли бо дру гой про грамм ный код за про сит ин фор ма цию 
о раз ме ще нии, по ка вы пол ня ет ся дан ный про грамм ный код, это мо жет 
вы звать до трех пе ре ком по но вок. Кро ме то го, этот при мер об ра ща ет ся 
к мо де ли DOM че ты ре раза, и это об стоя тель ст во так же мож но оп ти ми-
зи ро вать.

Бо лее эф фек тив ный спо соб до бить ся то го же ре зуль та та за клю ча ет ся 
в объ еди не нии всех из ме не ний и при ме не нии их всех сра зу путем вне-
се ни я из ме не ний в де ре во DOM толь ко единожды. Реа ли зо вать это мож-
но с по мо щью свой ст ва cssText:

var­el­=­document.getElementById('mydiv');
el.style.cssText­=­'border-left:­1px;­border-right:­2px;­padding:­5px;';

Опе ра ция из ме не ния свой ст ва cssText, как в этом при ме ре, за ти ра ет су-
ще ст вую щую ин фор ма цию о сти ле, по это му ес ли не об хо ди мо со хра нить 
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су ще ст вую щие сти ли, мож но вос поль зо вать ся опе ра ци ей до бав ле ния 
но вых зна че ний в ко нец стро ки cssText:

el.style.cssText­+=­';­border-left:­1px;';

Дру гой спо соб при ме не ния сра зу всех из ме не ний сти лей за клю ча ет ся 
в из ме не нии име ни CSS-клас са вме сто встро ен ных сти лей. Этот под ход 
при ме ним в си туа ци ях, ко гда сти ли не за ви сят от ло ги ки ра бо ты и про-
из во ди мых вы чис ле ний. При ем на ос но ве из ме не ния име ни CSS-клас са 
оче ви ден и прост в со про во ж де нии; он по зво ля ет ос во бо дить сце на рии от 
про грамм но го ко да, оп ре де ляю ще го пред став ле ние эле мен тов, но мо жет 
ока зы вать не боль шое от ри ца тель ное влия ние на про из во ди тель ность 
из-за не об хо ди мо сти вы пол нять про вер ки при из ме не нии клас сов.

var­el­=­document.getElementById('mydiv');
el.className­=­'active';

Группировка изменений в дереве DOM

При при ме не нии мно же ст ва из ме не ний к эле мен ту де ре ва DOM мож но 
умень шить ко ли че ст во опе ра ций пе ре ри со вы ва ния и пе ре ком по нов ки, 
со блю дая сле дую щую по сле до ва тель ность дей ст вий:

1. Из влечь эле мент из по то ка ото бра же ния до ку мен та.

2. При ме нить мно же ст во из ме не ний.

3. Вер нуть эле мент об рат но в до ку мент.

Эта по сле до ва тель ность вы зы ва ет две опе ра ции пе ре ком по нов ки – на 
ша ге 1 и на ша ге 3. Ес ли опус тить эти ша ги, то каж дое из ме не ние в ша-
ге 2 мо жет вы зы вать пе ре ком по нов ку.

Ни же при во дят ся три ос нов ных спо со ба вы пол не ния из ме не ний де ре ва 
DOM за пре де ла ми до ку мен та:

• Скрыть эле мент, при ме нить из ме не ния и сно ва ото бра зить эле мент.

• Ис поль зуя фраг мент до ку мен та, скон ст руи ро вать под де ре во за пре-
де ла ми де ре ва DOM и за тем ско пи ро вать его в до ку мент.

• Ско пи ро вать эле мент в узел за пре де ла ми до ку мен та, из ме нить ко-
пию и за тем за ме нить ори ги наль ный эле мент.

Для ил лю ст ра ции прие ма вне се ния из ме не ний за пре де ла ми до ку мен-
та возь мем в ка че ст ве при ме ра спи сок ссы лок, в ко то рый не об хо ди мо 
до ба вить до пол ни тель ную ин фор ма цию:

<ul­id="mylist">
­­­<li><a­href="http://phpied.com">Stoyan</a></li>
­­­<li><a­href="http://julienlecomte.com">Julien</a></li>
</ul>

Пред по ло жим, что до пол ни тель ные дан ные, ко то рые тре бу ет ся вста-
вить в спи сок, со дер жат ся в сле дую щем объ ек те:

var­data­=­[
­­{
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­­­­"name":­"Nicholas",
­­­­"url":­"http://nczonline.net"
­­},
­­{
­­­­"name":­"Ross",
­­­­"url":­"http://techfoolery.com"
­­}
];

Ни же при во дит ся уни вер саль ная функ ция, до бав ляю щая но вые дан-
ные в ука зан ный узел:

function­appendDataToElement(appendToElement,­data)­{
­­­­var­a,­li;
­­­­for­(var­i­=­0,­max­=­data.length;­i­<­max;­i++)­{
­­­­­­­­a­=­document.createElement('a');
­­­­­­­­a.href­=­data[i].url;
­­­­­­­­a.appendChild(document.createTextNode(data[i].name));
­­­­­­­­li­=­document.createElement('li');
­­­­­­­­li.appendChild(a);
­­­­­­­­appendToElement.appendChild(li);
­­­­}
};

Наи бо лее оче вид ный спо соб до бав ле ния но вых дан ных в спи сок, ес ли 
не за ду мы вать ся о пе ре ком по нов ке, вы гля дит так:

var­ul­=­document.getElementById('mylist');
appendDataToElement(ul,­data);

Од на ко при та ком под хо де каж дый но вый эле мент из мас си ва data бу дет 
до бав лять ся не по сред ст вен но в де ре во DOM и вы зы вать пе ре ком по нов-
ку. Как об су ж да лось вы ше, один из спо со бов умень шить ко ли че ст во опе-
ра ций пе ре ком по нов ки за клю ча ет ся в том, что бы вре мен но ис клю чить 
эле мент <ul> из по то ка ото бра же ния до ку мен та, из ме нив его свой ст во 
display, и за тем вер нуть его:

var­ul­=­document.getElementById('mylist');
ul.style.display­=­'none';
appendDataToElement(ul,­data);
ul.style.display­=­'block';

Другой способ умень шить ко ли че ст во опе ра ций пе ре ком по нов ки – соз-
дать и из ме нить фраг мент до ку мен та во об ще за пре де ла ми до ку мен та 
и за тем до ба вить его в ко нец ори ги наль но го спи ска. Фраг мент до ку мен-
та – это лег ко вес ная вер сия объ ек та document, пред на зна чен ная как раз 
для ре ше ния по доб ных за дач – из ме не ния и пе ре ме ще ния уз лов. Од на 
из удоб ных син так си че ских осо бен но стей фраг мен тов до ку мен та со сто-
ит в том, что при до бав ле нии фраг мен та в узел до бав ля ет ся не сам фраг-
мент, а его до чер ние эле мен ты. Сле дую щее ре ше ние ко ро че пре ды ду ще-
го на од ну стро ку, вы зы ва ет од ну опе ра цию пе ре ком по нов ки и об ра ща-
ет ся к дей ст вую ще му де ре ву DOM толь ко один раз:
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var­fragment­=­document.createDocumentFragment();
appendDataToElement(fragment,­data);
document.getElementById('mylist').appendChild(fragment);

Третье ре ше ние за клю ча ет ся в том, что бы соз дать ко пию уз ла, вне сти 
тре буе мые из ме не ния в ко пию и за тем за ме нить ста рый узел из ме нен-
ной ко пи ей:

var­old­=­document.getElementById('mylist');
var­clone­=­old.cloneNode(true);
appendDataToElement(clone,­data);
old.parentNode.replaceChild(clone,­old);

В об щем слу чае ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать фраг мен ты до ку мен та (вто-
рое ре ше ние), ес ли это воз мож но, по то му что при этом вы пол ня ет ся 
мень ше ма ни пу ля ций с де ре вом DOM и вы зы ва ет ся мень ше опе ра ций 
пе ре ком по нов ки. Един ст вен ный воз мож ный не дос та ток за клю ча ет ся 
в том, что в на стоя щее вре мя прак ти ка ис поль зо ва ния фраг мен тов до ку-
мен та рас про стра не на не дос та точ но ши ро ко, и кто-то в кол лек ти ве мо-
жет быть не  зна ком с этим ме то дом.

Кэширование информации о размещении
Как уже упо ми на лось, бро узе ры пы та ют ся ми ни ми зи ро вать ко ли че ст-
во пе ре ком по но вок за счет бу фе ри за ции из ме не ний и при ме не ния их 
груп па ми. Но ко гда вы пол ня ет ся за прос на по лу че ние ин фор ма ции 
о раз ме ще нии, та кой как сме ще ние, ве ли чи на про крут ки или зна че ние 
вы чис ляе мо го сти ля, бро узер вы ну ж ден не мед лен но при ме нить все из-
ме не ния, на ко п лен ные в бу фе ре, что бы вер нуть ак ту аль ное зна че ние. 
По этой при чи не же ла тель но ста рать ся ми ни ми зи ро вать ко ли че ст во 
за про сов на по лу че ние ин фор ма ции о раз ме ще нии, со хра нять ее в ло-
каль ных пе ре мен ных и ра бо тать с ло каль ны ми зна че ния ми.

Рас смот рим при мер пе ре ме ще ния эле мен та myElement по диа го на ли на 
один пик сел за раз из по зи ции 100 × 100 px в по зи цию 500 × 500 px. В те-
ле цик ла об ра бот ки со бы тий от тай ме ра та кое пе ре ме ще ние мож но бы-
ло бы реа ли зо вать так:

//­не­эф­фек­тив­ное­ре­ше­ние
myElement.style.left­=­1­+­myElement.offsetLeft­+­'px';
myElement.style.top­=­1­+­myElement.offsetTop­+­'px';
if­(myElement.offsetLeft­>=­500)­{
­­­­stopAnimation();
}

Од на ко это не эф фек тив ное ре ше ние, по то му что при каж дом пе ре ме ще-
нии эле мен та за пра ши ва ют ся зна че ния его сме ще ний, что вы ну ж да ет 
бро узер в каж дом цик ле при ме нять из ме не ния и не да ет воз мож но сти 
ис поль зо вать пре иму ще ст ва оп ти ми за ции. Бо лее удач ный спо соб сде-
лать то же са мое со сто ит в том, что бы про чи тать на чаль ные зна че ния 
ко ор ди нат толь ко один раз и со хра нить их в ло каль ных пе ре мен ных, 
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та ких как var­current­=­myElement.offsetLeft;. За тем внут ри цик ла вос-
про из ве де ния ани ма ции все опе ра ции вы пол нять с ис поль зо ва ни ем пе-
ре мен ной current, не за пра ши вая сме ще ния:

current++
myElement.style.left­=­current­+­'px';
myElement.style.top­=­current­+­'px';
if­(current­>=­500)­{
­­­­stopAnimation();
}

Исключение элементов из потока отображения 
для внесения изменений

Со кры тие и ото бра же ние фраг мен тов стра ниц пу тем их сво ра чи ва ния/
раз во ра чи ва ния яв ля ет ся од ним из рас про стра нен ных прие мов взаи мо-
дей ст вий. При этом час то дан ная опе ра ция со про во ж да ет ся ани ма ци он-
ным эф фек том из ме не ния гео мет рии сво ра чи вае мой об лас ти, в ре зуль-
та те ко то рой про ис хо дит сме ще ние ос таль но го со дер жи мо го стра ни цы.

Ино гда пе ре ком по нов ка за тра ги ва ет толь ко ма лую часть де ре ва ото бра-
же ния, но порой она мо жет вы зы вать ся для боль ших фраг мен тов или 
да же для все го де ре ва. Чем ре же вы пол ня ет ся опе ра ция пе ре ком по нов-
ки, тем луч ше вре мя от кли ка при ло же ния. По это му ко гда ани ма ци он-
ный эф фект вы пол ня ет ся в верх ней час ти стра ни цы, сме щая вниз поч-
ти всю стра ни цу це ли ком, он мо жет при вес ти к до ро го стоя щей, мас-
штаб ной пе ре ком по нов ке. Чем боль ше уз лов в де ре ве ото бра же ния под-
вер га ют ся пе ре сче ту, тем ху же ста но вит ся вре мя от кли ка при ло же ния.

Со блю де ние сле дую щей по сле до ва тель но сти дей ст вий по мо жет из бе-
жать пе ре ком по нов ки зна чи тель ной час ти стра ни цы:

1. Оп ре де лить для эле мен та, к ко то ро му дол жен быть при ме нен ани ма-
ци он ный эф фект, ре жим аб со лют но го по зи цио ни ро ва ния, что бы ис-
клю чить его из об ще го по то ка стра ни цы.

2. Вос про из ве сти ани ма ци он ный эф фект. Ко гда эле мент раз вер нет ся, 
он вре мен но пе ре кро ет часть стра ни цы. Это при ве дет к пе ре ри со вы-
ва нию ма лой час ти стра ни цы вме сто пе ре ком по нов ки и пе ре ри со вы-
ва ния боль шо го фраг мен та.

3. По за вер ше нии ани ма ци он но го эф фек та вос ста но вить преж ний ре-
жим по зи цио ни ро ва ния, что вы зо вет сме ще ние ос таль ной час ти до-
ку мен та, но толь ко один раз.

IE и :hover
На чи ная с вер сии 7 IE по зво ля ет при ме нять псев до се лек тор CSS :hover 
к лю бым эле мен там (в стро гом ре жи ме). Од на ко на ли чие боль шо го ко-
ли че ст ва эле мен тов с этим псев до се лек то ром ухуд ша ет вре мя от кли ка 
при ло же ния. Еще бо лее яр ко эта про бле ма на блю да ет ся в IE8.
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На при мер, ес ли соз дать таб ли цу с 500–1000 стро ка ми и 5 ко лон ка ми 
и ис поль зо вать tr:hover для реа ли за ции из ме не ния цве та фо на и вы де-
ле ния стро ки под ука за те лем мы ши, то, ко гда поль зо ва тель пе ре ме ща ет 
ука за тель мы ши над таб ли цей, про из во ди тель ность ощу ти мо па да ет. 
Под свет ка строк за мед ля ет ся, а на груз ка на CPU воз рас та ет до 80–90%. 
По это му ста рай тесь не ис поль зо вать этот эф фект при ра бо те с боль шим 
ко ли че ст вом эле мен тов, на при мер с боль ши ми таб ли ца ми или длин ны-
ми спи ска ми.

Делегирование обработки событий
Ко гда в стра ни це име ет ся боль шое ко ли че ст во эле мен тов, к каж до му из 
ко то рых под клю чен один или бо лее об ра бот чи ков со бы тий (та ких как 
onclick), это мо жет от ри ца тель но ска зать ся на про из во ди тель но сти. За 
под клю че ние каж до го об ра бот чи ка при хо дит ся пла тить оп ре де лен ную 
це ну – ли бо в ви де утя же ле ния стра ни цы (уве ли че ния объ ема ко да раз-
мет ки или про грамм но го ко да на язы ке Ja va Script), ли бо в ви де уве ли-
че ния вре ме ни вы пол не ния. Чем к боль ше му ко ли че ст ву уз лов де ре ва 
DOM тре бу ет ся при кос нуть ся и из ме нить их, тем мед лен нее бу дет ра бо-
тать при ло же ние, так как под клю че ние обыч но вы пол ня ет ся по со бы-
тию onload (или DOMContentReady) – са мый за гру жен ный этап вы пол не-
ния лю бой веб-стра ни цы, пре ду смат ри ваю щей бо га тые воз мож но сти 
взаи мо дей ст вия с поль зо ва те лем. Опе ра ция под клю че ния об ра бот чи ка 
со бы тий тре бу ет оп ре де лен но го вре ме ни, и, кро ме то го, бро узер дол жен 
за пом нить связь об ра бот чи ков с эле мен та ми, что вдо ба вок ве дет к уве-
ли че нию рас хо да па мя ти. И на ко нец, боль шое ко ли че ст во этих об ра-
бот чи ков со бы тий мо жет ни ко гда не по на до бить ся (по то му что, на при-
мер, поль зо ва тель дол жен щелк нуть на од ной кноп ке или ссыл ке, а не 
на каж дой из 100 имею щих ся), то есть зна чи тель ная до ля ра бо ты мо-
жет не быть вос тре бо ва на.

При ем де ле ги ро ва ния об ра бот ки со бы тий мо де ли DOM обес пе чи ва ет 
про стой и эле гант ный спо соб их об ра бот ки. Он опи ра ет ся на тот факт, 
что со бы тия всплы ва ют, бла го да ря че му мо гут об ра ба ты вать ся в ро ди-
тель ских эле мен тах. При ис поль зо ва нии прие ма де ле ги ро ва ния об ра-
бот ки со бы тий под клю ча ет ся все го один об ра бот чик к вме щаю ще му эле-
мен ту, ко то рый об ра ба ты ва ет все со бы тия, воз ник шие в до чер них эле-
мен тах.

Со глас но стан дар ту DOM каж дое со бы тие име ет три фа зы рас про стра-
не ния:

• Пе ре хват

• Пе ре да ча це ле во му эле мен ту

• Всплы тие

Фа за пе ре хва та не под дер жи ва ет ся в IE, но для реа ли за ции прие ма де-
ле ги ро ва ния впол не дос та точ но на ли чия фа зы всплы тия. Рас смот рим 
стра ни цу со струк ту рой, изо бра жен ной на рис. 3.8.
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Рис. 3.8. При мер де ре ва DOM

Ко гда поль зо ва тель щелк нет на ссыл ке menu #1, со бы тие click сна ча ла 
бу дет при ня то эле мен том <a>. За тем оно нач нет всплы вать по де ре ву DOM 
и бу дет при ня то эле мен том <li>, за тем эле мен том <ul>, за тем <div> и т. д. 
до са мой вер ши ны до ку мен та и да же до объ ек та window. Эта осо бен ность 
по зво ля ет под клю чить един ст вен ный об ра бот чик со бы тия к ро ди тель-
ско му эле мен ту и об ра ба ты вать все со бы тия, воз ни каю щие в до чер них 
эле мен тах.

Пред по ло жим, что к до ку мен ту, пред став лен но му на рис. 3.8, по тре бо-
ва лось до ба вить про грес сив ную под держ ку тех но ло гии Ajax. Ес ли поль-
 зо ва тель от клю чит под держ ку Ja va Script, то ссыл ки в ме ню бу дут дей ст-
во вать как обыч но и щел чок на лю бой из них бу дет при во дить к пе ре за-
груз ке стра ни цы. Но в слу чае ес ли под держ ка Ja va Script вклю че на 
и бро узер об ла да ет не об хо ди мы ми воз мож но стя ми, бы ло бы же ла тель-
но пе ре хва ты вать все щелч ки на ссыл ках, от ме нять вы пол не ние дей ст-
вий по умол ча нию (то есть пе ре ход по ссыл ке), от прав лять Ajax-за прос 
на по лу че ние со дер жи мо го и об нов лять фраг мент стра ни цы без пол ной 
ее пе ре за груз ки. Для реа ли за ции же лае мо го по ве де ния мож но вос поль-
зо вать ся прие мом де ле ги ро ва ния об ра бот ки со бы тий, под клю чив об ра-
бот чик со бы тия click к эле мен ту <ul> с ат ри бу том id="menu", ко то рый 
обер ты ва ет все ссыл ки и про ве ря ет все со бы тия click, ожи дая со бы тий 
от ссы лок.

document.getElementById('menu').onclick­=­function(e)­{

­­­­//­для­со­вмес­ти­мо­сти­с­раз­ны­ми­бро­узе­ра­ми
­­­­e­=­e­||­window.event;
­­­­var­target­=­e.target­||­e.srcElement;

­­­­var­pageid,­hrefparts;

­­­­//­ин­те­ре­су­ют­толь­ко­со­бы­тия­в­ги­пер­ссыл­ках­
­­­­//­вый­ти,­ес­ли­со­бы­тие­click­воз­ник­ло­не­в­ссыл­ке
­­­­if­(target.nodeName­!==­'A')­{
­­­­­­­­return;
­­­­}
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­­­­//­из­влечь­иден­ти­фи­ка­тор­стра­ни­цы­из­ссыл­ки
­­­­hrefparts­=­target.href.split('/');
­­­­pageid­=­hrefparts[hrefparts.length­-­1];
­­­­pageid­=­pageid.replace('.html',­'');

­­­­//­об­но­вить­стра­ни­цу
­­­­ajaxRequest('xhr.php?page='­+­pageid,­updatePageContents);

­­­­//­от­ме­нить­дей­ст­вие­по­умол­ча­нию
­­­­//­и­пре­рвать­всплы­тие­со­бы­тия­в­лю­бом­бро­узе­ре
­­­­if­(typeof­e.preventDefault­===­'function')­{
­­­­­­­­e.preventDefault();
­­­­­­­­e.stopPropagation();
­­­­}­else­{
­­­­­­­­e.returnValue­=­false;
­­­­­­­­e.cancelBubble­=­true;
­­­­}
};

Как вид но из это го при ме ра, при ем де ле ги ро ва ния об ра бот ки со бы тий 
не сло жен в реа ли за ции; не об хо ди мо толь ко про ве рять со бы тия, что бы 
убе дить ся, что они воз ник ли в тре буе мых эле мен тах. В при ме ре име ет-
ся про грамм ный код, обес пе чи ваю щий со вмес ти мость бро узе ров, но ес-
ли пе ре не сти его в биб лио те ку, реа ли за ция уп ро стит ся еще боль ше. 
Про грамм ный код, обес пе чи ваю щий со вмес ти мость бро узе ров, вклю ча-
ет реа ли за цию:

• дос ту па к объ ек ту со бы тия и иден ти фи ка цию ис точ ни ка со бы тия 
(це ле вой эле мент);

• пре ры ва ния всплы тия со бы тия вверх по де ре ву до ку мен та (не обя за-
тель но);

• от ме ны дей ст вий по умол ча нию (не обя за тель но, но в дан ном слу чае 
не об хо ди мо, по то му что за да ча со стоя ла в том, что бы пе ре хва тить 
со бы тия от ссы лок и от ме нить пе ре ход по ним).

В заключение
Опе ра ции дос ту па к де ре ву DOM и ма ни пу ли ро ва ние им яв ля ют ся важ-
ной ча стью со вре мен ных веб-при ло же ний. Но за каж дое пе ре се че ние 
мос та, со еди няю ще го ост ро ва ECMAScript и DOM, при хо дит ся пла-
тить. Что бы умень шить по те ри про из во ди тель но сти, свя зан ные с опе-
ра ция ми над де ре вом DOM, со блю дай те сле дую щие пра ви ла:

• Как мож но ре же об ра щай тесь к де ре ву DOM и ста рай тесь боль шую 
часть ра бо ты вы пол нять на тер ри то рии Ja va Script.

• Ис поль зуй те ло каль ные пе ре мен ные для хра не ния ссы лок на эле мен-
ты в де ре ве DOM, к ко то рым при хо дит ся об ра щать ся мно го крат но.

• С ос то рож но стью ис поль зуй те HTML-кол лек ции, по то му что они 
пред став ля ют син хрон ную струк ту ру до ку мен та. Кэ ши руй те зна че-
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ние свой ст ва length в пе ре мен ной и ис поль зуй те ее при вы пол не нии 
ите ра ций, а так же ко пи руй те кол лек цию в мас сив, ко гда тре бу ет ся 
вы пол нить боль шое ко ли че ст во опе ра ций с кол лек ци ей.

• Ис поль зуй те бо лее бы ст рые API, ес ли дос туп ны, та кие как query­Se-
lectorAll() и firstElementChild.

• Не за бы вай те об опе ра ци ях пе ре ри со вы ва ния и пе ре ком по нов ки; 
груп пи руй те из ме не ния сти лей, ма ни пу ли руй те де ре вом DOM «в ав-
то ном ном ре жи ме», ми ни ми зи руй те ко ли че ст во опе ра ций чте ния 
ин фор ма ции о раз ме ще нии и со хра няй те ее в пе ре мен ных.

• Пе ре во ди те эле мен ты в ре жим аб со лют но го по зи цио ни ро ва ния пе-
ред на ча лом вос про из ве де ния ани ма ци он ных эф фек тов.

• Ис поль зуй те при ем де ле ги ро ва ния об ра бот ки со бы тий для умень-
ше ния ко ли че ст ва об ра бот чи ков со бы тий.
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Об щая струк ту ра про грамм но го ко да яв ля ет ся од ним из ос нов ных фак-
то ров, влияю щих на его про из во ди тель ность. Ком пакт ность про грамм-
но го ко да не яв ля ет ся га ран ти ей, что он бу дет вы пол нять ся бы ст ро, 
а код зна чи тель но го объ ема со всем не обя за тель но бу дет ра бо тать мед-
лен но. Про из во ди тель ность про грамм но го ко да во мно гом за ви сит от 
его ор га ни за ции и от вы бран но го ал го рит ма ре ше ния за да чи.

Прие мы, опи сы вае мые в этой гла ве, не яв ля ют ся уни каль ны ми для 
язы ка Ja va Script и не ред ко пре по да ют ся как спо со бы оп ти ми за ции при 
обу че нии дру гим язы кам про грам ми ро ва ния. Не ко то рые из ре ко мен-
да ций, при во ди мых здесь, не  при ме ни мы к дру гим язы ках про грам ми-
ро ва ния, по то му что в Ja va Script име ет ся мно же ст во ме ха низ мов, уни-
каль ные осо бен но сти ко то рых не об хо ди мо учи ты вать, тем не ме нее все 
опи сы вае мые прие мы ос но ва ны на зна ни ях, на ко п лен ных в об лас ти 
ин фор ма ти ки.

Циклы
В боль шин ст ве язы ков про грам ми ро ва ния ос нов ную часть вре ме ни 
про грамм ный код за тра чи ва ет на вы пол не ние цик лов. Об ход по сле до-
ва тель но сти зна че ний в цик ле яв ля ет ся од ним из са мых рас про стра-
нен ных шаб ло нов про грам ми ро ва ния и, как след ст вие, од ной из об лас-
тей, где сле ду ет со сре до то чить уси лия по улуч ше нию про из во ди тель но-
сти. По ни ма ние то го, как цик лы в язы ке Ja va Script влия ют на про из во-
ди тель ность, яв ля ет ся осо бен но важ ным, по то му что бес ко неч ные или 
дол го вы пол няю щие ся цик лы ока зы ва ют пря мое влия ние на вос при-
ятие поль зо ва те ля.
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Типы циклов
Тре тья вер сия спе ци фи ка ции ECMA-262, опи сы ваю щая ба зо вый син-
так сис и осо бен но сти Ja va Script, оп ре де ля ет че ты ре ти па цик лов. Пер-
вый – стан дарт ный цикл for, ко то рый име ет тот же син так сис, что 
и в дру гих C-по доб ных язы ках:

for­(var­i=0;­i­<­10;­i++){
­­­­//­те­ло­цик­ла
}

Цикл for наи бо лее час то ис поль зу ет ся в язы ке Ja va Script для реа ли за-
ции цик ли че ских кон ст рук ций. Цикл for со сто ит из че ты рех час тей: 
ини циа ли за ция, пред ва ри тель ная про вер ка ус ло вия, за вер шаю щая опе-
ра ция и те ло цик ла. Ко гда ин тер пре та тор встре ча ет цикл for, он сна ча ла 
вы пол ня ет ини циа ли за цию, а за тем про ве ря ет ус ло вие. Ес ли ус лов ное 
вы ра же ние вер нет true, бу дет вы пол не но те ло цик ла. Вслед за те лом 
цик ла вы пол ня ет ся за вер шаю щая опе ра ция. Удоб ный син так сис цик-
ла for де ла ет его наи бо лее по пу ляр ным сре ди раз ра бот чи ков.

 Об ра ти те вни ма ние, что ин ст рук ция var в час ти ини циа ли за ции 
цик ла for соз да ет пе ре мен ную, ви ди мую не толь ко в те ле цик ла, но 
и во всем те ле функ ции. В язы ке Ja va Script от сут ст ву ют об лас ти ви-
ди мо сти ни же уров ня функ ции, по это му оп ре де ле ние но вой пе ре-
мен ной внут ри цик ла for рав но силь но оп ре де ле нию но вой пе ре мен-
ной внут ри функ ции за пре де ла ми цик ла.

Вто рой тип цик лов – цикл while. Цикл while – это про стой цикл с пред-
ва ри тель ной про вер кой ус ло вия про дол же ния, со стоя щий из ус лов но го 
вы ра же ния и те ла цик ла:

var­i­=­0;
while(i­<­10){
­­­­//­те­ло­цик­ла
­­­­i++;
}

Пе ред вы пол не ни ем те ла цик ла вы чис ля ет ся зна че ние ус лов но го вы ра-
же ния. Ес ли ус лов ное вы ра же ние вер нет true, бу дет вы пол не но те ло 
цик ла; в про тив ном слу чае оно бу дет про пу ще но. Лю бой цикл for мож-
но реа ли зо вать как цикл while, и на обо рот.

Тре тий тип цик лов – цикл do-while. Цикл do-while яв ля ет ся един ст вен-
ным в язы ке Ja va Script, вы пол няю щим про вер ку ус ло вия про дол же-
ния по сле вы пол не ния те ла цик ла, и со сто ит из двух час тей – те ла цик-
ла и ус лов но го вы ра же ния:

var­i­=­0;
do­{
­­­­//­те­ло­цик­ла
}­while­(i++­<­10);
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Цикл do-while все гда вы пол ня ет те ло цик ла хо тя бы один раз, а ус лов-
ное вы ра же ние в кон це цик ла оп ре де ля ет не об хо ди мость по втор но го 
вы пол не ния цик ла.

Чет вер тый и по след ний тип цик лов – цикл for-in. Этот цикл име ет весь-
ма спе ци фи че ское на зна че ние: он вы пол ня ет об ход име но ван ных свойств 
лю бо го объ ек та. Ба зо вый син так сис име ет сле дую щий вид:

for­(var­prop­in­object){
­­­­//­те­ло­цик­ла
}

В каж дой ите ра ции цик ла пе ре мен ной prop при сваи ва ет ся имя (в ви де 
стро ки) оче ред но го свой ст ва объ ек та. Цикл про дол жа ет ся, по ка не бу дут 
пе ре чис ле ны все свой ст ва. В пе ре чис ле нии уча ст ву ют и соб ст вен ные 
свой ст ва эк зем п ля ра объ ек та, и унас ле до ван ные из це поч ки про то ти пов.

Производительность цикла
Во прос оцен ки про из во ди тель но сти при вы бо ре цик ла то го или ино го 
ти па яв ля ет ся по сто ян ным ис точ ни ком де ба тов. Из че ты рех ти пов цик-
лов, имею щих ся в язы ке Ja va Script, толь ко цикл for-in ока зы ва ет ся су-
ще ст вен но мед лен нее ос таль ных.

По сколь ку в каж дой ите ра ции цик ла for-in вы пол ня ет ся опе ра ция по ис-
ка свой ст ва в эк зем п ля ре или в про то ти пе, он име ет са мые зна чи тель ные 
на клад ные рас хо ды и по то му вы пол ня ет ся мед лен нее ос таль ных цик-
лов. Од но и то же ко ли че ст во ите ра ций цик ла for-in мо жет вы пол нять ся 
в семь раз мед лен нее, чем в цик лах дру гих ти пов. По этой при чи не ре ко-
мен ду ет ся из бе гать ис поль зо ва ния цик лов for-in, ес ли толь ко нет не об хо-
ди мо сти вы пол нить об ход за ра нее не из вест но го ко ли че ст ва свойств объ-
ек та. Ес ли спи сок свойств, по ко то рым сле ду ет вы пол нить ите ра ции, 
из вес тен за ра нее, цикл лю бо го дру го го ти па бу дет вы пол нять ся го раз до 
бы ст рее, и в этом слу чае мож но ис поль зо вать сле дую щий шаб лон:

var­props­=­["prop1",­"prop2"],
­­­­i­=­0;

while­(i­<­props.length){
­­­­process(object[props[i++]]);
}

Этот фраг мент соз да ет мас сив, эле мен та ми ко то ро го яв ля ют ся име на 
свойств. Цикл while ис поль зу ет ся здесь для об хо да и об ра бот ки это го 
не боль шо го чис ла свойств объ ек та. Вме сто по ис ка всех и каж до го свой-
ст ва объ ек та это ре ше ние скон цен три ро ва но толь ко на нуж ных свой ст-
вах, эко но мя вре мя, не об хо ди мое на вы пол не ние лиш них ите ра ций.

 Ни ко гда не ис поль зуй те цикл for-in для об хо да эле мен тов мас си ва.
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За ис клю че ни ем цик ла for-in, все ос таль ные ти пы цик лов име ют оди на-
ко вую про из во ди тель ность, по это му бес смыс лен но тра тить вре мя на 
вы яв ле ние наи бо лее бы ст ро го из них. Вы бор ти па цик ла дол жен ос но-
вы вать ся не на про из во ди тель но сти, а на дру гих тре бо ва ни ях. 

Ес ли тип цик ла не влия ет на про из во ди тель ность, то гда что влия ет? 
В дей ст ви тель но сти на про из во ди тель ность влия ют все го два фак то ра:

• Объ ем ра бо ты, вы пол няе мой в од ной ите ра ции

• Ко ли че ст во ите ра ций

Умень ше ние лю бо го из этих фак то ров или обо их сра зу по ло жи тель но 
ска зы ва ет ся на об щей про из во ди тель но сти цик ла.

Уменьшение объема работы, 
выполняемой в одной итерации

Оче вид но, что чем доль ше вы пол ня ет ся од на ите ра ция цик ла, тем доль-
ше бу дет вы пол нять ся весь цикл. Ог ра ни че ние ко ли че ст ва до ро го стоя-
щих опе ра ций, вы пол няе мых в те ле цик ла, яв ля ет ся от лич ным спо со-
бом уве ли че ния ско ро сти вы пол не ния все го цик ла.

Ти пич ный цикл об ра бот ки мас си ва мож но реа ли зо вать на ос но ве лю бо-
го из трех наи бо лее бы ст рых ти пов цик лов. Ча ще все го ис поль зу ют ся 
сле дую щие шаб ло ны:

//­ори­ги­наль­ные­цик­лы
for­(var­i=0;­i­<­items.length;­i++){
­­­­process(items[i]);
}

var­j=0;
while­(j­<­items.length){
­­­­process(items[j++]);
}

var­k=0;
do­{
­­­­process(items[k++]);
}­while­(k­<­items.length);

Во всех этих цик лах в каж дой ите ра ции вы пол ня ет ся не сколь ко опе ра-
ций:

1. По иск свой ст ва (items.length) при про вер ке ус ло вия про дол же ния.

2. Срав не ние (i­<­items.length) при про вер ке ус ло вия про дол же ния.

3. Срав не ние для про вер ки ре зуль та та ус лов но го вы ра же ния (i­<­items.
length­==­true).

4. Уве ли че ние зна че ния пе ре мен ной (i++).

5. По иск эле мен та мас си ва (items[i]).

6. Вы зов функ ции (process(items[i])).
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В каж дой ите ра ции этих про стых цик лов вы пол ня ет ся мно же ст во опе-
ра ций, не смот ря на не боль шой объ ем про грамм но го ко да. Ско рость вы-
пол не ния этих цик лов в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит от то го, что де-
ла ет функ ция process() с каж дым эле мен том, но да же в этом слу чае 
умень ше ние об ще го ко ли че ст ва опе ра ций, вы пол няе мых в каж дой ите-
ра ции, мо жет су ще ст вен но по вы сить про из во ди тель ность цик ла.

Пер вым ша гом к умень ше нию объ ема ра бо ты, вы пол няе мой в цик ле, 
яв ля ет ся умень ше ние чис ла опе ра ций по ис ка чле нов объ ек тов и эле-
мен тов мас си вов. Как от ме ча лось в гла ве 2, в боль шин ст ве бро узе ров 
эти опе ра ции вы пол ня ют ся зна чи тель но мед лен нее, чем опе ра ции по-
ис ка ло каль ных пе ре мен ных или из вле че ния дан ных из ли те ра лов. 
В пре ды ду щих при ме рах во всех ите ра ци ях в каж дом цик ле вы пол ня-
ет ся по иск свой ст ва items.length. Это слиш ком рас то чи тель но. Зна че ние 
дан но го свой ст ва не из ме ня ет ся в хо де вы пол не ния цик ла, по это му об-
ра ще ние к не му в каж дой ите ра ции яв ля ет ся про сто тра той вре ме ни. 
Ес ли вы пол нить по иск свой ст ва один раз, со хра нить его зна че ние в ло-
каль ной пе ре мен ной и за тем ис поль зо вать эту пе ре мен ную в ус лов ном 
вы ра же нии, это по вы сит ско рость вы пол не ния цик ла:

//­умень­ше­ние­чис­ла­опе­ра­ций­по­ис­ка­свой­ст­ва
for (var i=0, len=items.length; i < len; i++){
­­­­process(items[i]);
}

var­j=0,
    count = items.length;
while (j < count){
­­­­process(items[j++]);
}

var­k=0,
    num = items.length;
do­{
­­­­process(items[k++]);
}­while (k < num);

Каж дая из этих но вых вер сий реа ли за ции цик лов вы пол ня ет един ст вен-
ную опе ра цию по ис ка свой ст ва length мас си ва пе ред на ча лом цик ла. Это 
по зво ля ет со ста вить вы ра же ние про вер ки ус ло вия про дол же ния цик ла 
ис клю чи тель но из ло каль ных пе ре мен ных и тем са мым обес пе чить бо-
лее вы со кую ско рость их вы пол не ния. В за ви си мо сти от дли ны мас си ва 
в боль шин ст ве бро узе ров этот при ем по зво ля ет сэ ко но мить до 25% от об-
ще го вре ме ни вы пол не ния цик ла (и до 50% в Internet Explo rer).

Про из во ди тель ность мож но так же уве ли чить, если из ме нить на прав ле-
ние дви же ния цик ла. Час то по ря док об ра бот ки эле мен тов мас си ва не 
име ет зна че ния, и по то му об ра бот ка в на прав ле нии от по след не го эле-
мен та к пер во му яв ля ет ся впол не до пус ти мой аль тер на ти вой. Из ме не-
ние на прав ле ния дви же ния цик ла яв ля ет ся рас про стра нен ным прие-
мом оп ти ми за ции про из во ди тель но сти во мно гих язы ках про грам ми ро-
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ва ния, но по ни ма ют это не мно гие. В язы ке Ja va Script из ме не ние по ряд-
ка дви же ния цик ла на об рат ный по зво ля ет по лу чить не боль шой при рост 
про из во ди тель но сти цик лов за счет уст ра не ния лиш них опе ра ций:

//­умень­ше­ние­чис­ла­опе­ра­ций­по­ис­ка­свой­ст­ва­и­об­ход­в­об­рат­ном­на­прав­ле­нии
for (var i=items.length; i--; ){
­­­­process(items[i]);
}

var j = items.length;
while (j--){
­­­­process(items[j]);
}

var k = items.length-1;
do­{
­­­­process(items[k]);
} while (k--);

Цик лы в этом при ме ре вы пол ня ют об ход мас си ва в об рат ном по ряд ке 
и со вме ща ют в од ном вы ра же нии про вер ку ус ло вия про дол же ния цик-
ла и опе ра цию умень ше ния. Те перь в каж дом ус лов ном вы ра же нии 
про сто вы пол ня ет ся срав не ние с ну лем. Ре зуль тат ус лов но го вы ра же-
ния срав ни ва ет ся со зна че ни ем true, а так как лю бое чис ло, от лич ное от 
ну ля, ав то ма ти че ски пре об ра зу ет ся в true, это де ла ет ну ле вое зна че ние 
эк ви ва лен том зна че ния false. Фак ти че ски ус лов ное вы ра же ние, вы-
пол няв шее пре ж де два срав не ния (срав не ние пе ре мен ной цик ла с об-
щим ко ли че ст вом и за тем срав не ние ре зуль та та со зна че ни ем true), те-
перь вы пол ня ет од но срав не ние (зна че ние пе ре мен ной цик ла срав ни ва-
ет ся со зна че ни ем true). Умень ше ние ко ли че ст ва срав не ний в каж дой 
ите ра ции еще боль ше по вы ша ет ско рость вы пол не ния цик ла. Из ме не-
ние по ряд ка об хо да на об рат ный и умень ше ние ко ли че ст ва опе ра ций 
по ис ка свой ст ва по зво ля ют по лу чить уве ли че ние ско ро сти вы пол не ния 
на 50–60% по срав не нию с ори ги наль ны ми вер сия ми цик лов.

Для срав не ния с ис ход ным ко дом ни же пе ре чис ле ны опе ра ции, вы пол-
няе мые в каж дой ите ра ции этих вер сий цик лов:

1. Од но срав не ние (i­==­true) в ус лов ном вы ра же нии.

2. Од на опе ра ция умень ше ния (i--).

3. По иск эле мен та мас си ва (items[i]).

4. Вы зов функ ции (process(items[i])).

Но вые вер сии цик лов вы пол ня ют на две опе ра ции мень ше в каж дой 
ите ра ции, что ве дет к уве ли че нию про из во ди тель но сти, осо бен но за-
мет но му при боль шом ко ли че ст ве ите ра ций.

 Умень ше ние объ ема ра бо ты, вы пол няе мой в каж дой ите ра ции, да ет 
осо бен но за мет ный эф фект, ко гда цикл име ет слож ность O(n). Ес ли 
слож ность цик ла вы ше, чем O(n), вни ма ние луч ше со сре до то чить 
на умень ше нии ко ли че ст ва ите ра ций.
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Уменьшение количества итераций

Да же са мый бы ст рый про грамм ный код бу дет вы пол нять ся дос та точ но 
дол го, ко гда в цик ле вы пол ня ют ся ты ся чи ите ра ций. Кро ме то го, не-
боль шие на клад ные рас хо ды, свя зан ные с ор га ни за ци ей вы пол не ния 
са мих ите ра ций, так же уве ли чи ва ют об щее вре мя вы пол не ния. Та ким 
об ра зом, умень ше ние ко ли че ст ва ите ра ций в цик ле мо жет дать су ще ст-
вен ный при рост про из во ди тель но сти. Са мым из вест ным прие мом ог ра-
ни че ния ко ли че ст ва ите ра ций яв ля ет ся шаб лон под на зва ни ем «Уст рой-
ст во Даф фа» (Duff’s Device)1.

«Уст рой ст во Даф фа» – это при ем рас кру чи ва ния те ла цик ла так, что 
каж дая ите ра ция фак ти че ски вы пол ня ет ра бо ту не сколь ких ите ра-
ций. Счи та ет ся, что пер вым пе ре нес реа ли за цию шаб ло на «Уст рой ст во 
Даф фа» с язы ка C на язык Ja va Script Джефф Грин берг (Jeff Greenberg). 
Ти пич ная реа ли за ция шаб ло на вы гля дит, как по ка за но ни же:

//­ав­тор:­Джефф­Грин­берг­(Jeff­Greenberg)
var­iterations­=­Math.floor(items.length­/­8),
­­­­startAt­=­items.length­%­8,
­­­­i­­­­­­­=­0;

do­{
­­­­switch(startAt){
­­­­­­­­case­0:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­7:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­6:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­5:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­4:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­3:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­2:­process(items[i++]);
­­­­­­­­case­1:­process(items[i++]);
­­­­}
­­­­startAt­=­0;
}­while­(iterations--);

Ос нов ная идея шаб ло на «Уст рой ст во Даф фа» за клю ча ет ся в том, что 
в каж дой ите ра ции цик ла до пус ка ет ся вы пол нить до вось ми вы зо вов 
функ ции process(). Ко ли че ст во ите ра ций цик ла оп ре де ля ет ся де ле ни ем 
об ще го ко ли че ст ва эле мен тов на во семь. По сколь ку не все чис ла де лят-
ся на во семь без ос тат ка, ос та ток за пи сы ва ет ся в пе ре мен ную startAt, 
и он оп ре де ля ет ко ли че ст во вы зо вов функ ции process() в пер вой ите ра-
ции цик ла. На при мер, ес ли в мас си ве име ет ся 12 эле мен тов, то в пер-
вой ите ра ции цик ла функ ция process() бу дет вы зва на 4 раза, а во вто-
рой – 8 раз, при этом все го бу дет вы пол не но две ите ра ции вме сто 12.

Чуть бо лее бы ст рая вер сия реа ли за ции это го ал го рит ма не име ет ин-
струк ции switch и от де ля ет об ра бот ку ос тат ка от об ра бот ки ос нов ной 
мас сы эле мен тов:

1 http://ru.wikipedia.org/wiki/Устройство_Даффа – Прим. перев.
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//­ав­тор:­Джефф­Грин­берг­(Jeff­Greenberg)
var­iterations­=­items.length­%­8;
­­­­i­­­­­­­­­­=­items.length­-­1;­

while(iterations){­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­iterations--;­
}­

iterations­=­Math.floor(items.length­/­8);­
while(iterations){­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­process(items[i--]);­
­­­­iterations--;­
}

Да же при том что эта реа ли за ция вы пол ня ет два цик ла вме сто од но го, 
уда ле ние ин ст рук ции switch из те ла цик ла обес пе чи ло уве ли че ние про-
из во ди тель но сти по срав не нию с ори ги наль ной вер си ей.

Вы иг рыш от при ме не ния шаб ло на «Уст рой ст во Даф фа» в ори ги наль-
ном или из ме нен ном ви де в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит от ко ли че ст-
ва вы пол няе мых ите ра ций. В слу ча ях ко гда в цик ле вы пол ня ет ся не 
бо лее 1000 ите ра ций, при рост про из во ди тель но сти ед ва ли бу дет зна чи-
тель ным по срав не нию с ис поль зо ва ни ем обыч ной кон ст рук ции цик ла. 
Од на ко при ко ли че ст ве ите ра ций вы ше 1000 эф фек тив ность при ме не-
ния шаб ло на «Уст рой ст во Даф фа» уве ли чи ва ет ся зна чи тель но. На при-
мер, для цик ла, на счи ты ваю ще го 500 000 ите ра ций, ис поль зо ва ние это-
го шаб ло на умень ша ет вре мя вы пол не ния поч ти на 70%.

Итерации на основе функций
Пя тая ре дак ция стан дар та ECMA-262 оп ре де ля ет но вый ме тод ис тин-
ных мас си вов, ко то рый на зы ва ет ся forEach(). Этот ме тод вы пол ня ет об-
ход эле мен тов мас си ва и для каж до го из них вы зы ва ет ука зан ную 
функ цию. Функ ция, вы зы вае мая для каж до го эле мен та и пе ре да вае-
мая ме то ду forEach() в ви де ар гу мен та, долж на при ни мать три ар гу мен-
та: зна че ние эле мен та мас си ва, ин декс эле мен та мас си ва и сам мас сив. 
Ни же при во дит ся при мер ис поль зо ва ния это го ме то да:

items.forEach(function(value,­index,­array){
­­­­process(value);
});

Ме тод forEach() реа ли зо ван в Firefox, Chrome и Safari. Кро ме то го, мно-
гие Ja va Script-биб лио те ки пре дос тав ля ют ло ги че ский эк ви ва лент:
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//­YUI­3
Y.Array.each(items,­function(value,­index,­array){
­­­­process(value);
});

//­jQuery
jQuery.each(items,­function(index,­value){
­­­­process(value);
});

//­Dojo
dojo.forEach(items,­function(value,­index,­array){
­­­­process(value);
});

//­Prototype
items.each(function(value,­index){
­­­­process(value);
});

//­MooTools
$each(items,­function(value,­index){
­­­­process(value);
});

Не смот ря на то что реа ли за ция ите ра ций на ос но ве функ ций обес пе чи-
ва ет бо лее удоб ный спо соб их вы пол не ния, в це лом она вы пол ня ет ся су-
ще ст вен но мед лен нее обыч ных цик лов. За мед ле ние мож но объ яс нить 
на клад ны ми рас хо да ми, свя зан ны ми с до пол ни тель ным вы зо вом ме то-
да для каж до го эле мен та мас си ва. В лю бом слу чае ите ра ции на ос но ве 
функ ций вы пол ня ют ся до вось ми раз доль ше обыч ных цик лов и по то-
му не под хо дят в си туа ци ях, ко гда про из во ди тель ность име ет боль шое 
зна че ние.

Условные инструкции
По доб но цик лам, ус лов ные ин ст рук ции оп ре де ля ют, как бу дет вы пол-
нять ся про грамм ный код. На вы бор меж ду ус лов ной ин ст рук ци ей if-else 
и ин ст рук ци ей switch в язы ке Ja va Script влия ют те же фак то ры, что 
и в дру гих язы ках про грам ми ро ва ния. Од на ко по сколь ку раз ные бро-
узе ры по-раз но му оп ти ми зи ру ют ин ст рук ции управ ле ния по то ком вы-
пол не ния, вы бор меж ду ни ми не все гда оче ви ден.

Сравнение if-else и switch
При ня то счи тать, что вы бор меж ду ин ст рук ция ми if-else и switch­за ви-
сит от ко ли че ст ва вы пол няе мых срав не ний: чем боль ше ус ло вий тре бу-
ет ся про ве рить, тем пред поч ти тель нее вме сто if-else ис поль зо вать ин-
ст рук цию switch. При этом обыч но ссы ла ют ся на удо бо чи тае мость про-
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грамм но го ко да. Ин ст рук ция if-else вы гля дит бо лее удо бо чи тае мой 
при ма лом ко ли че ст ве ус ло вий, а ин ст рук ция switch – при боль шом ко-
ли че ст ве ус ло вий. Взгля ни те на сле дую щий при мер:

if­(found){
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­{
­­­­//­не­ко­то­рые­дру­гие­опе­ра­ции
}

switch(found){
­­­­case­true:
­­­­­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
­­­­­­­­break;
­­­­default:
­­­­­­­­//­не­ко­то­рые­дру­гие­опе­ра­ции
}

Оба фраг мен та ре ша ют од ну и ту же за да чу, од на ко мно гие ска жут, что 
ин ст рук ция if-else вы гля дит на мно го про ще, чем switch. Од на ко с уве-
ли че ни ем ко ли че ст ва про ве ряе мых ус ло вий мне ние обыч но ме ня ет ся 
на про ти во по лож ное:

if­(color­==­"red"){
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­if­(color­==­"blue"){
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­if­(color­==­"brown"){
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­if­(color­==­"black"){
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­{
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}

switch­(color){
­­­­case­"red":
­­­­­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
­­­­­­­­break;
case­"blue":
­­­­­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
­­­­­­­­break;
case­"brown":
­­­­­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
­­­­­­­­break;
case­"black":
­­­­­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
­­­­­­­­break;
default:
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}

В дан ном слу чае мно гие со чтут ин ст рук цию switch бо лее удо бо чи тае мой.
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Как ока зы ва ет ся, в боль шин ст ве слу ча ев ин ст рук ция switch вы пол ня-
ет ся не мно го бы ст рее, чем ин ст рук ция if-else, но су ще ст вен ный при-
рост в ско ро сти по лу ча ет ся толь ко при боль шом ко ли че ст ве ус ло вий. 
Ос нов ную раз ни цу в про из во ди тель но сти этих двух ин ст рук ций со-
став ля ют бо лее вы со кие на клад ные рас хо ды на про вер ку до пол ни тель-
ных ус ло вий в ин ст рук ции if-else. Та ким об ра зом, ес те ст вен ное стрем-
ле ние ис поль зо вать ин ст рук цию if-else при ма лом ко ли че ст ве ус ло вий 
и ин ст рук цию switch – при боль шом с точ ки зре ния про из во ди тель но-
сти яв ля ет ся со вер шен но оп рав дан ным.

Во об ще го во ря, ин ст рук цию if-else луч ше ис поль зо вать, ко гда име ют-
ся два дис крет ных зна че ния или два диа па зо на зна че ний, из ко то рых 
при хо дит ся вы би рать. Ко гда тре бу ет ся про ве рить бо лее двух дис крет-
ных зна че ний, пред поч ти тель нее ис поль зо вать ин ст рук цию switch.

Оптимизация инструкций if-else
При оп ти ми за ции ин ст рук ций if-else ос нов ной за да чей все гда яв ля ет ся 
умень ше ние ко ли че ст ва про ве ряе мых ус ло вий, оп ре де ляю щих вы бор 
на прав ле ния по то ка вы пол не ния. Про стей шая оп ти ми за ция со сто ит 
в том, что бы на пер вое ме сто по ста вить про вер ки наи бо лее ти пич ных 
ус ло вий. Рас смот рим сле дую щий при мер:

if­(value­<­5)­{
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­if­(value­>­5­&&­value­<­10)­{
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}­else­{
­­­­//­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}

Это ре ше ние яв ля ет ся оп ти маль ным, толь ко ес ли зна че ние пе ре мен ной 
value ча ще все го ока зы ва ет ся мень ше 5. Ес ли обыч но зна че ние ока зы ва-
ет ся боль ше или рав но 10, то каж дый раз пе ред вы бо ром пра виль ной 
вет ки бу дут про ве рять ся два ус ло вия, что уве ли чит сред нее вре мя вы-
пол не ния этой ин ст рук ции. Что бы обес пе чить мак си маль ную ско рость 
вы пол не ния, про вер ка ус ло вий в ин ст рук ци ях if-else все гда долж на 
вы пол нять ся в по ряд ке от наи бо лее ве ро ят ных к наи ме нее ве ро ят ным.

Дру гой спо соб умень ше ния ко ли че ст ва про ве рок за клю ча ет ся в ре ор га-
ни за ции ин ст рук ции if-else в по сле до ва тель ность вло жен ных ин ст рук-
ций if-else. Ис поль зо ва ние един ст вен ной боль шой ин ст рук ции if-else 
обыч но при во дит к уве ли че нию об ще го вре ме ни вы пол не ния из-за не-
об хо ди мо сти вы чис лять все ус лов ные вы ра же ния. На при мер:

if­(value­==­0){
­­­­return­result0;
}­else­if­(value­==­1){
­­­­return­result1;
}­else­if­(value­==­2){
­­­­return­result2;
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}­else­if­(value­==­3){
­­­­return­result3;
}­else­if­(value­==­4){
­­­­return­result4;
}­else­if­(value­==­5){
­­­­return­result5;
}­else­if­(value­==­6){
­­­­return­result6;
}­else­if­(value­==­7){
­­­­return­result7;
}­else­if­(value­==­8){
­­­­return­result8;
}­else­if­(value­==­9){
­­­­return­result9;
}­else­{
­­­­return­result10;
}

В та кой ин ст рук ции if-else вы пол ня ет ся до 10 про ве рок. Это уве ли чит 
об щее вре мя вы пол не ния, ес ли зна че ния пе ре мен ной value рав но мер но 
рас пре де ле ны в диа па зо не от 0 до 10. Что бы умень шить ко ли че ст во про-
ве рок, этот при мер мож но ре ор га ни зо вать в по сле до ва тель ность вло-
жен ных ин ст рук ций if-else, на при мер:

if­(value­<­6){

­­­­if­(value­<­3){
­­­­­­­­if­(value­==­0){
­­­­­­­­­­­­return­result0;
­­­­­­­­}­else­if­(value­==­1){
­­­­­­­­­­­­return­result1;
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­return­result2;
­­­­­­­­}

­­­­}­else­{

­­­­­­­­if­(value­==­3){
­­­­­­­­­­­­return­result3;
­­­­­­­­}­else­if­(value­==­4){
­­­­­­­­­­­­return­result4;
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­return­result5;
­­­­­­­­}
­­­­}
}­else­{
­­­­if­(value­<­8){
­­­­­­­­if­(value­==­6){
­­­­­­­­­­­­return­result6;
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­return­result7;
­­­­­­­­}
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­­­­}­else­{
­­­­­­­­if­(value­==­8){
­­­­­­­­­­­­return­result8;
­­­­­­­­}­else­if­(value­==­9){
­­­­­­­­­­­­return­result9;
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­return­result10;
­­­­­­­­}
­­­­}
}

Улуч шен ная вер сия ин ст рук ции if-else вы пол ня ет не бо лее че ты рех 
срав не ний для лю бо го зна че ния value. Это бы ло дос тиг ну то за счет при-
ме не ния ме то да по ло вин но го де ле ния, ко гда диа па зон воз мож ных зна-
че ний раз би ва ет ся на по сле до ва тель ность диа па зо нов с по сле дую щим 
пе ре бо ром в каж дом диа па зо не. Сред нее вре мя вы пол не ния это го при-
ме ра при рав но мер ном рас пре де ле нии воз мож ных зна че ний value в диа-
па зо не от 0 до 10 поч ти в два раза мень ше вре ме ни вы пол не ния пре ды-
ду ще го при ме ра ис поль зо ва ния ин ст рук ции if-else. Этот ме то д да ет 
еще боль ший при рост про из во ди тель но сти, ко гда тре бу ет ся реа ли зо-
вать про вер ку на при над леж ность диа па зо нам зна че ний (в про ти во по-
лож ность дис крет ным зна че ни ям, ко гда обыч но луч ше ис поль зо вать 
ин ст рук цию switch).

Поисковые таблицы
Наи луч ший прин цип, ко то ро му сто ит сле до вать при оп ти ми за ции ус-
лов ных ин ст рук ций if-else и switch, за клю ча ет ся в том, что бы во об ще из-
бе гать их ис поль зо ва ния. При не об хо ди мо сти про ве рить боль шое ко ли-
че ст во дис крет ных зна че ний обе ин ст рук ции, if-else и switch, ока зы ва-
ют ся су ще ст вен но мед лен нее, чем при ем, ос но ван ный на ис поль зо ва нии 
по ис ко вых таб лиц. По ис ко вую таб ли цу мож но соз дать с по мо щью мас-
си ва или обыч но го объ ек та, и дос туп к дан ным в по ис ко вой таб ли це вы-
пол ня ет ся на мно го бы ст рее, чем про вер ка ус ло вия в ин ст рук ции if-else 
или switch, осо бен но при боль шом ко ли че ст ве ус ло вий (рис. 4.1).

По ис ко вые таб ли цы не толь ко бы ст рее ин ст рук ций if-else и switch, но 
так же по мо га ют по вы сить удо бо чи тае мость про грамм но го ко да, ко гда 
тре бу ет ся про ве рить ог ром ное ко ли че ст во дис крет ных зна че ний. На-
при мер, ин ст рук ции switch ста но вят ся слиш ком гро мозд ки ми, ко гда 
тре бу ет ся реа ли зо вать вы бор из боль шо го ко ли че ст ва зна че ний:

switch(value){
­­­­case­0:
­­­­­­­­return­result0;
­­­­case­1:
­­­­­­­­return­result1;
­­­­case­2:
­­­­­­­­return­result2;
­­­­case­3:
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­­­­­­­­return­result3;
­­­­case­4:
­­­­­­­­return­result4;
­­­­case­5:
­­­­­­­­return­result5;
­­­­case­6:
­­­­­­­­return­result6;
­­­­case­7:
­­­­­­­­return­result7;
­­­­case­8:
­­­­­­­­return­result8;
­­­­case­9:
­­­­­­­­return­result9;
­­­­default:
­­­­­­­­return­result10;
}

Объ ем про стран ст ва, за ни мае мый этой ин ст рук ци ей switch в про грамм-
ном ко де, не со от вет ст ву ет ее важ но сти. Всю эту струк ту ру мож но за ме-
нить, ис поль зуя мас сив в ка че ст ве по ис ко вой таб ли цы:

//­оп­ре­де­лить­мас­сив­ре­зуль­та­тов
var­results­=­[result0,­result1,­result2,­result3,­result4,­result5,­result6,
­­­­­­­­­­­­­­­result7,­result8,­result9,­result10]

//­вер­нуть­нуж­ный­ре­зуль­тат
return­results[value];
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Ис поль зо ва ние по ис ко вой таб ли цы пол но стью из бав ля ет от не об хо ди-
мо сти вы чис лять зна че ния ус лов ных вы ра же ний. Опе ра ция вы бо ра сво-
дит ся к опе ра ции по ис ка эле мен та мас си ва или чле на объ ек та. В этом 
за клю ча ет ся глав ное пре иму ще ст во по ис ко вых таб лиц: от сут ст вие не-
об хо ди мо сти вы чис лять зна че ния ус лов ных вы ра же ний не уве ли чи ва ет 
или, по край ней ме ре, не зна чи тель но уве ли чи ва ет на клад ные рас хо ды 
с рос том воз мож ных ва ри ан тов вы бо ра.

По ис ко вые таб ли цы осо бен но удоб но ис поль зо вать в си туа ци ях, ко гда 
каж до му клю чу со от вет ст ву ет един ст вен ное зна че ние (как в пре ды ду-
щем при ме ре). Ин ст рук ция switch боль ше под хо дит для си туа ций, ко-
гда для каж до го клю ча тре бу ет ся вы пол нить от дель ную опе ра цию или 
на бор опе ра ций.

Рекурсия
При ме не ние ре кур сии обыч но уп ро ща ет слож ные ал го рит мы. Су ще ст-
ву ют клас си че ские ал го рит мы, реа ли за ция ко то рых пред по ла га ет ис-
поль зо ва ние ре кур сии. На при мер, функ ция вы чис ле ния фак то риа ла 
чис ла:

function­factorial(n){
­­­­if­(n­==­0){
­­­­­­­­return­1;
­­­­}­else­{
­­­­­­­­return­n­*­factorial(n-1);
­­­­}
}

Про бле ма ре кур сив ных функ ций за клю ча ет ся в не точ ном или от сут ст-
вую щем ус ло вии за вер ше ния, что ве дет к уве ли че нию вре ме ни вы пол-
не ния, вы зы ваю ще му под ви са ние поль зо ва тель ско го ин тер фей са. Кро-
ме то го, ре кур сив ные функ ции мо гут столк нуть ся с ог ра ни че ни ем раз-
ме ра сте ка вы зо вов.

Ограниченность размера стека вызовов
Глу би на ре кур сии от ли ча ет ся в раз ных реа ли за ци ях Ja va Script и на-
пря мую за ви сит от раз ме ра сте ка вы зо вов. За ис клю че ни ем Internet 
Exp lorer, в ко то ром раз мер сте ка вы зо вов за ви сит от объ ема дос туп ной 
па мя ти в сис те ме, во всех ос таль ных бро узе рах оп ре де ля ет ся ста ти че-
ский раз ме р сте ка вы зо вов. В боль шин ст ве со вре мен ных бро узе ров стек 
вы зо вов име ет дос та точ но боль шой раз мер в срав не нии со ста ры ми вер-
сия ми (в Safari 2, на при мер, стек вы зо вов вме щал все го 100 за пи сей). На 
рис. 4.2 по ка за ны раз ме ры сте ков вы зо вов в ос нов ных бро узе рах.

Ес ли раз мер сте ка вы зо вов пре вы сит до пус ти мое зна че ние вслед ст вие 
слиш ком глу бо кой ре кур сии, бро узер вы ве дет од но из сле дую щих со об-
ще ний:



102� Глава�4��Алгоритмы�и�управление�потоком�выполнения

• Internet Explorer: «Stack overflow at line x» (пе ре пол не ние сте ка в стро-
ке x)

• Firefox: «Too much recursion» (слиш ком глу бо кая ре кур сия)

• Safari: «Maximum call stack size exceeded» (раз мер сте ка вы зо вов пре-
вы сил мак си маль ную ве ли чи ну)

• Opera: «Abort (control stack overflow)» (пре рва но (из-за пе ре пол не ния 
сте ка))

Chrome – един ст вен ный бро узер, ко то рый не вы во дит со об ще ние, ко гда 
раз мер сте ка вы зо вов пре вы ша ет мак си маль ное зна че ние.
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Рис. 4.2. Раз мер сте ка вы зо вов в раз лич ных бро узе рах

Са мое, по жа луй, ин те рес ное в ошиб ках, свя зан ных с пе ре пол не ни ем 
сте ка, со сто ит в том, что в не ко то рых бро узе рах они при ни ма ют фор му 
ис клю че ний Ja va Script, ко то рые мож но пе ре хва тить с по мо щью ин ст-
рук ции try-catch. Тип ис клю че ния за ви сит от ти па бро узе ра. В Firefox – 
InternalError, в Safari и Chrome – RangeError, а в Internet Explorer воз бу-
ж да ет ся уни вер саль ное ис клю че ние Error. (Opera не воз бу ж да ет ис клю-
че ние, этот бро узер про сто ос та нав ли ва ет ра бо ту ин тер пре та то ра Ja va-
Script.) Это да ет воз мож ность об ра ба ты вать по доб ные ошиб ки не по-
сред ст вен но в Ja va Script-сце на ри ях:

try­{
­­­­recurse();
}­catch­(ex){
­­­­alert("Too­much­recursion!");
}
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Ес ли ос та вить та кое ис клю че ние не об ра бо тан ным, оно всплы вет, как 
лю бое дру гое ис клю че ние (в Firefox оно дос тиг нет рас ши ре ния Firebug 
и кон со ли оши бок; в Safari/Chrome бу дет вы ве де но со об ще ние в кон со-
ли Ja va Script). Ис клю че ние со став ля ет Internet Explorer – IE не толь ко 
вы ве дет со об ще ние об ошиб ке в кон соль Ja va Script, но так же ото бра зит 
диа лог, на по ми наю щий диа лог alert(), с со об ще ни ем о пе ре пол не нии 
сте ка.

 Не смот ря на воз мож ность об ра бот ки этих оши бок в Ja va Script-сце-
на ри ях, де лать это не ре ко мен ду ет ся. Ни один сце на рий, ко то рый 
мо жет ис чер пать стек вы зо вов, не име ет пра ва пе ре да вать ся в экс-
плуа та цию.

Шаблоны реализации рекурсии
Вся кий раз ко гда при хо дит ся стал ки вать ся с ог ра ни чен но стью раз ме ра 
сте ка вы зо вов, в пер вую оче редь сле ду ет вы явить все ре кур сив ные вы-
зо вы в сце на рии. Для это го не об хо ди мо знать о двух ос нов ных шаб ло-
нах реа ли за ции ре кур сии. Пер вый – пря мой ре кур сив ный вы зов, как 
по ка за но в функ ции factorial() вы ше, ко гда функ ция вы зы ва ет се бя са-
ма. В об щем ви де этот шаб лон вы гля дит так:

function­recurse(){
­­­­recurse();
}

recurse();

Та кие ре кур сив ные вы зо вы лег ко об на ру жи ва ют ся при воз ник но ве нии 
ошиб ки. Вто рой, бо лее слож ный шаб лон, ос но ван на ис поль зо ва нии 
двух функ ций:

function­first(){
­­­­second();
}

function­second(){
­­­­first();
}

first();

В этом шаб ло не име ют ся две функ ции, вы зы ваю щие друг дру га, об ра-
зуя бес ко неч ный цикл. Этот шаб лон вы зы ва ет боль ше про блем и труд-
нее под да ет ся вы яв ле нию в боль ших сце на ри ях.

Боль шая часть оши бок пе ре пол не ния сте ка вы зо вов свя за на с од ним из 
этих двух шаб ло нов реа ли за ции ре кур сии. Час то при чи ной пе ре пол не-
ния сте ка яв ля ет ся ошиб ка в ус ло вии пре кра ще ния ре кур сии, по это му 
по сле вы яв ле ния ре кур сив ных вы зо вов в пер вую оче редь нуж но об ра тить 
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вни ма ние на реа ли за цию это го ус ло вия. Ес ли ус ло вие реа ли зо ва но пра-
виль но, значит, сам ал го ритм пре ду смат ри ва ет слиш ком боль шую глу-
би ну ре кур сии, что бы ее мож но бы ло без опас но вы пол нить в бро узе ре, 
и ре кур сив ный ал го ритм сле ду ет за ме нить дру гим ал го рит мом, ос но-
ван ным на ите ра ци ях, ме мои за ции или обо их прие мах сра зу.

Итерации
Лю бой ре кур сив ный ал го ритм так же мо жет быть реа ли зо ван с при ме-
не ни ем ите ра ций. Ите ра ци он ные ал го рит мы обыч но опи ра ют ся на ис-
поль зо ва ние не сколь ких цик лов, ре шаю щих раз лич ные час ти за да чи, 
и та ким об ра зом по ро ж да ют соб ст вен ные про бле мы про из во ди тель но-
сти. Од на ко ис поль зо ва ние оп ти ми зи ро ван ных цик лов вза мен дол го 
вы пол няю щих ся ре кур сив ных функ ций мо жет спо соб ст во вать по вы-
ше нию про из во ди тель но сти бла го да ря то му, что на клад ные рас хо ды на 
вы пол не ние ите ра ций в цик лах не сколь ко ни же на клад ных рас хо дов 
на вы зов функ ций.

В ка че ст ве при ме ра рас смот рим ал го ритм сор ти ров ки слия ни ем, ко то-
рый ча ще все го реа ли зу ет ся с ис поль зо ва ни ем ре кур сии. Про стей шая 
реа ли за ция это го ал го рит ма на язы ке Ja va Script име ет сле дую щий вид:

function­merge(left,­right){
­­­­var­result­=­[];

­­­­while­(left.length­>­0­&&­right.length­>­0){
­­­­­­­­if­(left[0]­<­right[0]){
­­­­­­­­­­­­result.push(left.shift());
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­result.push(right.shift());
­­­­­­­­}
­­­­}

­­­­return­result.concat(left).concat(right);
}

function­mergeSort(items){

­­­­if­(items.length­==­1)­{
­­­­­­­­return­items;
­­­­}

­­­­var­middle­=­Math.floor(items.length­/­2),
­­­­­­­­left­=­items.slice(0,­middle),
­­­­­­­­right­=­items.slice(middle);

­­­­­return­merge(mergeSort(left),­mergeSort(right));
}

Реа ли за ция сор ти ров ки слия ни ем вы гля дит чрез вы чай но про сто, но 
про бле ма в том, что функ ция mergeSort() об ра зу ет слиш ком глу бо кую 
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ре кур сию. А ре кур сив ные функ ции час то мо гут вы зы вать ошиб ку пе ре-
пол не ния сте ка в бро узе рах.

По яв ле ние ошиб ки пе ре пол не ния сте ка не обя за тель но оз на ча ет не об-
хо ди мость пол но го из ме не ния ал го рит ма; это оз на ча ет лишь, что ре-
кур сия в дан ном слу чае яв ля ет ся не са мым луч шим спо со бом реа ли за-
ции. Ал го ритм сор ти ров ки слия ни ем мож но так же реа ли зо вать с при-
ме не ни ем ите ра ций, на при мер:

//­ис­поль­зу­ет­функ­цию­merge()­из­пре­ды­ду­ще­го­при­ме­ра
function­mergeSort(items){

­­­­if­(items.length­==­1)­{
­­­­­­­­return­items;
­­­­}

­­­­var­work­=­[];
­­­­for­(var­i=0,­len=items.length;­i­<­len;­i++){
­­­­­­­­work.push([items[i]]);
­­­­}
­­­­work.push([]);­//­в­слу­чае­не­чет­но­го­чис­ла­эле­мен­тов

­­­­for­(var­lim=len;­lim­>­1;­lim­=­Math.floor((lim+1)/2)){
­­­­­­­­for­(var­j=0,k=0;­k­<­lim;­j++,­k+=2){
­­­­­­­­­­­­work[j]­=­merge(work[k],­work[k+1]);
­­­­­­­­}
­­­­­­­­work[j]­=­[];//­в­слу­чае­не­чет­но­го­чис­ла­эле­мен­тов
­­­­}

­­­­return­work[0];
}

Эта реа ли за ция функ ции mergeSort() вы пол ня ет ту же ра бо ту, что и пре-
ды ду щая ее вер сия, но без ис поль зо ва ния ре кур сии. Ите ра ци он ная вер-
сия реа ли за ции сор ти ров ки слия ни ем мо жет ока зать ся не сколь ко мед-
лен нее ре кур сив ной, за то она не мо жет при вес ти к пе ре пол не нию сте ка 
вы зо вов. Пе ре ход от ре кур сив но го ал го рит ма к ите ра тив но му – это од-
на из воз мож но стей из бе жать по яв ле ния ошиб ки пе ре пол не ния сте ка.

Мемоизация
Пре дот вра ще ние лиш ней ра бо ты – наи луч ший спо соб оп ти ми за ции про-
из во ди тель но сти. Чем мень ше ра бо ты вы пол ня ет про грамм ный код, 
тем бы ст рее он дей ст ву ет. Сле дуя это му пра ви лу, есть смысл ре ор га ни-
зо вать про грамм ный код, что бы ис клю чить не нуж ное мно го крат ное 
вы пол не ние од них и тех же опе ра ций, которое ве дет лишь к пус той тра-
те вре ме ни. Ме мои за ция – это при ем, по зво ляю щий из бе жать по втор-
но го вы пол не ния од ной и той же ра бо ты за счет со хра не ния ре зуль та тов 
пре ды ду щих вы чис ле ний для ис поль зо ва ния в бу ду щем, что де ла ет его 
по лез ным для при ме не ния к ре кур сив ным ал го рит мам.
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Ко гда в про цес се ра бо ты сце на рия ре кур сив ная функ ция вы зы ва ет ся 
мно го крат но, она вы пол ня ет од ну и ту же ра бо ту мно же ст во раз. Яр ким 
при ме ром та ко го мно го крат но го вы пол не ния од ной и той же ра бо ты ре-
кур сив ны ми функ ция ми мо жет слу жить функ ция factorial(), пред став-
лен ная в раз де ле «Ре кур сия» вы ше. Рас смот рим сле дую щий фраг мент:

var­fact6­=­factorial(6);
var­fact5­=­factorial(5);
var­fact4­=­factorial(4);

Этот фраг мент три ж ды вы чис ля ет фак то риа лы, в ре зуль та те че го функ-
ция factorial() вы зы ва ет ся в об щей слож но сти 18 раз. Худ шее в этом 
фраг мен те то, что вся не об хо ди мая ра бо та бы ла вы пол не на уже в пер-
вой стро ке. По сколь ку фак то ри ал чис ла 6 – это ре зуль тат ум но же ния 
чис ла 6 на фак то ри ал чис ла 5, фак то ри ал чис ла 5 вы чис ля ет ся здесь 
два ж ды. Бо лее то го, фак то ри ал чис ла 4 вы чис ля ет ся три ж ды. Го раз до 
луч ше бы ло бы со хра нять ре зуль та ты вы чис ле ний и ис поль зо вать их 
вме сто то го, что бы про из во дить по втор ные вы чис ле ния при каж дом но-
вом вы зо ве функ ции.

Ис поль зуя при ем ме мои за ции, функ цию factorial() мож но пе ре пи сать, 
как по ка за но ни же:

function­memfactorial(n){

­­­­if­(!memfactorial.cache){
­­­­­­­­memfactorial.cache­=­{
­­­­­­­­­­­­"0":­1,
­­­­­­­­­­­­"1":­1
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­if­(!memfactorial.cache.hasOwnProperty(n)){
­­­­­­­­memfactorial.cache[n]­=­n­*­memfactorial(n-1);
­­­­}

­­­­return­memfactorial.cache[n];
}

Клю че вой осо бен но стью ме мои зо ван ной вер сии функ ции factorial() яв-
ля ет ся соз да ние объ ек та cache, в ко то ром со хра ня ют ся ре зуль та ты вы-
чис ле ний. Этот объ ект хра нит ся в са мой функ ции и пред ва ри тель но 
за пол ня ет ся ре зуль та та ми фак то риа лов чи сел 0 и 1. Пе ред вы чис ле ни-
ем фак то риа ла функ ция про ве ря ет со дер жи мое объ ек та cache на на ли-
чие го то во го ре зуль та та. От сут ст вие тре буе мо го зна че ния оз на ча ет не-
об хо ди мость вы пол нить вы чис ле ния в пер вый раз и со хра нить ре зуль-
тат в объ ек те для по сле дую ще го ис поль зо ва ния.

Эта функ ция ис поль зу ет ся точ но так же, как и ори ги наль ная функ ция 
factorial():
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var­fact6­=­memfactorial(6);
var­fact5­=­memfactorial(5);
var­fact4­=­memfactorial(4);

Этот фраг мент так же вы чис ля ет фак то риа лы трех раз ных чи сел, но 
вы пол ня ет все го во семь вы зо вов функ ции memfactorial(). По сколь ку все 
не об хо ди мые вы чис ле ния вы пол ня ют ся уже в пер вой стро ке, сле дую-
щие две стро ки не про из во дят ре кур сив ные вы зо вы функ ции бла го да ря 
то му, что она воз вра ща ет зна че ния из кэ ша.

Для раз ных ре кур сив ных функ ций про це ду ра ме мои за ции мо жет не-
сколь ко от ли чать ся, но в об щем и це лом при ме ня ет ся один и тот же шаб-
лон. Что бы уп ро стить ме мои за цию функ ции, мож но оп ре де лить от дель-
ную функ цию memoize(), со дер жа щую ос нов ную функ цио наль ность. На-
при мер:

function­memoize(fundamental,­cache){
­­­­cache­=­cache­||­{};

­­­­var­shell­=­function(arg){
­­­­­­­­if­(!cache.hasOwnProperty(arg)){
­­­­­­­­­­­­cache[arg]­=­fundamental(arg);
­­­­­­­­}
­­­­­­­­return­cache[arg];
­­­­};

­­­­return­shell;
}

Эта функ ция memoize() при ни ма ет два ар гу мен та: функ цию для ме мои-
за ции и не обя за тель ный объ ект, иг раю щий роль кэ ша ре зуль та тов. 
Объ ект кэ ша мож но пе ре да вать, ес ли не об хо ди мо ука зать не ко то рые 
пре до пре де лен ные ре зуль та ты; в про тив ном слу чае бу дет соз дан но вый 
объ ект кэ ша. Да лее соз да ет ся функ ция shell(), обер ты ваю щая ори ги-
наль ную (fundamental) функ цию, ко то рая пре дот вра тит по втор ное вы-
чис ле ние ре зуль та та, ес ли он уже име ет ся в кэ ше. Вы зы ваю щей про-
грам ме воз вра ща ет ся эта функ ция shell(), ко то рую мож но вы зы вать 
не по сред ст вен но, на при мер:

//­ме­мои­за­ция­функ­ции­factorial
var­memfactorial­=­memoize(factorial,­{­"0":­1,­"1":­1­});

//­вы­зов­но­вой­функ­ции
var­fact6­=­memfactorial(6);
var­fact5­=­memfactorial(5);
var­fact4­=­memfactorial(4);

По доб ная обоб щен ная ме мои за ция не яв ля ет ся та кой же оп ти маль ной, 
как вы пол нен ная вруч ную для каж дой кон крет ной функ ции, по то му 
что функ ция memoize() со хра ня ет ре зуль та ты вы зо ва функ ции, свя зы вая 
их с оп ре де лен ны ми ар гу мен та ми. По это му эко но мия на ре кур сив ных 
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вы зо вах бу дет по лу чать ся толь ко при мно го крат ном вы зо ве функ ции 
shell() с од ни ми и те ми же ар гу мен та ми. По этой при чи не для функ ций, 
су ще ст вен но влияю щих на про из во ди тель ность, луч ше не ис поль зо вать 
обоб щен ное ре ше ние ме мои за ции, а реа ли зо вать ме мои за цию вруч ную.

В заключение
Как и в дру гих язы ках про грам ми ро ва ния, в язы ке Ja va Script боль шое 
влия ние на ско рость вы пол не ния ока зы ва ют ор га ни за ция про грамм но-
го ко да и вы бор ал го рит мов. В от ли чие от дру гих язы ков про грам ми ро-
ва ния, язык Ja va Script об ла да ет ог ра ни чен ны ми ре сур са ми, по это му 
при ме не ние прие мов оп ти ми за ции в нем иг ра ет еще бо лее важ ную роль.

• Цик лы for, while и do-while име ют при мер но оди на ко вую про из во ди-
тель ность, и по это му ни один из них не об ла да ет серь ез ны ми дос то-
ин ст ва ми или не дос тат ка ми в срав не нии с дру ги ми.

• Из бе гай те ис поль зо ва ния цик ла for-in, ес ли толь ко не тре бу ет ся вы-
пол нить об ход за ра нее не из вест ных свойств объ ек та.

• Луч ший спо соб по вы сить про из во ди тель ность цик лов – умень шить 
ко ли че ст во опе ра ций, вы пол няе мых в каж дой ите ра ции, и умень-
шить об щее ко ли че ст во ите ра ций.

• В об щем слу чае ин ст рук ция switch все гда вы пол ня ет ся бы ст рее, чем 
ин ст рук ция if-else, но ее ис поль зо ва ние не все гда яв ля ет ся луч шим 
ре ше ни ем.

• По ис ко вые таб ли цы яв ля ют ся бо лее бы ст рой аль тер на ти вой мно го-
крат ной про вер ке ус ло вий с по мо щью ин ст рук ции if-else или switch.

• Фик си ро ван ный раз мер сте ка вы зо вов в бро узе рах ог ра ни чи ва ет до-
пус ти мую глу би ну ре кур сии; ошиб ка пе ре пол не ния сте ка не по зво-
лит вы пол нить ос тав ший ся про грамм ный код.

• Столк нув шись с ошиб кой пе ре пол не ния сте ка, сле ду ет по ду мать 
о пе ре хо де на ите ра тив ный ал го ритм или ис поль зо вать при ем ме мои-
за ции, что бы ис клю чить воз мож ность по втор но го вы пол не ния од ной 
и той же ра бо ты.

Чем боль ше объ ем вы пол няе мо го про грамм но го ко да, тем боль ший вы-
иг рыш в про из во ди тель но сти по зво лит по лу чить при ме не ние этих стра-
те гий.
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Прак ти че ски все про грам мы на язы ке Ja va Script ра бо та ют со стро ка-
ми. На при мер, мно гие при ло же ния, ис поль зуя тех но ло гию Ajax, по лу-
ча ют стро ки от сер ве ра, пре об ра зу ют их для удоб ст ва в Ja va Script-объ-
ек ты и за тем на их ос но ве ге не ри ру ют стро ки с раз мет кой HTML. Обыч-
но при ло же ни ям при хо дит ся ре шать мно же ст во за дач по доб но го ро да, 
вы пол няя объ еди не ние, раз бие ние, пе ре упо ря до че ние, по иск, ите ра ции 
и дру гие опе ра ции со стро ка ми. И по ме ре рос та слож но сти веб-при ло-
же ний все боль шая часть этой об ра бот ки вы пол ня ет ся в бро узе ре.

Ре гу ляр ные вы ра же ния в язы ке Ja va Script пред став ля ют со бой не что 
боль шее, чем про стой ме ха низм об ра бот ки строк. По это му зна чи тель-
ная часть дан ной гла вы на це ле на на то, что бы по мочь вам ра зо брать ся 
в том, ка ким об ра зом ме ха низ мы ре гу ляр ных вы ра же ний1 об ра ба ты ва-
ют стро ки, и на учить прие мам соз да ния ре гу ляр ных вы ра же ний с уче-
том при об ре тен ных зна ний.

Кро ме то го, в этой гла ве рас ска зы ва ет ся о наи бо лее бы ст рых спо со бах 
объ еди не ния и усе че ния строк, со вмес ти мых со все ми бро узе ра ми, рас-
кры ва ют ся прие мы уве ли че ния про из во ди тель но сти ре гу ляр ных вы-
ра же ний за счет умень ше ния ко ли че ст ва воз вра тов и да ет ся мно же ст во 
дру гих со ве тов и ре ко мен да ций по эф фек тив ной об ра бот ке строк и ис-
поль зо ва нию ре гу ляр ных вы ра же ний.

1 Ме ха низм – это про грамм ное обес пе че ние, ко то рое обес пе чи ва ет ра бо ту ре-
гу ляр ных вы ра же ний. Каж дый бро узер име ет соб ст вен ный ме ха низм ре гу-
ляр ных вы ра же ний (или, ес ли хо ти те, реа ли за цию) со свои ми ха рак те ри-
сти ка ми про из во ди тель но сти.
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Конкатенация строк
Опе ра ция кон ка те на ции строк мо жет ока зы вать не пред ви ден но силь-
ное влия ние на про из во ди тель ность. В про грам мах час то воз ни ка ет не-
об хо ди мость скон ст руи ро вать стро ку, по сле до ва тель но до бав ляя но вые 
сим во лы в цик ле (на при мер, при соз да нии HTML-таб лиц или кон ст-
руи ро ва нии XML-до ку мен тов), но та кой вид об ра бот ки строк пе чаль но 
из вес тен сво ей низ кой про из во ди тель но стью в не ко то рых бро узе рах.

Так как же мож но оп ти ми зи ро вать вы пол не ние этих опе ра ций? Нач нем 
с то го, что име ет ся не сколь ко спо со бов объ еди не ния строк (табл. 5.1).

Таб ли ца 5.1. Ме то ды кон ка те на ции строк

Ме­тод При­мер

Опе ра тор + str­=­"a"­+­"b"­+­"c";

Опе ра тор += str­=­"a";

str­+=­"b";

str­+=­"c";

array.join() str­=­["a",­"b",­"c"].join("");

string.concat() str­=­"a";

str­=­str.concat("b",­"c");

Все эти ме то ды яв ля ют ся дос та точ но бы ст ры ми, ко гда вы пол ня ет ся 
кон ка те на ция лишь не сколь ких строк и не час то, по это му при ред ком 
ис поль зо ва нии сле ду ет вы би рать наи бо лее под хо дя щий вам спо соб. Од-
на ко с рос том дли ны и ко ли че ст ва объ еди няе мых строк про яв ля ют ся 
пре иму ще ст ва от дель ных спо со бов.

Операторы плюс (+) и плюс-равно (+=)
Эти опе ра то ры пре дос тав ля ют са мый про стой спо соб кон ка те на ции 
строк, ко то рый прак ти че ски все бро узе ры, кро ме IE7 и бо лее ран них 
вер сий, оп ти ми зи ру ют дос та точ но хо ро шо, что бы ис клю чить не об хо ди-
мость рас смат ри вать дру гие аль тер на ти вы. Тем не ме нее су ще ст ву ют 
прие мы, по зво ляю щие еще боль ше по вы сить эф фек тив ность этих опе-
ра то ров.

Рас смот рим для на ча ла про стой при мер. Ни же при во дит ся ти пич ный 
спо соб объ еди не ния строк:

str­+=­"one"­+­"two";

Эта ин ст рук ция вы пол ня ет че ты ре дей ст вия:

1. Соз да ет вре мен ную стро ку в па мя ти.

2. Объ е ди нен ное зна че ние "onetwo" со хра ня ет ся во вре мен ной стро ке.
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3. Вре мен ная стро ка объ еди ня ет ся с те ку щим зна че ни ем пе ре мен ной 
str.

4. Ре зуль тат при сваи ва ет ся пе ре мен ной str.

Это лишь при мер ное опи са ние то го, как бро узе ры реа ли зу ют дан ную 
опе ра цию, но дос та точ но близ кое к дей ст ви тель но сти.

Сле дую щий фраг мент не соз да ет вре мен ную стро ку (ис клю ча ют ся ша-
ги 1 и 2 в спи ске вы ше) за счет пря мо го до бав ле ния строк в ко нец пе ре-
мен ной str с по мо щью двух от дель ных ин ст рук ций. В боль шин ст ве бро-
узе ров этот спо соб ра бо та ет на 10–40% бы ст рее:

str­+=­"one";
str­+=­"two";

На прак ти ке та кую же про из во ди тель ность мож но по лу чить, ис поль-
зуя един ст вен ную ин ст рук цию, как по ка за но ни же:

str­=­str­+­"one"­+­"two";
//­эк­ви­ва­лент­на­ин­ст­рук­ции­str­=­((str­+­"one")­+­"two")

Здесь не ис поль зу ет ся вре мен ная стро ка, по то му что вы ра же ние пра вее 
опе ра то ра при сваи ва ния на чи на ет ся с пе ре мен ной str, ис поль зуе мой 
в ка че ст ве ос но вы, и до бав ле ние про из во дит ся по од ной стро ке за раз, 
в на прав ле нии сле ва на пра во. Ес ли вы пол нить кон ка те на цию в дру гом 
по ряд ке (на при мер, str­=­"one"­+­str­+­"two"), оп ти ми за ция бу дет уте ря-
на. Это обу слов ле но спо со бом вы де ле ния па мя ти в бро узе рах при объ-
еди не нии строк. Все бро узе ры, кро ме IE, пы та ют ся уве ли чить вы де ле-
ние па мя ти под стро ку, ука зан ную сле ва от опе ра то ра при сваи ва ния, 
и про сто ско пи ро вать вто рую стро ку в ее ко нец (рис. 5.1). Ко гда ба зо вая 
стро ка яв ля ет ся край ней ле вой в вы ра же нии, в цик лах это по зво ля ет 
из бе жать мно го крат но го ко пи ро ва ния по сто ян но уве ли чи ваю щей ся ба-
зо вой стро ки.

s1

s1 = "one";  
s2 = "two"; 
s3 = s2 + s1;

s2

Копирование

s3

Рис. 5.1. При мер ис поль зо ва ния па мя ти при кон ка те на ции строк: 
для соз да ния стро ки s3 стро ка s1 ко пи ру ет ся в ко нец стро ки s2;  
ба зо вая стро ка s2 не ко пи ру ет ся

Эти прие мы не дей ст ву ют в IE. В IE8 они да ют лишь не зна чи тель ный 
(ес ли во об ще да ют) при рост про из во ди тель но сти и да же за мед ля ют вы-
пол не ние в IE7 и в бо лее ран них вер си ях. Это обу слов ле но внут рен ней 
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реа ли за ци ей опе ра ции кон ка те на ции в IE. Реа ли за ция опе ра ции кон-
ка те на ции в IE8 про сто со хра ня ет ссыл ки на су ще ст вую щие час ти, со-
став ляю щие но вую стро ку. Впо след ст вии (при фак ти че ском ис поль зо-
ва нии объ еди нен ной стро ки) час ти бу дут ско пи ро ва ны в но вую, «на-
стоя щую» стро ку, ко то рая за ме нит ра нее со хра нен ные ссыл ки, что бы 
эту сбор ку не при хо ди лось вы пол нять при каж дом об ра ще нии к стро ке.

 Реа ли за ция в IE8 бу дет с ус пе хом про хо дить ис кус ст вен ные тес ты 
про из во ди тель но сти – ка жу щая ся ско рость кон ка те на ции бу дет вы-
ше дей ст ви тель ной, – ес ли при ну ди тель но не вы пол нять фак ти че-
скую кон ка те на цию по сле сбор ки стро ки. Это мож но сде лать, на-
при мер, при ме не ни ем ме то да toString() к по лу чен ной стро ке, про-
вер кой свой ст ва length или встав кой стро ки в де ре во DOM.

В IE7 и в бо лее ран них вер си ях ис поль зу ет ся бо лее мед лен ная реа ли за-
ция кон ка те на ции, ко то рая все гда ко пи ру ет па ру объ еди няе мых строк 
в но вое ме сто в па мя ти. Фа таль ное влия ние та кой реа ли за ции на про-
из во ди тель ность бу дет про де мон ст ри ро ва но ни же в раз де ле «Объ е ди не-
ние эле мен тов мас си ва». В вер си ях IE, пред ше ст во вав ших IE8, сле до ва-
ние со ве там этого раз де ла мо жет ухуд шить про из во ди тель ность, так 
как реа ли за ция кон ка те на ции в этих вер си ях бро узе ра по ка зы ва ет бо-
лее вы со кую про из во ди тель ность при объ еди не нии ко рот ких строк пе-
ред слия ни ем их с длин ной ба зо вой стро кой (бла го да ря то му, что ис-
клю ча ет ся не об хо ди мость не сколь ко раз ко пи ро вать длин ную стро ку). 
На при мер, при вы пол не нии ин ст рук ции largeStr­=­largeStr­+­s1­+­s2 
IE7 и бо лее ран ние вер сии долж ны бу дут ско пи ро вать длин ную стро ку 
largeStr два ж ды – сна ча ла, что бы объ еди нить ее со стро кой s1, а за тем – 
со стро кой s2. Ин ст рук ция largeStr­+=­s1­+­s2, на про тив, сна ча ла вы-
пол нит кон ка те на цию двух ко рот ких строк, а за тем объ еди нит ре зуль-
тат с длин ной стро кой largeStr. Соз да ние про ме жу точ ной стро ки s1­+­s2 
го раз до мень ше ска зы ва ет ся на про из во ди тель но сти, чем дву крат ное 
ко пи ро ва ние длин ной стро ки.

Firefox и свертка на этапе компиляции

Ко гда в ин ст рук ции при сваи ва ния все объ еди няе мые стро ки пред став-
ле ны кон стан та ми, Firefox ав то ма ти че ски объ еди ня ет их на эта пе ком-
пи ля ции. Сле дую щий при мер де мон ст ри ру ет, как это про ис хо дит: 

function­foldingDemo()­{
­­­­var­str­=­"compile"­+­"time"­+­"folding";
­­­­str­+=­"this"­+­"works"­+­"too";
­­­­str­=­str­+­"but"­+­"not"­+­"this";
}

alert(foldingDemo.toString());

/*­В­Firefox­этот­про­грамм­ный­код­бу­дет­вы­гля­деть­так:
function­foldingDemo()­{
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­­­­var­str­=­"compiletimefolding";
­­­­str­+=­"thisworkstoo";
­­­­str­=­str­+­"but"­+­"not"­+­"this";
}­*/

Ко гда про ис хо дит по доб ная сверт ка строк, во вре мя вы пол не ния не соз-
да ет ся ни ка ких про ме жу точ ных строк, а по треб ле ние вре ме ни и па мя ти 
на их кон ка те на цию умень ша ет ся до ну ля. Здо ро во, ко гда та кое слу ча ет-
ся, но эта осо бен ность не слиш ком по мо га ет на прак ти ке, по то му что го-
раз до ча ще стро ки кон ст руи ру ют ся из дан ных, по лу чен ных во вре мя 
вы пол не ния, а не из кон стант. 

 Ин ст ру мент YUI Compressor вы пол ня ет та кую оп ти ми за цию во вре-
мя сбор ки. Под роб нее об этом ин ст ру мен те рас ска зы ва ет ся в раз де-
ле «Умень ше ние сце на ри ев Ja va Script» в гла ве 9.

Слияние элементов массива
Ме тод Array.prototype.join объ еди ня ет все эле мен ты мас си ва в од ну стро-
ку и при ни ма ет стро ку-раз де ли тель, ко то рая долж на быть встав ле на 
меж ду эле мен та ми. Ес ли пе ре дать ме то ду пус тую стро ку-раз де ли тель, 
он вы пол нит про стую кон ка те на цию всех эле мен тов мас си ва. 

В боль шин ст ве бро узе ров объ еди не ние эле мен тов мас си ва вы пол ня ет ся 
мед лен нее, чем дру гие спо со бы кон ка те на ции, но важ но учи ты вать, что 
дан ный спо соб яв ля ет ся един ст вен ным эф фек тив ным сред ст вом кон ка-
те на ции боль шо го ко ли че ст ва строк в IE7 и в бо лее ран них вер си ях.

Сле дую щий при мер де мон ст ри ру ет про бле му, свя зан ную с про из во ди-
тель но стью, ко то рая ре ша ет ся с по мо щью опе ра ции объ еди не ния эле-
мен тов мас си ва:

var­str­=­"I'm­a­thirty-five­character­string.",
­­­­newStr­=­"",
­­­­appends­=­5000;

while­(appends--)­{
­­­­newStr­+=­str;
}

Этот про грамм ный код объ еди ня ет 5000 строк по 35 сим волов. На 
рис. 5.21 по ка за но, как дол го вы пол ня ет ся этот тест в IE7. В пер вом ис-
пы та нии вы пол ня лось 5000 опе ра ций кон ка те на ции, и это чис ло уве-
ли чи ва лось в каж дом по сле дую щем ис пы та нии.

Про стой ал го ритм кон ка те на ции строк, реа ли зо ван ный в IE7, мно го-
крат но вы де ля ет па мять и ко пи ру ет все бо лее и бо лее уве ли чи ваю щие ся 

1 Дан ные для диа грамм на рис. 5.2 и 5.3 бы ли по лу че ны пу тем ус ред не ния ре-
зуль та тов 10 ис пы та ний в IE7, в Windows XP, за пу щен ной в вир ту аль ной ма-
ши не со скром ны ми ре сур са ми (ЦПУ: 2 Ггц Core 2 Duo; ОЗУ: 1 Гбайт).
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стро ки в цик ле. В ре зуль та те это го вре мя вы пол не ния опе ра ции и по-
треб ле ние па мя ти воз рас та ют в квад ра тич ной про грес сии.
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Рис. 5.2. Вре мя вы пол не ния опе ра ций кон ка те на ции в IE7 
с ис поль зо ва ни ем опе ра то ра +=

Но есть и хо ро шие но во сти – все ос таль ные со вре мен ные бро узе ры (вклю-
чая IE8) про хо дят этот тест на мно го луч ше и не по ка зы ва ют квад ра тич-
ную слож ность ал го рит ма, ко то рая в дан ном слу чае яв ля ет ся про сто 
убий ст вен ной. Рас смат ри вае мый при мер де мон ст ри ру ет, ка кое влия ние 
ока зы ва ет на про из во ди тель ность, ка за лось бы, про стая кон ка те на ция 
строк; да же 226 мс на 5000 опе ра ций кон ка те на ции – это су ще ст вен ная 
по те ря про из во ди тель но сти, ко то рую хо ро шо бы ло бы умень шить, на-
сколь ко это воз мож но, а бло ки ро ва ние бро узе ра бо лее чем на 32 се кун ды 
для вы пол не ния кон ка те на ции 20000 ко рот ких строк яв ля ет ся со вер-
шен но не до пус ти мым для лю бо го при ло же ния.

Те перь рас смот рим сле дую щий тест, ге не ри рую щий ту же стро ку по-
сред ст вом слия ния эле мен тов мас си ва:

var­str­=­"I'm­a­thirty-five­character­string.",
­­­­strs­=­[],
­­­­newStr,
­­­­appends­=­5000;

while­(appends--)­{
­­­­strs[strs.length]­=­str;
}

newStr­=­strs.join("");

На рис. 5.3 по ка за ны ре зуль та ты вы пол не ния это го тес та в IE7.
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Рис. 5.3. Вре мя вы пол не ния кон ка те на ции строк в IE7 по сред ст вом 
слия ния эле мен тов мас си ва

Та кое су ще ст вен ное уве ли че ние про из во ди тель но сти яв ля ет ся ре зуль-
та том от ка за от мно го крат но го вы де ле ния па мя ти и ко пи ро ва ния все 
более уве ли чи ваю щих ся строк. Вы пол няя опе ра цию слия ния эле мен-
тов мас си ва, бро узер сра зу вы де ля ет па мять, дос та точ ную для хра не-
ния пол ной стро ки, и ни ко гда не ко пи ру ет од ни и те же час ти стро ки 
ре зуль та та бо лее од но го раза.

String.prototype.concat()
Встро ен ный стро ко вый ме тод concat() при ни ма ет про из воль ное ко ли-
че ст во ар гу мен тов и до бав ля ет их в ко нец стро ки, от но си тель но ко то-
рой этот ме тод был вы зван. Этот спо соб кон ка те на ции строк счи та ет ся 
наи бо лее гиб ким, по то му что его мож но ис поль зо вать для до бав ле ния 
од ной стро ки, не сколь ких строк или це ло го мас си ва строк.

//­до­ба­вить­од­ну­стро­ку
str­=­str.concat(s1);

//­до­ба­вить­три­стро­ки
str­=­str.concat(s1,­s2,­s3);

//­до­ба­вить­все­стро­ки­из­мас­си­ва,­ис­поль­зуя­мас­сив­как­спи­сок­ар­гу­мен­тов
str­=­String.prototype.concat.apply(str,­array);

К со жа ле нию, в боль шин ст ве слу ча ев ме тод concat() ра бо та ет не сколь-
ко мед лен нее про стых опе ра то ров + и += и мо жет ока зать ся су ще ст вен но 
мед лен нее в IE, Opera и Chrome. Кро ме то го, не смот ря на то что при ме-
не ние ме то да concat() для слия ния всех строк в мас си ве на по ми на ет 
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опе ра цию слия ния эле мен тов мас си ва, об су ж дав шую ся вы ше, он обыч-
но ра бо та ет мед лен нее (ис клю че ние со став ля ет бро узер Opera) и стра да-
ет той же про бле мой ка та ст ро фи че ско го па де ния про из во ди тель но сти, 
что и опе ра то ры + и +=, при кон ст руи ро ва нии длин ных строк в IE7 
и в бо лее ран них вер си ях.

Оптимизация регулярных выражений
Не бреж но сра бо тан ные ре гу ляр ные вы ра же ния мо гут стать при чи ной 
па де ния про из во ди тель но сти (ни же в раз де ле «Ис клю че ние воз вра тов» 
при во дит ся не сколь ко при ме ров, де мон ст ри рую щих, на сколь ко серь ез-
ным мо жет быть это па де ние), од на ко су ще ст ву ет мно же ст во спо со бов 
по вы сить эф фек тив ность ре гу ляр ных вы ра же ний. Про стой факт сов па-
де ния двух ре гу ляр ных вы ра же ний с од ним и тем же тек стом не оз на ча-
ет, что они вы пол ня ют ся с оди на ко вой ско ро стью.

На эф фек тив ность ре гу ляр ных вы ра же ний влия ет мно же ст во фак то-
ров. Са мое боль шое зна че ние име ет текст, к ко то ро му при ме ня ет ся ре-
гу ляр ное вы ра же ние, по то му что на ана лиз тек ста, имею ще го час тич-
ные сов па де ния с ре гу ляр ным вы ра же ни ем, тра тит ся боль ше вре ме ни, 
чем на ана лиз тек ста, не имею ще го та ких сов па де ний. Кро ме то го, в раз-
ных бро узе рах реа ли за ции ме ха низ мов ре гу ляр ных вы ра же ний пре ду-
смат ри ва ют свои оп ти ми за ции.1

Оп ти ми за ция ре гу ляр ных вы ра же ний – до воль но об шир ная те ма, тре-
бую щая уче та раз лич ных ню ан сов. В этом раз де ле не воз мож но ох ва тить 
все прие мы, но тех, что рас смот ре ны, впол не дос та точ но, что бы дать 
пред став ле ние об уз ких мес тах в про из во ди тель но сти ре гу ляр ных вы-
ра же ний и по ка зать об щее на прав ле ние к ов ла де нию ис кус ст вом кон-
струи ро ва ния эф фек тив ных ре гу ляр ных вы ра же ний.

Об ра ти те вни ма ние: в этом раз де ле пред по ла га ет ся, что вы уже имее те 
не ко то рый опыт ра бо ты с ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми и вас пре ж де 
все го ин те ре су ет во прос по вы ше ния их эф фек тив но сти. Ес ли вы не зна-
ко мы с ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми или вам тре бу ет ся ос ве жить в па-
мя ти ос но вы их при ме не ния, об ра щай тесь к со от вет ст вую щим ре сур-
сам в Се ти или к пе чат ным из да ни ям. Для тех, кто пред по чи та ет учить-
ся на прак ти че ских при ме рах, рекомендуем кни гу «Regular Expressions 
Co okbook»2 (http://oreilly.com/catalog/9780596520694/) (O’Reilly), на пи-
сан ная Яном Гой вер тсом (Jan Goyvaerts) и Сти ве ном Ле ви та ном (Steven 
Le vithan) (это я!), ко то рая де мон ст ри ру ет прие мы соз да ния ре гу ляр ных 
вы ра же ний в про грам мах на язы ке Ja va Script и не ко то рых дру гих язы-
ках про грам ми ро ва ния.

1 Вслед ст вие это го не зна чи тель ные из ме не ния мо гут ус ко рить ра бо ту ре гу-
ляр но го вы ра же ния в од ном бро узе ре и за мед лить в дру гом.

2 Ян Гой вер тс и Сти ве н Ле ви та н «Ре гу ляр ные вы ра же ния. Сбор ник ре-
цеп тов». – Пер. с англ. – СПб.: Сим вол-Плюс, 2009.
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Как работают регулярные выражения
За ни ма ясь во про сом по вы ше ния эф фек тив но сти ре гу ляр ных вы ра же-
ний, важ но по ни мать, как они дей ст ву ют. Ни же при во дит ся крат кий 
спи сок ос нов ных ша гов, вы пол няе мых ме ха низ ма ми ре гу ляр ных вы-
ра же ний:

Шаг 1: ком пи ля ция

При соз да нии объ ек та ре гу ляр но го вы ра же ния (из ли те ра ла ре гу-
ляр но го вы ра же ния или с по мо щью кон ст рук то ра RegExp()) бро узер 
про ве ря ет шаб лон на на ли чие оши бок и за тем пре об ра зу ет его в про-
ме жу точ ный код, ко то рый ис поль зу ет ся для фак ти че ско го со по став-
ле ния. Ес ли при сво ить ре гу ляр ное вы ра же ние пе ре мен ной, мож но 
из бе жать мно го крат но го вы пол не ния это го эта па для од но го и то го 
же шаб ло на.

Шаг 2: ус та нов ка на чаль ной по зи ции

При при ме не нии ре гу ляр но го вы ра же ния сна ча ла оп ре де ля ет ся по-
зи ция в ис пы туе мой стро ке, от ку да сле ду ет на чать по иск. Пер во на-
чаль но эта по зи ция сов па да ет с на ча лом стро ки или оп ре де ля ет ся 
зна че ни ем свой ст ва lastIndex объ ек та ре гу ляр но го вы ра же ния1, но 
по сле воз вра та из ша га 4 (из-за не удач ной по пыт ки со по став ле ния) 
по зи ция сме ща ет ся на один сим вол даль ше.

Оп ти ми за ции, встраи вае мые про из во ди те ля ми бро узе ров в ме ха-
низ мы ре гу ляр ных вы ра же ний, спо соб ны по мочь из бе жать мас сы 
не нуж ной ра бо ты на этом эта пе, вы яв ляя опе ра ции, ко то рые мож-
но про пус тить. На при мер, ес ли ре гу ляр ное вы ра же ние на чи на ет ся 
с сим во ла ,̂ IE и Chrome обыч но спо соб ны оп ре де лить, что сов па де-
ние не мо жет быть най де но не с на ча ла стро ки, и от ка зать ся от не-
нуж ных опе ра ций по ис ка, на чи наю щих ся с лю бых дру гих по зи ций 
в стро ке. Дру гой при мер: ес ли лю бые воз мож ные сов па де ния долж-
ны со дер жать в треть ей по зи ции сим вол x, оп ти ми зи ро ван ная реа-
ли за ция спо соб на оп ре де лить этот факт, бы ст ро оты скать сле дую-
щий сим вол x и ус та но вить на чаль ную по зи цию на две по зи ции бли-
же к на ча лу стро ки (та кую оп ти ми за цию, на при мер, пре ду смат ри-
ва ют по след ние вер сии Chrome).

Шаг 3: со по став ле ние каж дой лек се мы в ре гу ляр ном вы ра же нии

По сле оп ре де ле ния на чаль ной по зи ции ме ха низм ре гу ляр ных вы ра-
же ний на чи на ет со по став лять текст с шаб ло ном. Ко гда со по став ле-
ние с ка кой-ли бо лек се мой в шаб ло не тер пит не уда чу, вы пол ня ет ся 

1 Зна че ние свой ст ва lastIndex ис поль зу ет ся толь ко ме то да ми exec() и test() 
объ ек та ре гу ляр но го вы ра же ния и толь ко ко гда ре гу ляр ное вы ра же ние 
скон ст руи ро ва но с фла гом /g (global – гло баль ный по иск). Не гло баль ные ре-
гу ляр ные вы ра же ния, а так же лю бые ре гу ляр ные вы ра же ния, пе ре да вае-
мые стро ко вым ме то дам match(), replace(), search() и split(), все гда на чи на-
ют по иск с на ча ла це ле вой стро ки.
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воз врат в пре ды ду щую по зи цию в уже най ден ном час тич ном сов па-
де нии и про из во дит ся по пыт ка най ти дру гие ва ри ан ты сов па де ния 
с ре гу ляр ным вы ра же ни ем.

Шаг 4: ус пех или не уда ча

Ес ли в те ку щей по зи ции бу дет об на ру же но пол ное сов па де ние, ме ха-
низм ре гу ляр ных вы ра же ний объ яв ля ет об ус пе хе. Ес ли бы ли оп ро-
бо ва ны все воз мож ные ва ри ан ты, но сов па де ние так и не бы ло най-
де но, про ис хо дит воз врат к ша гу 2 и по пыт ка по вто ря ет ся, на чи ная 
со сле дую ще го сим во ла в стро ке. Толь ко по сле то го, как этот цикл 
бу дет вы пол нен для каж до го сим во ла в стро ке (а так же для по зи ции 
за по след ним сим во лом) и сов па де ние не бу дет най де но, ме ха низм 
ре гу ляр ных вы ра же ний объ яв ля ет о не уда че.

Зна ние это го про цес са по мо жет вам по нять про бле мы, влияю щие на 
про из во ди тель ность ре гу ляр ных вы ра же ний. В сле дую щем раз де ле бо-
лее под роб но рас смат ри ва ет ся клю че вая осо бен ность про цес са со по-
став ле ния на ша ге 3 – воз вра ты.

Возвраты
В боль шин ст ве со вре мен ных реа ли за ций (вклю чая ме ха низм ре гу ляр-
ных вы ра же ний в язы ке Ja va Script) воз врат яв ля ет ся ос но во по ла гаю-
щей со став ляю щей про цес са со по став ле ния. Кро ме то го, имен но воз-
вра ты обес пе чи ва ют зна чи тель ную до лю вы ра зи тель но сти и гиб ко сти 
ре гу ляр ных вы ра же ний. Од на ко при не ос то рож ном об ра ще нии воз вра-
ты мо гут при во дить к су ще ст вен но му удо ро жа нию вы чис ле ний. Не-
смот ря на то что воз вра ты яв ля ют ся лишь ча стью об ще го урав не ния, 
оп ре де ляю ще го уро вень про из во ди тель но сти, зна ние то го, как они дей-
ст ву ют и как умень шить их ко ли че ст во, яв ля ет ся, по жа луй, ос нов ным 
клю чом к соз да нию эф фек тив ных ре гу ляр ных вы ра же ний. По это му 
дан ной те ме бу дет уде ле но боль шое вни ма ние в сле дую щих не сколь ких 
раз де лах.

В про цес се со по став ле ния ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний по сте пен-
но дви жет ся по ис пы туе мой стро ке, пы та ясь оты скать сов па де ние в каж-
дой по зи ции в стро ке, ша гая по эле мен там ре гу ляр но го вы ра же ния сле-
ва на пра во. Для каж до го кван ти фи ка то ра или ва ри ан та вы бо ра1 долж-
но быть при ня то ре ше ние, как про дол жать со по став ле ние. Для кван ти-
фи ка то ра (та ко го как *, +? или {2,}) ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний 
дол жен ре шить, сколь ко до пол ни тель ных сим во лов сле ду ет вклю чить 
в сов па де ние, а для ва ри ан тов вы бо ра (пе ре чис ляе мых с по мо щью опе ра-
то ра |) он дол жен най ти сов па де ние с од ним из имею щих ся ва ри ан тов.

1 Не смот ря на то что клас сы сим во лов, та кие как [a-z], и со кра щен ные фор-
мы их за пи си, та кие как \s или «точ ка», до пус ка ют раз лич ные ва ри ан ты 
вы бо ра, они реа ли зо ва ны без ис поль зо ва ния воз вра тов и по то му не ока зы-
ва ют та ко го же су ще ст вен но го влия ния на про из во ди тель ность.
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Каж дый раз ко гда тре бу ет ся при нять та кое ре ше ние, ме ха низм ре гу-
ляр ных вы ра же ний за по ми на ет дру гие воз мож ные ва ри ан ты, что бы 
при не об хо ди мо сти вер нуть ся к ним поз же. Ес ли со по став ле ние с вы-
бран ным ва ри ан том ока за лось ус пеш ным, ме ха низм ре гу ляр ных вы ра-
же ний про дол жит свое дви же ние по шаб ло ну, и в слу чае ус пе ха со по-
став ле ния с ос тат ком шаб ло на про цесс по ис ка за вер шит ся. Но ес ли сов-
па де ние с вы бран ным ва ри ан том не бу дет най де но или со по став ле ние 
по тер пит не уда чу где-то да лее в ре гу ляр ном вы ра же нии, про изой дет 
воз врат к по след ней по зи ции при ня тия ре ше ния, где ос та лись не оп ро-
бо ван ные ва ри ан ты, и бу дет вы пол не на по пыт ка най ти сов па де ние 
с дру гим ва ри ан том. Так про дол жа ет ся, по ка не бу дет най де но сов па де-
ние или по ка без ус пеш но не бу дут оп ро бо ва ны все воз мож ные пе ре ста-
нов ки кван ти фи ка то ров и ва ри ан тов вы бо ра, по сле че го весь про цесс 
по ис ка по вто рит ся со сле дую ще го сим во ла в ис пы туе мой стро ке.

Варианты выбора и возвраты

Ни же при во дит ся при мер, де мон ст ри рую щий влия ние ва ри ан тов вы бо-
ра на про из во ди тель ность. 

/h(ello|appy)­hippo/.test("hello­there,­happy­hippo");

Это му ре гу ляр но му вы ра же нию со от вет ст ву ет текст «hello hippo» или 
«happy hippo». Со по став ле ние на чи на ет ся с по ис ка сим во ла h, ко то рый 
об на ру жи ва ет ся сра зу же в на ча ле ис пы туе мой стро ки. Сле дую щее под-
вы ра же ние (ello|appy) пред по ла га ет два ва ри ан та сов па де ния. Сна ча ла 
вы би ра ет ся са мый ле вый ва ри ант (пе ре бор ва ри ан тов все гда вы пол ня-
ет ся сле ва на пра во) и про ве ря ет ся сов па де ние ello со сле дую щи ми сим-
во ла ми в стро ке. Ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний об на ру жи ва ет сов-
па де ние с этой под стро кой и со сле дую щим да лее про бе лом. Од на ко 
даль ней шее со по став ле ние тер пит не уда чу, по то му что сим вол h в сло ве 
hippo в шаб ло не не сов па да ет со сле дую щим сим во лом t в стро ке. Но ме-
ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний не ос та нав ли ва ет ся на этом, так как 
бы ли оп ро бо ва ны не все ва ри ан ты, по это му он воз вра ща ет ся к точ ке 
при ня тия по след не го ре ше ния (сра зу за пер вым сов пав шим сим во лом h) 
и пы та ет ся най ти сов па де ние со вто рым ва ри ан том. Сов па де ние с этим 
ва ри ан том не об на ру жи ва ет ся, и, так как ва ри ан тов боль ше не ос та-
лось, ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний при ни ма ет ре ше ние, что сов-
па де ние в на ча ле стро ки от сут ст ву ет и пе ре хо дит ко вто ро му сим во лу, 
по вто ряя по пыт ку. Здесь он не на хо дит сов па де ние с сим во лом h и про-
дол жа ет по иск, по ка не встре тит 14-й сим вол, где об на ру жи ва ет ся сов-
па де ние с сим во лом h в сло ве «happy». Да лее сно ва на чи на ет ся со по став-
ле ние с ва ри ан та ми вы бо ра. На этот раз сов па де ние с ва ри ан том ello 
от сут ст ву ет, за то по сле воз вра та об на ру жи ва ет ся сов па де ние со вто рым 
ва ри ан том, и со по став ле ние про дол жа ет ся, по ка не бу дет вы яв ле но сов-
па де ние с ос тат ком стро ки «happy hippo» (рис. 5.4). На этом по иск за-
вер ша ет ся ус пе хом.
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Попытка сопоставления с первым символом:

возврат

неудача

/h(ello|appy) hippo/

hello there, happy hippo

Попытка сопоставления с 14�м символом:

возврат

/h(ello|appy) hippo/

hello there, happy hippo
успех

Рис. 5.4. При мер вы пол не ния воз вра тов при на ли чии ва ри ан тов вы бо ра

Повторения и возвраты

Сле дую щий при мер де мон ст ри ру ет, как вы пол ня ют ся воз вра ты при на-
ли чии кван ти фи ка то ров, за даю щих по вто ре ния.

var­str­=­"<p>Para­1.</p>"­+
­­­­­­­­­­"<img­src='smiley.jpg'>"­+
­­­­­­­­­­"<p>Para­2.</p>"­+
­­­­­­­­­­"<div>Div.</div>";

/<p>.*<\/p>/i.test(str);

Пер вые три сим во ла в этом ре гу ляр ном вы ра же нии со от вет ст ву ют ли те-
ра лам сим во лов <p> в ис пы туе мом тек сте. Да лее в вы ра же нии сле ду ет 
ком би на ция .*. Точ ке со от вет ст ву ет лю бой сим вол, кро ме сим во ла кон ца 
стро ки, а мак си маль ный (или «жад ный») кван ти фи ка тор «звез доч ка» 
до пус ка ет сов па де ние с точ кой ноль и бо лее раз – на столь ко мно го, на-
сколь ко это воз мож но. По сколь ку в ис пы туе мом тек сте от сут ст ву ют сим-
во лы кон ца стро ки, эта ком би на ция «про гла ты ва ет» ос та ток тек ста! Од-
на ко в ре гу ляр ном вы ра же нии име ют ся и дру гие сим во лы, ко то рым дол-
жен со от вет ст во вать ис пы туе мый текст, по это му да лее ме ха низм ре гу-
ляр ных вы ра же ний пы та ет ся оты скать сим вол <. Но так как уже 
дос тиг нут ко нец стро ки, со по став ле ние тер пит не уда чу и вы пол ня ет ся 
воз врат на один сим вол на зад. Воз вра ты в по ис ках сов па де ния с сим во-
лом < про дол жа ют ся, по ка в тек сте не бу дет най ден сим вол < в на ча ле те га 
</div>. За тем вы пол ня ет ся по пыт ка най ти сов па де ние с сим во лом \/ (эк-
ра ни ро ван ный сим вол слэ ша) со сле дую щим за ним сим во лом p, ко то рая 
тер пит не уда чу. То гда сно ва вы пол ня ет ся воз врат, и про цесс про дол жа-
ет ся, по ка не бу дет най де на по сле до ва тель ность сим во лов </p> в кон це 
вто ро го аб за ца. По сле это го воз вра ща ет ся сов пав шая часть, про сти раю-
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щая ся от на ча ла пер во го аб за ца до кон ца по след не го, что, ве ро ят но, не 
со всем то, что под ра зу ме ва лось при соз да нии ре гу ляр но го вы ра же ния.

Что бы обес пе чить со от вет ст вие ре гу ляр но го вы ра же ния от дель ным аб-
за цам, сле ду ет за ме нить мак си маль ный кван ти фи ка тор * ми ни маль-
ным (или «не жад ным») кван ти фи ка то ром *?. При ис поль зо ва нии ми ни-
маль ных кван ти фи ка то ров воз вра ты вы пол ня ют ся про ти во по лож ным 
об ра зом. Ко гда ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний встре тит в шаб ло не 
/<p>.*?<\/p>/ ком би на цию .*?, он сна ча ла по ста ра ет ся во об ще про пус-
тить ее и сра зу оты скать сов па де ние с <\/p>. Это обу слов ле но тем, что 
кван ти фи ка тор *? со от вет ст ву ет ми ни маль но му чис лу по вто ре ний пре-
ды ду ще го эле мен та, от ну ля и бо лее раз, а ми ни маль ным яв ля ет ся ноль 
по вто ре ний. Од на ко ко гда со по став ле ние со сле дую щим сим во лом < 
в шаб ло не тер пит не уда чу, вы пол ня ет ся воз врат и по вто ря ет ся по пыт ка 
со по ста вить ком би на цию .*? со сле дую щим ми ни маль ным ко ли че ст-
вом сим во лов – од ним. Эти воз вра ты про дол жа ют ся, по ка не бу дет най-
де но сов па де ние с под вы ра же ни ем <\/p>, сле дую щим за кван ти фи ка то-
ром, ко то рое об на ру жи ва ет ся в кон це пер во го аб за ца.

Та ким об ра зом, да же ес ли бы в ис пы туе мом тек сте имел ся все го один 
аб зац и обе вер сии дан но го ре гу ляр но го вы ра же ния, «жад ная» и «не-
жад ная», воз вра ща ли бы эк ви ва лент ные ре зуль та ты, они оты ски ва ли 
бы сов па де ние раз ны ми спо со ба ми (рис. 5.5).

Исключение возвратов
Ко гда при ме не ние ре гу ляр но го вы ра же ния ос та нав ли ва ет ра бо ту бро-
узе ра на се кун ды, ми ну ты или еще боль ше, про бле ма, ско рее все го, свя-
за на с са мым тя же лым слу ча ем бес кон троль но го воз рас та ния чис ла воз-
вра тов. Что бы про де мон ст ри ро вать эту про бле му, рас смот рим сле дую-
щее ре гу ляр ное вы ра же ние, ко то рое долж но со от вет ст во вать HTML-
фай лу це ли ком. Ре гу ляр ное вы ра же ние бы ло раз би то на не сколь ко 
строк, что бы уме сти лось по ши ри не стран ни цы. В от ли чие от боль шин-
ст ва дру гих диа лек тов ре гу ляр ных вы ра же ний, диа лект, реа ли зо ван-
ный в язы ке Ja va Script, не по зво ля ет «точ ке» со от вет ст во вать лю бо му 
сим во лу, вклю чая сим во лы кон ца стро ки, по это му в дан ном при ме ре 
сов па де ние с лю бым сим во лом опи сы ва ет ся ком би на ци ей [\s\S].

/<html>[\s\S]*?<head>[\s\S]*?<title>[\s\S]*?<\/title>[\s\S]*?<\/head>
[\s\S]*?<body>[\s\S]*?<\/body>[\s\S]*?<\/html>/

Это ре гу ляр ное вы ра же ние пре крас но справ ля ет ся с ра бо той, ко гда ис-
пы туе мый текст яв ля ет ся до пус ти мой раз мет кой HTML, но все фа таль-
но ме ня ет ся, ко гда в тек сте от сут ст ву ет один или бо лее обя за тель ных 
те гов. В слу чае от сут ст вия те га </html>, на при мер, сов па де ние с по след-
ней ком би на ци ей [\s\S]*? рас про стра ня ет ся до кон ца тек ста, и то гда, 
вме сто то го что бы за вер шить со по став ле ние с от ри ца тель ным ре зуль та-
том, ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний на чи на ет воз вра щать ся к каж-
дой из пре ды ду щих ком би на ций [\s\S]*?, рас ши ряя об лас ти сов па де ний 
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с ни ми. Сна ча ла он пы та ет ся рас ши рить об ласть, ох ва ты вае мую вто рой 
с кон ца ком би на ци ей [\s\S]*?, рас про стра няя ее на тег </body>, ко то рый 
пре ж де сов пал с шаб ло ном <\/body> в ре гу ляр ном вы ра же нии, и про дол-
жа ет рас ши рять ее в по ис ках вто ро го те га </body>, по ка сно ва не дос тиг-
нет кон ца стро ки. Ко гда все эти по пыт ки не увен ча ют ся ус пе хом, бу дет 
вы пол не на по пыт ка рас ши рить об ласть, ох ва ты вае мую треть ей с кон ца 
ком би на ци ей [\s\S]*?, и т. д.
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Рис. 5.5. При мер вы пол не ния воз вра тов при ис поль зо ва нии мак си маль но го 
и ми ни маль но го кван ти фи ка то ров

Решение: уточнение шаблона

Один из спо со бов ре ше ния по доб ных про блем за клю ча ет ся в мак си маль-
ном уточ не нии, ка кие сим во лы мо гут на хо дить ся меж ду обя за тель ны-
ми раз де ли те ля ми. Возь мем, на при мер, шаб лон ".*?", ко то рый со от вет-
ст ву ет стро ке в двой ных ка выч ках. За ме нив ком би на цию .*?, до пус каю-
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щую слиш ком ши ро кую ин тер пре та цию, бо лее точ ной ком би на ци ей 
[̂ "\r\n]*, мож но ис клю чить ве ро ят ность воз вра тов, ко то рые вы ну дят 
«точ ку» сов пасть с двой ной ка выч кой и рас ши рить ее об ласть сов па де-
ния боль ше, чем это не об хо ди мо. 

В при ме ре с раз мет кой HTML при ме нить это ре ше ние не так про сто. 
Здесь нель зя ис поль зо вать ин вер ти ро ван ный сим воль ный класс, та кой 
как [̂ <], вме сто [\s\S], по то му что меж ду ис ко мы ми те га ми мо жет на хо-
дить ся мно же ст во дру гих те гов. Од на ко то го же эф фек та мож но до бить-
ся, по вто ряя не со хра няю щую груп пу, со дер жа щую не га тив ную опе-
ре жаю щую про вер ку (бло ки рую щую рас про стра не ние на сле дую щий 
обя за тель ный тег) и ме та пос ле до ва тель ность [\s\S] (лю бой сим вол). Это 
га ран ти ру ет за вер ше ние по ис ка в слу чае от сут ст вия обя за тель но го те га 
в лю бой про ме жу точ ной по зи ции и, что бо лее важ но, пре дот вра тит рас-
про стра не ние об лас тей сов па де ния с шаб ло на ми [\s\S] на те ги, об на ру-
жен ные не га тив ной опе ре жаю щей про вер кой. Ни же по ка за но, как вы-
гля дит ре гу ляр ное вы ра же ние, со став лен ное с при ме не ни ем опи сы вае-
мо го под хо да:

/<html>(?:(?!<head>)[\s\S])*<head>(?:(?!<title>)[\s\S])*<title>
(?:(?!<\/title>)[\s\S])*<\/title>(?:(?!<\/head>)[\s\S])*<\/head>
(?:(?!<body>)[\s\S])*<body>(?:(?!<\/body>)[\s\S])*<\/body>
(?:(?!<\/html>)[\s\S])*<\/html>/

Не смот ря на то что это ре гу ляр ное вы ра же ние ис клю ча ет ве ро ят ность 
бес кон троль но го уве ли че ния чис ла воз вра тов и обес пе чи ва ет свое вре-
мен ное пре ры ва ние по ис ка при со по став ле нии с не пол ны ми стро ка ми 
HTML, оно не смо жет по бе дить в гон ке за эф фек тив но стью. По вто ре ние 
опе ре жаю щей про вер ки для каж до го со по став ляе мо го сим во ла, как 
в дан ном при ме ре, са мо по се бе не эф фек тив но и су ще ст вен но за мед ля ет 
по иск в слу чае удач но го со по став ле ния. Та кой под ход мож но ис поль зо-
вать при со по став ле нии с ко рот ки ми стро ка ми, но в дан ном слу чае, где 
при со по став ле нии с HTML-фай лом мо жет по тре бо вать ся вы пол нить ты-
ся чи опе ре жаю щих про ве рок, сле ду ет ис поль зо вать дру гое, бо лее удач-
ное ре ше ние. Это ре ше ние, ос но ван ное на не боль шой хит ро сти, опи сы ва-
ет ся в сле дую щем раз де ле.

Имитация атомарной группировки с помощью 
опережающей проверки и обратных ссылок

Не ко то рые диа лек ты ре гу ляр ных вы ра же ний, вклю чая .NET, Java, Oni-
guruma, PCRE и Perl, под дер жи ва ют осо бен ность под на зва ни ем ато­
мар ная груп пи ров ка. Ато мар ная груп пи ров ка – за пи сы ва ет ся как (?>...), 
где трое то чие пред став ля ет про из воль ное ре гу ляр ное вы ра же ние, – яв-
ля ет ся не со хра няю щей груп пи ров кой со спе ци аль ны ми ха рак те ри сти-
ка ми. Ко гда ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний вы хо дит за пре де лы ато-
мар ной груп пы, он за бы ва ет все по зи ции воз вра та, имею щие ся внут ри 
груп пы. Эта осо бен ность обес пе чи ва ет бо лее эф фек тив ное ре ше ние про-
бле мы воз вра тов в ре гу ляр ном вы ра же нии, со от вет ст вую щем це ло му 
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HTML-фай лу: ес ли за клю чить каж дую ком би на цию [\s\S]*? со сле дую-
щим за ней HTML-те гом в ато мар ную груп пу, то при об на ру же нии обя-
за тель но го HTML-те га най ден ное к это му мо мен ту сов па де ние бу дет 
фак ти че ски за фик си ро ва но. Ес ли со по став ле ние со сле дую щей ча стью 
ре гу ляр но го вы ра же ния по тер пит не уда чу, у ме ха низ ма ре гу ляр ных 
вы ра же ний не ос та нет ся по зи ций воз вра та для кван ти фи ка то ров внут-
ри ато мар ной груп пы, бла го да ря че му ком би на ция [\s\S]*? не бу дет рас-
ши рять ся за пре де лы об лас ти уже най ден но го сов па де ния.

От лич ное ре ше ние, но Ja va Script не под дер жи ва ет ато мар ную груп пи-
ров ку и не пре дос тав ля ет дру гих ин ст ру мен тов, по зво ляю щих ис клю-
чить не нуж ные воз вра ты. Од на ко, как ока зы ва ет ся, ато мар ную груп-
пи ров ку мож но реа ли зо вать, за дей ст во вав ма ло из ве ст ную осо бен ность 
опе ре жаю щей про вер ки: опе ре жаю щая про вер ка са ма яв ля ют ся ато-
мар ной груп пой.1 Раз ни ца лишь в том, что опе ре жаю щие про вер ки не 
по гло ща ют сим во лы при сов па де нии; они про сто про ве ря ют факт сов-
па де ния с со дер жа щи ми ся в них шаб ло на ми. Од на ко та кое по ве де ние 
мож но из ме нить, по мес тив шаб лон опе ре жаю щей про вер ки в со хра-
няю щую груп пу и до ба вив об рат ную ссыл ку за пре де ла ми опе ре жаю-
щей про вер ки. Ни же по ка за но, как вы гля дит реа ли за ция это го прие ма:

(?=(шаб­лон,­ко­то­рый­тре­бу­ет­ся­сде­лать­ато­мар­ным))\1

Эту кон ст рук цию мож но ис поль зо вать в лю бом шаб ло не, где по тре бу ет-
ся при ме нить ато мар ную груп пи ров ку. Толь ко не за бы вай те сле дить за 
но ме ра ми об рат ных ссы лок, ес ли ре гу ляр ное вы ра же ние со дер жит бо-
лее од ной со хра няю щей груп пы.

Ни же по ка за но, как вы гля дит ре гу ляр ное вы ра же ние, со от вет ст вую-
щее HTML-фай лу, по сле при ме не ния это го ре ше ния:

/<html>(?=([\s\S]*?<head>))\1(?=([\s\S]*?<title>))\2(?=([\s\S]*?
<\/title>))\3(?=([\s\S]*?<\/head>))\4(?=([\s\S]*?<body>))\5
(?=([\s\S]*?<\/body>))\6[\s\S]*?<\/html>/

Те перь, ес ли в тек сте бу дет от сут ст во вать за вер шаю щий тег </html> и сов-
па де ние с по след ней ком би на ци ей [\s\S]*? рас про стра нит ся до кон ца 
стро ки, по иск бу дет за вер шать ся не мед лен но, из-за от сут ст вия по зи ций 
для воз вра та на зад. Каж дый раз ко гда ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же-
ний бу дет об на ру жи вать в ис пы туе мом тек сте про ме жу точ ный тег и вы-
хо дить за гра ни цы опе ре жаю щей про вер ки, он бу дет за бы вать по зи ции 
воз вра та, со хра нен ные внут ри опе ре жаю щей про вер ки. Об рат ные ссыл-
ки, сле дую щие за опе ре жаю щи ми про вер ка ми, про сто бу дут по гло щать 
сим во лы, сов пав шие с опе ре жаю щи ми про вер ка ми, вклю чая их в об-
щий ре зуль тат со по став ле ния.

1 Мож но сме ло ис поль зо вать эту осо бен ность опе ре жаю щих про ве рок, по то-
му что она под дер жи ва ет ся все ми ос нов ны ми диа лек та ми ре гу ляр ных вы-
ра же ний и яв но тре бу ет ся стан дар та ми ECMAScript.
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Исключение возвратов и вложенные квантификаторы

Так на зы вае мые вло жен ные кван ти фи ка то ры все гда тре бу ют осо бо го 
вни ма ния, что бы ис клю чить ве ро ят ность бес кон троль но го уве ли че ния 
чис ла воз вра тов. Кван ти фи ка тор счи та ет ся вло жен ным, ко гда он при-
сут ст ву ет внут ри груп пы, ко то рая са ма по вто ря ет ся дру гим кван ти фи-
ка то ром (на при мер, (x+)*). 

Са ми по се бе вло жен ные кван ти фи ка то ры не пред став ля ют боль шой 
уг ро зы про из во ди тель но сти. Од на ко при не ос то рож ном об ра ще нии они 
лег ко мо гут соз дать ог ром ное ко ли че ст во ва ри ан тов со по став ле ния тек-
ста с внут рен ним и внеш ним кван ти фи ка то ра ми.

В ка че ст ве при ме ра пред по ло жим, что по тре бо ва лось на пи сать ре гу-
ляр ное вы ра же ние, со от вет ст вую щее HTML-те гам, и в ре зуль та те был 
соз дан сле дую щий шаб лон:

/<(?:[^>"']|"[^"]*"|'[^']*')*>/

Это, по жа луй, слиш ком уп ро щен ный шаб лон, по то му что он пре ду смат-
ри ва ет не все ва ри ан ты до пус ти мой и не до пус ти мой раз меток, но его мо-
жет ока зать ся впол не дос та точ но при об ра бот ке фраг мен тов до пус ти мой 
раз мет ки HTML. Он име ет оп ре де лен ные пре иму ще ст ва пе ред еще бо лее 
уп ро щен ны ми ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми, та ки ми как /<[̂ >]*>/, так 
как учи ты ва ет воз мож ность по яв ле ния сим во лов > внут ри зна че ний ат-
ри бу тов. Это обес пе чи ва ет ся вто рой и треть ей аль тер на ти ва ми в не со-
хра няю щей груп пе, ко то рой со от вет ст ву ет весь спи сок ат ри бу тов со зна-
че ния ми в двой ных или оди ноч ных ка выч ках, внут ри ко то рых до пус ка-
ет ся ука зы вать лю бые сим во лы, кро ме ка вы чек со от вет ст вую ще го ти па.

На дан ный мо мент не на блю да ет ся ни ка кой уг ро зы бес кон троль но го 
уве ли че ния чис ла воз вра тов, не смот ря на на ли чие вло жен ных кван ти-
фи ка то ров *. Вто рая и тре тья аль тер на ти вы со от вет ст ву ют точ но од ной 
стро ке в ка выч ках на каж дое по вто ре ние груп пы, по это му с уве ли че ни-
ем ис пы туе мой стро ки ко ли че ст во по зи ций воз вра та воз рас та ет ли ней но.

Но взгля ни те на пер вую аль тер на ти ву в не со хра няю щей груп пе: [̂ >"']. 
Она мо жет сов па дать толь ко с од ним сим во лом, что вы гля дит не сколь ко 
не эф фек тив но. Вы мо же те ре шить, что до бав ле ние кван ти фи ка то ра + 
по сле сим воль но го клас са по зво ли ло бы по вы сить эф фек тив ность, так 
как это обес пе чи ло бы сов па де ние этой аль тер на ти вы сра зу с не сколь-
ки ми сим во ла ми на каж дое по вто ре ние груп пы – в по зи ци ях внут ри 
ис пы туе мой стро ки, где об на ру же но сов па де ние, – и вы бы ли бы пра вы. 
Воз мож ность сов па де ния бо лее чем с од ним сим во лом по зво ля ет ме ха-
низ му ре гу ляр ных вы ра же ний про пус тить мно же ст во не нуж ных ша-
гов в слу чае ус пеш но го со по став ле ния.

Од на ко та кое из ме не ние мо жет при вес ти к не оче вид ным от ри ца тель ным 
по след ст ви ям. Ес ли ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний об на ру жит от-
кры ваю щий сим вол <, для ко то ро го от сут ст ву ет пар ный за кры ваю щий 
сим вол >, обес пе чи ваю щий ус пех со по став ле ния, это вы зо вет бес кон-
троль ный рост ко ли че ст ва воз вра тов из-за ог ром но го ко ли че ст ва спо со-
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бов ком би ни ро ва ния внут рен них кван ти фи ка то ров с внеш ним (сле дую-
щим за не со хра няю щей груп пой) при со по став ле нии тек ста, сле дую ще-
го за <. Ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний дол жен бу дет оп ро бо вать все 
воз мож ные пе ре ста нов ки, пре ж де чем пре кра тить по иск. Бе ре ги тесь!

Еще­ху­же. Что бы про де мон ст ри ро вать еще бо лее экс тре маль ный ва ри-
ант ис поль зо ва ния вло жен ных кван ти фи ка то ров, при во дя щий к бес-
кон троль но му уве ли че нию чис ла воз вра тов, при ме ним ре гу ляр ное вы-
ра же ние /(A+A+)+B/ к стро ке, со дер жа щей толь ко сим во лы A. Дан ное 
кон крет ное вы ра же ние эф фек тив нее бы ло бы за пи сать как /AA+B/, од на-
ко ра ди об су ж де ния пред ста вим, что два сим во ла A пред став ля ют раз-
лич ные шаб ло ны, ко то рые мо гут сов па дать с оди на ко вы ми фраг мен та-
ми ис пы туе мой стро ки.

Ес ли при ме нить это ре гу ляр ное вы ра же ние к стро ке из 10 сим во лов A 
("AAAAAAAAAA"), ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний тут же об на ру жит 
сов па де ние пер во го шаб ло на A+ со все ми 10 сим во ла ми. По сле это го он 
вер нет ся на один сим вол на зад, что обес пе чит сов па де ние вто ро го шаб-
ло на A+ с по след ним сим во лом. За тем бу дет вы пол не на по пыт ка по вто-
рить со по став ле ние груп пы, но так как в стро ке не ос та лось сим во лов A, 
а тре бо ва ние на ли чия хо тя бы од но го сов па де ния, предъ яв ляе мое кван-
ти фи ка то ром + груп пы, уже удов ле тво ре но, ме ха низм ре гу ляр ных вы-
ра же ний по пы та ет ся оты скать сим вол B. По иск не увен ча ет ся ус пе хом, 
но это не ста нет при чи ной от ка зать ся от про дол же ния по ис ка, по то му 
что су ще ст ву ет еще мно же ст во не оп ро бо ван ных ва ри ан тов. Что ес ли 
пер во му шаб ло ну A+ со от вет ст ву ют во семь сим во лов, а вто ро му – два? 
Или пер во му шаб ло ну A+ со от вет ст ву ют три сим во ла, вто ро му – два, 
а груп па долж на по вто рять ся два раза? А что ес ли в пер вом по вто ре нии 
груп пы пер во му шаб ло ну A+ со от вет ст ву ют два сим во ла, вто ро му – три, 
а во вто ром по вто ре нии пер во му со от вет ст ву ет один сим вол и вто ро му – 
че ты ре? Не смот ря на то что и мне, и вам со вер шен но оче вид но, что ни 
од на из ком би на ций не най дет от сут ст вую щий сим вол B, ме ха низм ре-
гу ляр ных вы ра же ний пе дан тич но про ве рит все эти бес смыс лен ные 
ком би на ции. Слож ность это го ре гу ляр но го вы ра же ния в са мом тя же-
лом слу чае воз рас та ет до O(2n), или до двух в n-й сте пе ни, где n – дли на 
стро ки. Для слу чая со стро кой из 10 сим во лов A ме ха низ му ре гу ляр ных 
вы ра же ний по тре бу ет ся вы пол нить 1024 воз вра та, а для стро ки из 
20 сим во лов A это чис ло уже пре вы сит мил ли он. Стро ки из 35 сим во лов 
A бу дет дос та точ но, что бы «под ве сить» Chrome, IE, Fire fox и Opera как 
ми ни мум на 10 ми  нут (ес ли не доль ше), по ка они об ра бо та ют бо лее чем 
34 мил ли ар да воз вра тов, не об хо ди мых, что бы про ве рить все воз мож-
ные ком би на ции. Ис клю че ние со став ля ют по след ние вер сии Safari, 
в ко то рых ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний спо со бен оп ре де лить за-
цик ли ва ние и пре рвать со по став ле ние (в Safari ог ра ни чи ва ет ся ко ли-
че ст во до пус ти мых воз вра тов, при пре вы ше нии ко то ро го по пыт ки со-
по став ле ния пре ры ва ют ся).

Клю чом к пре дот вра ще нию по доб ных про блем яв ля ет ся ис клю че ние 
воз мож но сти сов па де ния раз ных час тей ре гу ляр но го вы ра же ния с оди-
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на ко вы ми фраг мен та ми ис пы туе мой стро ки. В дан ном ре гу ляр ном вы-
ра же нии эту про бле му лег ко ис пра вить, пе ре пи сав его в ви де /AA+B/, но 
в слож ных ре гу ляр ных вы ра же ни ях это мо жет ока зать ся не так про-
сто. Ино гда, как по след нее сред ст во, мож но ис поль зо вать ими та цию 
ато мар ной груп пи ров ки, хо тя в не ко то рых слу ча ях мож но ис поль зо-
вать дру гие ре ше ния, ко то рые по зво лят со хра нить ре гу ляр ные вы ра-
же ния бо лее про сты ми для по ни ма ния. При ме не ние ими та ции ато мар-
ной груп пи ров ки к дан но му вы ра же нию, по сле че го оно при об ре та ет 
вид /((?=(A+A+))\2)+B/, пол но стью уст ра ня ет про бле му с воз вра та ми. 

Примечание к измерению производительности
По сколь ку про из во ди тель ность ре гу ляр но го вы ра же ния мо жет в зна чи-
тель ной сте пе ни за ви сеть от тек ста, к ко то ро му оно при ме ня ет ся, нет дос-
та точ но од но знач но го спо со ба срав нить про из во ди тель ность раз ных ре-
гу ляр ных вы ра же ний. Для по вы ше ния точ но сти срав не ния ре гу ляр ные 
вы ра же ния сле ду ет тес ти ро вать на стро ках раз лич ной дли ны, со от вет ст-
вую щих, не со от вет ст вую щих и поч ти со от вет ст вую щих вы ра же ни ям.

Это од на из при чин столь длин но го опи са ния про бле мы воз вра тов в дан-
ной гла ве. Без твер до го по ни ма ния ме ха низ ма воз вра тов не воз мож но 
иден ти фи ци ро вать про бле мы, свя зан ные с воз вра та ми. Что бы как мож-
но рань ше вы явить про бле му бес кон троль но го уве ли че ния чис ла воз-
вра тов, все гда сле ду ет тес ти ро вать ре гу ляр ные вы ра же ния на длин ных 
стро ках, со дер жа щих час тич ные сов па де ния. По ду май те, ка кие стро-
ки бу дут час тич но сов па дать с ва ши ми ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми, 
и обя за тель но вклю чи те их в свои тес ты.

Дополнительные пути повышения 
производительности регулярных выражений

Ни же пе ре чис ле ны раз лич ные до пол ни тель ные спо со бы по вы ше ния 
про из во ди тель но сти ре гу ляр ных вы ра же ний. Не ко то рые из них уже 
упо ми на лись при об су ж де нии ме ха низ ма воз вра тов.

От сут ст вие сов па де ния долж но об на ру жи вать ся как мож но бы ст рее

Низ кая ско рость ра бо ты ре гу ляр ных вы ра же ний обыч но свя за на 
с позд ним об на ру же ни ем от сут ст вия сов па де ния. Ес ли ре гу ляр ное 
вы ра же ние об на ру жи ва ет в длин ной стро ке мно же ст во не пол ных сов-
па де ний, оно бу дет мно го раз тер петь не уда чу, пре ж де чем най дет пол-
ное со от вет ст вие. Пе ре дел ка ре гу ляр но го вы ра же ния так, что бы сов-
па де ние об на ру жи ва лось бы ст ро, а его от сут ст вие – мед лен но (на при-
мер, за счет уве ли че ния ко ли че ст ва воз вра тов для оп ро бо ва ния всех 
воз мож ных ком би на ций), обыч но яв ля ет ся про иг рыш ной стра те ги ей.

На чи най те ре гу ляр ные вы ра же ния с про стых, обя за тель ных ком би­
на ций

В идеа ле пер вой в ре гу ляр ном вы ра же нии долж на быть ком би на ция, 
ко то рая бы ст ро про ве ря ет ся и ис клю ча ет как мож но боль ше оче вид но 
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не со от вет ст вую щих ва ри ан тов. На эту роль от лич но под хо дят якор-
ные ме та сим во лы (̂  или $), кон крет ные сим во лы (на при мер, x или 
\u263A), сим воль ные клас сы (на при мер, [a-z] или та кие ме та сим во лы, 
как \d) и гра ни цы слов (\b). Ес ли воз мож но, сле ду ет из бе гать на чи-
нать ре гу ляр ные вы ра же ния с груп пи ро вок или не обя за тель ных 
ком би на ций, а так же ва ри ан тов вы бо ра, та ких как /one|two/, по-
сколь ку это вы ну дит ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний оп ро бо вать 
мно же ст во на чаль ных ком би на ций. Бро узер Firefox весь ма чув ст ви-
те лен к ис поль зо ва нию лю бых кван ти фи ка то ров в на чаль ных ком-
би на ци ях и луч ше оп ти ми зи ру ет та кие вы ра же ния, как \s\s*, чем 
\s+ или \s{1,}. Дру гие бро узе ры в ос нов ном спо соб ны оп ти ми зи ро вать 
и те, и дру гие ва ри ан ты.

Кван ти фи ци ро ван ные шаб ло ны и сле дую щие за ни ми ком би на ции долж­
ны быть взаи мо ис клю чаю щи ми

Ес ли сов па де ния с сим во ла ми и смеж ны ми с ни ми шаб ло на ми или 
под вы ра же ния ми мо гут пе ре кры вать ся, это уве ли чи ва ет ко ли че ст-
во ва ри ан тов раз бие ния тек ста меж ду ни ми. Что бы из бе жать это го, 
не об хо ди мо де лать шаб ло ны мак си маль но уз ко спе циа ли зи ро ван ны-
ми. Не ис поль зуй те шаб лон ".*?" (опи раю щий ся на воз вра ты), ко гда 
в дей ст ви тель но сти под ра зу ме ва ет ся "[̂ "\r\n]*".

Ко ли че ст во и бо гат ст во опе ра то ров вы бо ра долж но быть ми ни маль­
ным

На ли чие аль тер на тив, пе ре чис лен ных че рез опе ра тор вы бо ра |, мо-
жет по тре бо вать про ве рить все имею щие ся аль тер на ти вы для каж-
дой по зи ции в стро ке. Час то опе ра то ры вы бо ра мож но за ме нить сим-
воль ны ми клас са ми и не обя за тель ны ми ком по нен та ми или пе ре не-
сти кон ст рук цию вы бо ра бли же к кон цу ре гу ляр но го вы ра же ния 
(по зво лив ему тер петь не уда чу пре ж де, чем бу дет дос тиг ну та кон-
струк ция вы бо ра). При ме ры реа ли за ции это го прие ма де мон ст ри ру-
ют ся в сле дую щей таб ли це.

Вме­сто­кон­ст­рук­ции Ис­поль­зо­вать

cat|bat [cb]at

red|read rea?d

red|raw r(?:ed|aw)

(.|\r|\n) [\s\S]

 Сим воль ные клас сы, сов па даю щие с лю бым сим во лом (та кие как 
[\s\S], [\d­\D], [\w\W] или [\0-\uFFFF]) фак ти че ски эк ви ва лент ны шаб-
ло ну (?:.|\r|\n|­\u2028|\u2029). Они вклю ча ют че ты ре сим во ла, ко то-
рые не сов па да ют с «точ кой» (воз врат ка рет ки, пе ре вод стро ки, раз-
де ли тель строк и раз де ли тель аб за цев).
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Сим воль ные клас сы дей ст ву ют бы ст рее опе ра то ра вы бо ра, по то му 
что ос но ва ны на би то вых век то рах (или дру гих бы ст рых реа ли за ци-
ях), а не на ме ха низ ме воз вра тов. В слу ча ях ко гда без опе ра то ра вы-
бо ра не обой тись, пер вой сле ду ет ука зы вать наи бо лее ве ро ят ную 
аль тер на ти ву, ес ли это не влия ет на ло ги ку ра бо ты ре гу ляр но го вы-
ра же ния. Аль тер на ти вы оп ро бу ют ся в на прав ле нии сле ва на пра во, 
по это му наи бо лее ве ро ят ные аль тер на ти вы бу дут при со по став ле нии 
про смат ри вать ся в пер вую оче редь.

Имей те в ви ду, что Chrome и Firefox ав то ма ти че ски вы пол ня ют не-
ко то рые из этих оп ти ми за ций, и поэ то му прие мы руч ной на строй ки 
вы бо ра в них да ют мень ший эф фект.

Ис поль зуй те не со хра няю щую груп пи ров ку

При ис поль зо ва нии со хра няю щей груп пи ров ки рас хо ду ют ся до пол-
ни тель ные вре мя и па мять на со хра не ние и под дер жа ние об рат ных 
ссы лок. При от сут ст вии не об хо ди мо сти в об рат ных ссыл ках мож но 
ли к ви ди ро вать со пут ст вую щие им на клад ные рас хо ды, ис поль зуя 
не со хра няю щую груп пи ров ку – на при мер, при ме няя кон ст рук цию 
(?:...) вме сто (...). Не ко то рые пред по чи та ют за клю чать свои ре гу ляр-
ные вы ра же ния в со хра няю щую груп пу, ко гда не об хо ди мо по лу чить 
об рат ную ссыл ку на сов па де ние со всем ре гу ляр ным вы ра же ни ем. 
Од на ко в этом нет не об хо ди мо сти, по то му что пол ное сов па де ние 
мож но по лу чить, об ра тив шись, на при мер, к ну ле во му эле мен ту мас-
си ва, воз вра щае мо го ме то дом regex.exec(), или к ме та сим во лу $& в за-
ме щаю щем тек сте.

За ме на со хра няю щей груп пи ров ки ее не со хра няю щим ана ло гом да-
ет ми ни маль ный эф фект в Firefox, но мо жет дать су ще ст вен ный 
при рост про из во ди тель но сти в дру гих бро узе рах при ра бо те с длин-
ны ми стро ка ми.

Со хра няй те фраг мен ты тек ста для умень ше ния объ ема по сле дую щей 
об ра бот ки

Как ис клю че ние из пре ды ду ще го пра ви ла, ес ли по сле при ме не ния 
ре гу ляр но го вы ра же ния по тре бу ет ся со слать ся на от дель ные час ти 
сов па де ния, то эти час ти сле ду ет со хра нять в об рат ных ссыл ках. На-
при мер, при об ра бот ке со дер жи мо го строк в ка выч ках, сов пав ших 
с ре гу ляр ным вы ра же ни ем, сле ду ет ис поль зо вать шаб лон /"([̂ "]*)"/ 
и об ра ба ты вать со дер жи мое со от вет ст вую щей об рат ной ссыл ки вме-
сто при ме не ния шаб ло на /"[̂ "]*"/ и уда ле ния ка вы чек из ре зуль та та 
вруч ную. При ис поль зо ва нии в цик ле та кой под ход мо жет сэ ко но-
мить не ма ло вре ме ни.

Вы де ляй те обя за тель ные ком би на ции

Что бы по мочь ме ха низ му ре гу ляр ных вы ра же ний оп ти ми зи ро вать 
по иск, ему сле ду ет по мочь оп ре де лить, ка кие ком би на ции яв ля ют ся 
обя за тель ны ми. Ко гда ком би на ция ис поль зу ет ся внут ри под вы ра-
же ния или в опе ра то ре вы бо ра, ме ха низ му ре гу ляр ных вы ра же ний 
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слож нее оп ре де лить, яв ля ют ся ли они обя за тель ны ми, и не ко то рые 
ме ха низ мы да же не бу дут пы тать ся де лать ка кие-ли бо пред по ло же-
ния. На при мер, вы ра же ние /^(ab|cd)/ вы де ля ет якор ный ме та сим-
вол при вяз ки к на ча лу стро ки. Встре тив его, IE и Chrome не бу дут 
пы тать ся оты скать сов па де ние не с на ча ла стро ки, вы пол няя по иск 
прак ти че ски мгно вен но не за ви си мо от дли ны стро ки. Од на ко для 
эк ви ва лент но го ре гу ляр но го вы ра же ния /(̂ ab|̂ cd)/, в ко то ром якор-
ный ме та сим вол ^ ни как не вы де ля ет ся, IE не бу дет при ме нять ни-
ка ких оп ти ми за ций, что мо жет при вес ти к бес смыс лен но му по ис ку 
сов па де ний в каж дой по зи ции в стро ке.

Ис поль зуй те наи бо лее под хо дя щие кван ти фи ка то ры

Как опи сы ва лось вы ше, в раз де ле «По вто ре ния и воз вра ты», мак си-
маль ные и ми ни маль ные кван ти фи ка то ры вы пол ня ют по иск по-
раз но му, да же ко гда они со от вет ст ву ют од ной и той же стро ке. Ис-
поль зо ва ние кван ти фи ка то ра наи бо лее под хо дя ще го ти па (ис хо дя из 
пред по ла гае мо го ко ли че ст ва воз вра тов) в слу ча ях, где они да ют оди-
на ко во кор рект ные ре зуль та ты, мо жет су ще ст вен но по вы сить про-
из во ди тель ность, осо бен но на длин ных стро ках.

Ми ни маль ные кван ти фи ка то ры дей ст ву ют осо бен но мед лен но в Ope-
ra 9.x и в бо лее ран них вер си ях, од на ко этот не дос та ток был уст ра нен 
в Opera 10.

По втор но  ис поль зуй те  ре гу ляр ные  вы ра же ния,  при сваи вая  их  пе ре­
мен ным

При сваи вая ре гу ляр ные вы ра же ния пе ре мен ным, мож но из бе жать 
лиш них на клад ных рас хо дов на их по втор ную ком пи ля цию. Не ко то-
рые пе ре ги ба ют пал ку и ис поль зу ют схе мы кэ ши ро ва ния ре гу ляр-
ных вы ра же ний, по зво ляю щие из бе жать по втор ной ком пи ля ции лю-
бо го ре гу ляр но го вы ра же ния с оп ре де лен ной ком би на ци ей фла гов. 
При ме не ние та ких ре ше ний не да ет осо бен но боль шо го вы иг ры ша, 
по то му что ком пи ля ция ре гу ляр ных вы ра же ний вы пол ня ет ся бы ст-
ро, а их ис поль зо ва ние обыч но вле чет уве ли че ние на клад ных рас хо-
дов, от ко то рых они при зва ны из бав лять. Впол не дос та точ но бу дет 
из бе гать по втор ной ком пи ля ции ре гу ляр ных вы ра же ний в цик лах. 
Ины ми сло ва ми, не де лай те, как по ка за но ни же:

while­(/regex1/.test(str1))­{
­­­­/regex2/.exec(str2);
­­­­...
}

Ис поль зуй те та кой по ход:

var­regex1­=­/regex1/,
­­­­regex2­=­/regex2/;
while­(regex1.test(str1))­{
­­­­regex2.exec(str2);
­­­­...
}
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Раз би вай те слож ные ре гу ляр ные вы ра же ния на бо лее про стые со став­
ляю щие

Не нуж но ста рать ся реа ли зо вать все не об хо ди мое в од ном ре гу ляр-
ном вы ра же нии. Слож ные за да чи, тре бую щие при ме не ния ус лов ной 
ло ги ки, ре ша ют ся обыч но про ще и эф фек тив нее при раз бие нии их 
на два или бо лее ре гу ляр ных вы ра же ния, ко гда каж дое по сле дую-
щее ре гу ляр ное вы ра же ние вы пол ня ет по иск по ре зуль та там, по лу-
чен ным от пре ды ду ще го. Чу до вищ ные ре гу ляр ные вы ра же ния, реа-
ли зую щие все не об хо ди мое в од ном шаб ло не, слож нее в со про во ж-
де нии и ве ро ят нее по ро ж да ют про бле му, свя зан ную с уве ли че ни ем 
чис ла воз вра тов.

Когда не следует использовать регулярные выражения
При ос то рож ном об ра ще нии ре гу ляр ные вы ра же ния ра бо та ют очень 
бы ст ро. Од на ко они весь ма не эф фек тив ны при по ис ке стро ко вых ли те-
ра лов. Это осо бен но вер но для си туа ций, ко гда за ра нее из вест но, ка кую 
часть стро ки тре бу ет ся про ве рить. На при мер, ес ли не об хо ди мо про ве-
рить, окан чи ва ет ся ли стро ка точ кой с за пя той, мож но бы ло бы вос-
поль зо вать ся та ким ре гу ляр ным вы ра же ни ем:

endsWithSemicolon­=­/;$/.test(str);

Воз мож но, кто-то уди вит ся, уз нав, что ни один из ос нов ных со вре мен-
ных бро узе ров не спо со бен оп ре де лить, что сов па де ние воз мож но толь-
ко в кон це стро ки. Они бу дут по сле до ва тель но про смат ри вать всю стро-
ку. Каж дый раз, встре чая точ ку с за пя той, ме ха низм ре гу ляр ных вы-
ра же ний бу дет пе ре хо дить к сле дую ще му ме та сим во лу ($), про ве ряя 
сов па де ние с кон цом стро ки. По иск бу дет про дол жать ся до тех пор, по-
ка не бу дет про смот ре на вся стро ка. Чем длин нее стро ка (и чем боль ше 
в ней то чек с за пя той), тем доль ше бу дет вы пол нять ся по иск.

В дан ном слу чае оп ти маль нее бу дет про пус тить все про ме жу точ ные ша-
ги, вы пол няе мые ме ха низ мом ре гу ляр ных вы ра же ний, и про сто про ве-
рить по след ний в стро ке:

endsWithSemicolon­=­str.charAt(str.length­-­1)­==­";";

Это ре ше ние ра бо та ет лишь не мно го бы ст рее ре гу ляр но го вы ра же ния, 
ко гда при ме ня ет ся к ко рот ким стро кам, но, что осо бен но важ но, при 
его ис поль зо ва нии дли на стро ки не влия ет на вре мя, не об хо ди мое для 
про вер ки.

В этом при ме ре был ис поль зо ван ме тод charAt(), воз вра щаю щий сим вол 
в оп ре де лен ной по зи ции. Стро ко вые ме то ды slice(), substr() и substring() 
пре крас но по дой дут в си туа ци ях, ко гда по тре бу ет ся из влечь и про ве-
рить по сле до ва тель ность из не сколь ких сим во лов в оп ре де лен ной по зи-
ции. Кро ме то го, для оп ре де ле ния по зи ций строк ли те ра лов или про-
вер ки их при сут ст вия с ус пе хом мож но ис поль зо вать ме то ды indexOf() 
и lastIn­dexOf(). Все эти стро ко вые ме то ды ра бо та ют бы ст ро и по мо гут 
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из бе жать лиш них на клад ных рас хо дов при по ис ке строк ли те ра лов, 
при ко то ром нет вы иг ры ша от ис поль зо ва ния воз мож но стей ре гу ляр-
ных вы ра же ний.

Усечение строк
На прак ти ке час то при хо дит ся ре шать про стую за да чу уда ле ния из 
стро ки на чаль ных и ко неч ных про бе лов. Хо тя стан дарт ECMAScript 5 
оп ре де ля ет встро ен ный стро ко вый ме тод trim() (на ли чие ко то ро го сле-
ду ет про ве рять в бу ду щих вер си ях бро узе ров), ис то ри че ски язык Ja va-
Script не вклю ча ет его. В те ку щих вер си ях бро узе ров все еще не об хо ди-
мо оп ре де лять соб ст вен ный ме тод trim() или по ла гать ся на биб лио те ку, 
вклю чаю щую его.

Опе ра ция усе че ния строк ред ко яв ля ет ся уз ким ме стом в смыс ле про из-
во ди тель но сти, но ее мож но рас смат ри вать как по ка за тель ный при мер 
оп ти ми за ции ре гу ляр ных вы ра же ний, по то му что ее мож но реа ли зо-
вать раз ны ми спо со ба ми.

Усечение с применением регулярных выражений
При ме не ние ре гу ляр ных вы ра же ний по зво ля ет соз дать весь ма ком пакт-
ную реа ли за цию ме то да trim(), что осо бен но важ но для Ja va Script-биб-
лио тек, раз мер ко то рых име ет боль шое зна че ние. Ве ро ят но, са мым луч-
шим и са мым уни вер саль ным ре ше ни ем яв ля ет ся ис поль зо ва ние двух 
опе ра ций под ста нов ки: од ной – для уда ле ния на чаль ных и дру гой – для 
уда ле ния за вер шаю щих про бе лов. Это обес пе чит про сто ту реа ли за ции 
и вы со кую ско рость, осо бен но при ра бо те с длин ны ми стро ка ми.

if­(!String.prototype.trim)­{
­­­­String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­­­­­return­this.replace(/^\s+/,­"").replace(/\s+$/,­"");
­­­­}
}

//­про­вер­ка­но­во­го­ме­то­да...
//­в­на­ча­ле­стро­ки­при­сут­ст­ву­ют­
//­сим­вол­та­бу­ля­ции­(\t)­и­сим­вол­пе­ре­во­да­стро­ки­(\n).
var­str­=­"­\t\n­test­string­".trim();
alert(str­==­"test­string");­//­вы­ве­дет­"true"

Блок if, ок ру жаю щий реа ли за цию, по зво ля ет из бе жать пе ре оп ре де ле-
ния уже имею ще го ся ме то да trim(), ко то рый яв ля ет ся бо лее оп ти ми зи-
ро ван ным и обыч но вы пол ня ет ся на мно го бы ст рее, чем лю бая дру гая 
реа ли за ция на ос но ве функ ций язы ка Ja va Script. В по сле дую щих реа-
ли за ци ях дан но го при ме ра на ли чие этой ус лов ной ин ст рук ции пред по-
ла га ет ся, хо тя она и не во всех слу ча ях на пи са на.

За ме на ре гу ляр но го вы ра же ния /\s+$/ на /\s\s*$/ по вы ша ет про из во ди-
тель ность в Firefox при мер но на 35% (в за ви си мо сти от дли ны стро ки 
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и ее со дер жи мо го)1. Не смот ря на функ цио наль ную иден тич ность этих 
двух ре гу ляр ных вы ра же ний, Firefox обес пе чи ва ет до пол ни тель ную 
оп ти ми за цию для ре гу ляр ных вы ра же ний, на чи наю щих ся с шаб ло на 
без кван ти фи ка то ра. В дру гих бро узе рах оп ти ми за ция не да ет та кой же 
зна чи тель ной раз ни цы или во об ще не вы пол ня ет ся. Однако за ме на ре-
гу ляр ного вы ра же нии, сов па даю щего с на ча лом стро ки, на /^\s\s*/ не 
да ет из ме ри мой раз ни цы, по то му что пер вый якор ный ме та сим вол ^ 
пре дот вра ща ет по иск со от вет ст вия в дру гих по зи ци ях в стро ке (не поз-
воляя заметить разницу в про из во ди тель но сти даже при выполнении 
более ты ся чи по пы ток по ис ка в длин ной стро ке).

Ни же при во дит ся еще не сколь ко реа ли за ций ме то да trim() на ос но ве 
ре гу ляр ных вы ра же ний, яв ляю щих ся наи бо лее час то ис поль зуе мы ми 
ва ри ан та ми, ко то рые мож но встре тить. В табл. 5.2 в кон це это го раз де-
ла при во дят ся зна че ния про из во ди тель но сти всех опи сы вае мых здесь 
реа ли за ций ме то да trim() в раз ных бро узе рах. В дей ст ви тель но сти су-
ще ст ву ет на мно го боль ше ва ри ан тов ре гу ляр ных вы ра же ний для усе-
че ния строк, чем пе ре чис ле но здесь, но при ра бо те с длин ны ми стро ка-
ми они не из ме ри мо мед лен нее (или как ми ни мум их про из во ди тель-
ность силь но от ли ча ет ся в раз ных бро узе рах), чем две про стые опе ра-
ции под ста нов ки строк.

//­trim­2
String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­return­this.replace(/^\s+|\s+$/g,­"");
}

Это, по жа луй, наи бо лее ти пич ное ре ше ние. Оно объ еди ня ет два про-
стых ре гу ляр ных вы ра же ния по сред ст вом опе ра то ра вы бо ра и ис поль-
зу ет флаг /g (global – гло баль ный), обес пе чи ваю щий за ме ну не толь ко 
пер во го, но и всех ос таль ных сов па де ний (ес ли стро ка со дер жит про-
бель ные сим во лы и в на ча ле, и в кон це, ре гу ляр ное вы ра же ние бу дет 
об на ру жи вать два сов па де ния). Это не са мая худ шая вер сия, но при ра-
бо те с длин ны ми стро ка ми она ока зы ва ет ся мед лен нее, чем вер сия, ис-
поль зую щая две про стых опе ра ции под ста нов ки, по то му что для каж-
до го сим во ла стро ки ей при хо дит ся про ве рять две аль тер на ти вы.

//­trim­3
String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­return­this.replace(/^\s*([\s\S]*?)\s*$/,­"$1");
}

Это ре гу ляр ное вы ра же ние со от вет ст ву ет всей стро ке и со хра ня ет по-
сле до ва тель ность от пер во го до по след не го не про бель но го сим во ла (ес-
ли име ют ся) в об рат ной ссыл ке. Усе чен ная вер сия стро ки по лу ча ет ся 
за ме ще ни ем ис ход ной стро ки со дер жи мым об рат ной ссыл ки.

Этот под ход кон цеп ту аль но прост, но ми ни маль ный кван ти фи ка тор 
внут ри со хра няю щей груп пи ров ки вы ну ж да ет ме ха низм ре гу ляр ных 

1 Про ве ре но в Firefox вер сий 2, 3 и 3.5.
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вы ра же ний вы пол нить мас су до пол ни тель ной ра бо ты (то есть воз вра тов), 
что де ла ет эту вер сию мед лен ной при при ме не нии к длин ным стро кам. 
По сле вхо да в со хра няю щую груп пу ми ни маль ный кван ти фи ка тор *? 
тре бу ет, что бы ко ли че ст во сов па де ний с сим воль ным клас сом [\s\S] бы-
ло ми ни маль ным. По это му по сле со по став ле ния с оче ред ным сим во лом 
ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний ос та нав ли ва ет ся, что бы со по ста-
вить ос та ток стро ки с шаб ло ном \s*$. Ес ли по след няя про вер ка тер пит 
не уда чу из-за на ли чия не про бель ных сим во лов да лее те ку щей по зи ции 
в стро ке, вы пол ня ет ся пе ре ход к сле дую ще му сим во лу, про из во дит ся 
об нов ле ние со дер жи мо го об рат ной ссыл ки и за тем сно ва про из во дит ся 
по пыт ка со по ста вить по след ний шаб лон с ос тат ком стро ки.

Ми ни маль ные кван ти фи ка то ры осо бен но мед лен но ра бо та ют в Ope-
ra 9.x и в бо лее ран них вер си ях. Усе че ние длин ных строк с по мо щью 
это го ме то да в Opera 9.64 вы пол ня ет ся при мер но от 10 до 100 раз мед-
лен нее, чем в дру гих ос нов ных бро узе рах. Этот дав ний не дос та ток был 
ис прав лен в Opera 10, бла го да ря че му этот ме тод стал по ка зы вать про-
из во ди тель ность, со по ста ви мую с дру ги ми бро узе ра ми.

//­trim­4
String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­return­this.replace(/^\s*([\s\S]*\S)?\s*$/,­"$1");
}

Эта вер сия на по ми на ет пре ды ду щую, но в ней для по вы ше ния про из во-
ди тель но сти вме сто ми ни маль но го ис поль зу ет ся мак си маль ный кван-
ти фи ка тор. Что бы га ран ти ро вать сов па де ние со хра няю щей груп пы до 
по след не го не про бель но го сим во ла, по тре бо ва лось до ба вить в нее за-
вер шаю щий ме та сим вол \S. Од на ко из-за не об хо ди мо сти обес пе чить 
сов па де ние ре гу ляр но го вы ра же ния со стро ка ми, со стоя щи ми толь ко 
из про бель ных сим во лов, вся со хра няю щая груп па бы ла сде ла на не-
обя за тель ной с по мо щью кван ти фи ка то ра ?.

Здесь мак си маль ный кван ти фи ка тор в под вы ра же нии [\s\S]* по вто ря-
ет шаб лон, сов па даю щий с лю бым сим во лом, по ка не бу дет дос тиг нут 
ко нец стро ки. За тем ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний на чи на ет воз-
вра щать по од но му сим во лу, по ка про дол жа ет ся сов па де ние со сле дую-
щим шаб ло ном \S или по ка он не вер нет ся к пер во му сим во лу сов па де-
ния с груп пой (по сле ко то ро го он про пус ка ет груп пу).

В си туа ци ях, ко гда за вер шаю щих про бель ных сим во лов в стро ке мень-
ше, чем лю бых дру гих, эта вер сия ока зы ва ет ся бы ст рее пре ды ду щей, 
ис поль зую щей ми ни маль ный кван ти фи ка тор. В дей ст ви тель но сти, она 
на столь ко бы ст рая, что в IE, Safari, Chrome и Opera 10 по ско ро сти пре-
вос хо дит да же вер сию на ос но ве двух опе ра ций под ста нов ки. Это обу-
слов ле но тем, что не ко то рые бро узе ры пре ду смат ри ва ют спе ци аль ную 
оп ти ми за цию для сим воль ных клас сов с мак си маль ным кван ти фи ка-
то ром, сов па даю щих с лю бым сим во лом. Ме ха низм ре гу ляр ных вы ра-
же ний пе ре хо дит сра зу к кон цу стро ки, не про ве ряя про ме жу точ ные 
сим во лы (хо тя по-преж не му со хра ня ет по зи ции для воз вра тов), и за тем 
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вы пол ня ет воз вра ты обыч ным об ра зом. К со жа ле нию, эта вер сия ра бо-
та ет су ще ст вен но мед лен нее в Firefox и Opera 9, по это му ис поль зо ва ние 
вер сии с дву мя под ста нов ка ми вы гля дит пред поч ти тель нее с точ ки зре-
ния под держ ки раз лич ных бро узе ров.

//­trim­5
String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­return­this.replace(/^\s*(\S*(\s+\S+)*)\s*$/,­"$1");
}

Это дос та точ но рас про стра нен ное ре ше ние, но оно яв ля ет ся са мым мед-
лен ным из де мон ст ри руе мых здесь во всех бро узе рах, по это му нет осо-
бых при чин ис поль зо вать его на прак ти ке. Эта вер сия на по ми на ет две 
пре ды ду щие в том, что ис поль зуе мое в ней ре гу ляр ное вы ра же ние сов-
па да ет со всей стро кой и за ме ня ет ее ча стью, ко то рую тре бу ет ся по лу-
чить, но так как при каж дом по вто ре нии внут рен няя груп па сов па да ет 
толь ко с од ним сло вом, ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний вы ну ж ден 
вы пол нить мас су мел ких ша гов. По те ри про из во ди тель но сти это го ре-
гу ляр но го вы ра же ния на ко рот ких стро ках прак ти че ски не за мет ны, 
но на длин ных стро ках, со дер жа щих боль шое ко ли че ст во слов, эти по-
те ри мо гут ока зать ся весь ма су ще ст вен ны ми.

Пре об ра зо ва ние внут рен ней со хра няю щей в не со хра няю щую, то есть 
за ме на под вы ра же ния (\s+\S+) на (?:\s+\S+), по зво ля ет по вы сить про из-
во ди тель ность при мер но на 20–45% в Opera, IE и Chrome и не зна чи-
тель но в Safari и Firefox. Од на ко не со хра няю щая груп пи ров ка не спа-
са ет эту реа ли за цию. Об ра ти те вни ма ние, что внеш няя груп пи ров ка не 
мо жет быть пре об ра зо ва на в не со хра няю щую, по то му что она соз да ет 
ссыл ку на стро ку за ме ны.

Усечение без применения регулярных выражений
Не смот ря на вы со кую ско рость ра бо ты ре гу ляр ных вы ра же ний, есть 
смысл взгля нуть на ско рость усе че ния строк без их ис поль зо ва ния. Ни-
же при во дит ся од на из воз мож ных реа ли за ций:

//­trim­6
String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­var­start­=­0,
­­­­­­­­end­=­this.length­-­1,
­­­­­­­­ws­=­"­\n\r\t\f\x0b\xa0\u1680\u180e\u2000\u2001\u2002\u2003
\u2004\u2005\u2006\u2007\u2008\u2009\u200a\u200b\u2028\u2029\u202f
\u205f\u3000\ufeff";

­­­­while­(ws.indexOf(this.charAt(start))­>­-1)­{
­­­­­­­­start++;
­­­­}
­­­­while­(end­>­start­&&­ws.indexOf(this.charAt(end))­>­-1)­{
­­­­­­­­end--;
­­­­}
­­­­return­this.slice(start,­end­+­1);
}
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Пе ре мен ная ws в этом при ме ре со дер жит все про бель ные сим во лы, оп ре-
де ляе мые стан дар том ECMAScript 5. Из со об ра же ний эф фек тив но сти 
ко пи ро ва ние ка ких-ли бо час тей стро ки не вы пол ня ет ся, по ка не бу дут 
из вест ны на чаль ная и ко неч ная по зи ции.

Ока зы ва ет ся, что эта реа ли за ция вы иг ры ва ет в ско ро сти у ре гу ляр ных 
вы ра же ний, ко гда на кон цах стро ки име ет ся лишь не боль шое ко ли че-
ст во про бель ных сим во лов. Ре гу ляр ные вы ра же ния от лич но справ ля-
ют ся с уда ле ни ем про бель ных сим во лов в на ча ле стро ки, но те ря ют 
в ско ро сти при уда ле нии про бе лов в кон це длин ных строк. Как от ме ча-
лось вы ше в раз де ле «Ко гда не сле ду ет ис поль зо вать ре гу ляр ные вы ра-
же ния», ме ха низм ре гу ляр ных вы ра же ний не мо жет пе рей ти сра зу 
в ко нец стро ки, не про ве рив про ме жу точ ные сим во лы. Од на ко имен но 
это де ла ет дан ная реа ли за ция, вто рой цикл в ко то рой на чи на ет дви же-
ние с кон ца стро ки, по ка не об на ру жит не про бель ный сим вол.

Ско рость ра бо ты дан ной вер сии не за ви сит от дли ны стро ки, но она 
име ет свое сла бое ме сто: боль шое ко ли че ст во на чаль ных и за вер шаю-
щих про бель ных сим во лов. Это объ яс ня ет ся не об хо ди мо стью вы пол-
нять цик лы по сим во лам и про из во дить про вер ку на при над леж ность 
к мно же ст ву про бель ных сим во лов, ко то рая по сво ей эф фек тив но сти не 
мо жет со пер ни чать с оп ти ми зи ро ван ны ми про це ду ра ми по ис ка ме ха-
низ мов ре гу ляр ных вы ра же ний.

Смешанное решение
По след нее ре ше ние в этом раз де ле объ еди ня ет эф фек тив ность ре гу ляр-
ных вы ра же ний для уда ле ния на чаль ных про бель ных сим во лов с про-
из во ди тель ным спо со бом уда ле ния за вер шаю щих про бель ных сим во-
лов без ис поль зования ре гу ляр ных вы ра же ний.

//­trim­7
String.prototype.trim­=­function()­{
­­­­var­str­=­this.replace(/^\s+/,­""),
­­­­­­­­end­=­str.length­-­1,
­­­­­­­­ws­=­/\s/;

­­­­while­(ws.test(str.charAt(end)))­{
­­­­­­­­end--;
­­­­}
­­­­return­str.slice(0,­end­+­1);
}

Этот сме шан ный ме тод ос та ет ся по тря саю ще бы ст рым при уда ле нии 
не боль шо го ко ли че ст ва на чаль ных про бель ных сим во лов и уст ра ня ет 
риск по те ри про из во ди тель но сти при об ра бот ке строк с боль шим ко ли-
че ст вом на чаль ных про бель ных сим во лов и со стоя щих ис клю чи тель но 
из них (хо тя сла бым ме стом ос та ет ся об ра бот ка строк с боль шим ко ли-
че ст вом за вер шаю щих про бель ных сим во лов). Об ра ти те вни ма ние, что 
для про вер ки сов па де ния за вер шаю щих сим во лов с про бель ны ми в этом 
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ре ше нии ис поль зу ет ся цикл с ре гу ляр ным вы ра же ни ем. Ис поль зо ва-
ние ре гу ляр но го вы ра же ния не сет до пол ни тель ные на клад ные рас хо-
ды, тем не ме нее это ре ше ние по зво ли ло от ка зать ся от длин но го спи ска 
про бель ных сим во лов в поль зу крат ко сти про грамм но го ко да и со вмес-
ти мо сти с раз ны ми бро узе ра ми.

Все опи сан ные здесь ме то ды trim() име ют од ну об щую осо бен ность. Про-
из во ди тель ность ме то дов, ос но ван ных на ре гу ляр ных вы ра же ни ях, 
боль ше за ви сит от об щей дли ны стро ки, чем от ко ли че ст ва уда ляе мых 
сим во лов. Про из во ди тель ность ме то дов, не ис поль зую щих ре гу ляр ные 
вы ра же ния и при уда ле нии за вер шаю щих про бе лов вы пол няю щих 
цикл на чи ная с кон ца стро ки, не за ви сит от об щей дли ны стро ки, но на-
хо дит ся в пря мой за ви си мо сти от ко ли че ст ва уда ляе мых про бель ных 
сим во лов. Про сто та ме то да с дву мя опе ра ция ми под ста нов ки на ос но ве 
ре гу ляр ных вы ра же ний и при лич ная ско рость ра бо ты в раз ных бро узе-
рах со стро ка ми с раз лич ным со дер жи мым и раз лич ной дли ны де ла ют 
его наи бо лее при вле ка тель ным уни вер саль ным ре ше ни ем. Сме шан ное 
ре ше ние по ка зы ва ет ис клю чи тель но вы со кую ско рость об ра бот ки длин-
ных строк, за ко то рую при шлось за пла тить не боль шим уве ли че ни ем 
объ ема про грамм но го ко да; в не ко то рых бро узе рах этот метод стра да ет 
по те рей про из во ди тель но сти при усе че нии боль шо го ко ли че ст ва за вер-
шаю щих про бель ных сим во лов. Пол ные све де ния о про из во ди тель но-
сти раз ных ме то дов в раз ных бро узе рах при во дят ся в табл. 5.2.

Таб ли ца 5.2. Про из во ди тель ность раз лич ных реа ли за ций ме то да trim() 
в раз ных бро узе рах

Бро­узер
Вре­мя­(мс)a

Trim­1b Trim­2 Trim­3 Trim­4 Trim­5c Trim­6 Trim­7

IE7 80/80 315/312 547/539 36/42 218/224 14/1015 18/409

IE8 70/70 252/256 512/425 26/30 216/222 4/334 12/205

Firefox 3 136/147 164/174 650/600 1098/1525 1416/1488 21/151 20/144

Fire fox 3.5 130/147 157/172 500/510 1004/1437 1344/1394 21/332 18/50

Fire fox 3.2.3 253/253 424/425 351/359 27/29 541/554 2/140 5/80

Safari 4 37/37 33/31 69/68 32/33 510/514 <0,5/29 4/18

Ope ra 9.64 494/517 731/748 9066/9601 901/955 1953/2016 <0,5/210 20/241

Opera 10 75/75 94/100 360/370 46/46 514/514 2/186 12/198

Chrome 2 78/78 66/68 100/101 59/59 140/142 1/37 24/55

а Вре мя вы пол не ния 100 опе ра ций усе че ния длин ных строк (40 Кбайт); в пер-
вом ис пы та нии стро ки со дер жа ли по 10 про бель ных сим во лов с обо их кон-
цов, во вто ром – по 1000.

b Тес ти ро ва ние вы пол ня лось без оп ти ми за ции /\s\s*$/.
c Тес ти ро ва ние вы пол ня лось без за ме ны со хра няю щей груп пи ров ки на не со-

хра няю щую.
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В заключение
Ис поль зо ва ние не эф фек тив ных стро ко вых опе ра ций и нев ни ма тель-
ность при соз да нии ре гу ляр ных вы ра же ний мо гут стать ос нов ны ми при-
чи на ми по те ри про из во ди тель но сти, од на ко со ве ты, дан ные в этой гла-
ве, по мо гут вам из бе жать ти пич ных ло ву шек.

• Опе ра ция слия ния эле мен тов мас си ва яв ля ет ся един ст вен ной, обес-
пе чи ваю щей при ем ле мую про из во ди тель ность в IE7 при кон ка те на-
ции боль шо го ко ли че ст ва или длин ных строк.

• В бро узе рах, от лич ных от IE7 и бо лее ран них вер сий, опе ра ция слия-
ния эле мен тов мас си ва яв ля ет ся од ним из са мых мед лен ных спо со бов 
кон ка те на ции строк. Вме сто нее луч ше ис поль зо вать про стые опе ра-
то ры + и += и ста рать ся из бе гать соз да ния про ме жу точ ных строк.

• Воз вра ты яв ля ют ся не отъ ем ле мой со став ляю щей про цес са со по став-
ле ния с ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми и од но вре мен но по тен ци аль-
ным ис точ ни ком по терь эф фек тив но сти.

• Бес кон троль ное уве ли че ние ко ли че ст ва воз вра тов в ре гу ляр ных вы-
ра же ни ях, ко то рые обыч но ра бо та ют очень бы ст ро, мо жет при во-
дить к су ще ст вен но му их за мед ле нию или да же к от ка зам при при-
ме не нии к стро кам, имею щим час тич ные сов па де ния. В чис ло прие-
мов, по зво ляю щих из бе жать этой про бле мы, вхо дят: обес пе че ние 
взаи мо ис клю чае мо сти смеж ных под вы ра же ний, от каз от ис поль зо-
ва ния вло жен ных кван ти фи ка то ров, обес пе чи ваю щих воз мож ность 
сов па де ния с од ной и той же ча стью стро ки мно же ст вом спо со бов, 
и уст ра не ние не нуж ных воз вра тов, ис поль зуя ато мар ную при ро ду 
опе ре жаю щих про ве рок.

• Су ще ст ву ет мно же ст во до пол ни тель ных прие мов по вы ше ния эф-
фек тив но сти, по мо гаю щих ре гу ляр ным вы ра же ни ям бы ст рее на хо-
дить со от вет ст вия и тра тить мень ше вре ме ни на оцен ку по зи ций, 
в ко то рых сов па де ние от сут ст ву ет (см. раз дел «До пол ни тель ные пу-
ти по вы ше ния про из во ди тель но сти ре гу ляр ных вы ра же ний»). 

• Ре гу ляр ные вы ра же ния не все гда яв ля ют ся луч шим ин ст ру мен том 
ре ше ния за дач, осо бен но ко гда тре бу ет ся оты скать стро ко вый ли-
те рал.

• Су ще ст ву ет боль шое ко ли че ст во раз ных спо со бов усе че ния стро ки. 
Од на ко наи бо лее оп ти маль ное со от но ше ние крат ко сти и эф фек тив-
но сти в раз ных бро узе рах при ра бо те со стро ка ми раз ной дли ны 
и с раз ным со дер жи мым обес пе чи ва ет при ем на ос но ве двух про стых 
ре гу ляр ных вы ра же ний (од но – для уда ле ния на чаль ных, а дру гое – 
для уда ле ния за вер шаю щих про бель ных сим во лов). От лич ной аль-
тер на ти вой, ме нее за ви ся щей от об щей дли ны строк, яв ля ет ся цикл 
по ис ка пер во го не про бель но го сим во ла, на чи ная с кон ца стро ки, 
или объ еди не ние его с ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми.
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Нет ни че го бо лее обес ку ра жи ваю ще го, чем от сут ст вие ре ак ции на щел-
чок мы шью на ка ком-ли бо эле мен те веб-стра ни цы. Эта про бле ма по ро-
ж де на са мой сущ но стью тран зак ци он ных веб-при ло же ний; это она при-
ве ла к по яв ле нию пре ду пре ж де ния «не щел кай те два ж ды», поч ти все-
гда со про во ж даю ще го кноп ки от прав ки в боль шин ст ве форм. Поль зо ва-
те ли ис пы ты ва ют ес те ст вен ное стрем ле ние по вто рить дей ст вие, ко то рое 
не при ве ло к ви ди мым из ме не ни ям, и по это му обес пе че ние от зыв чи во-
сти веб-при ло же ний яв ля ет ся важ ной за да чей, свя зан ной с про из во ди-
тель но стью.

В гла ве 1 бы ла пред став ле на кон цеп ция по то ка вы пол не ния, об слу жи-
ваю ще го поль зо ва тель ский ин тер фейс бро узе ра. Ко рот ко на пом ню, что 
в боль шин ст ве бро узе ров об нов ле ние поль зо ва тель ско го ин тер фей са 
и вы пол не ние про грамм но го ко да Ja va Script-сце на ри ев про из во дит ся 
в рам ках един ст вен но го про цес са. В каж дый кон крет ный мо мент вре ме-
ни мо жет вы пол нять ся толь ко од на из этих опе ра ций, то есть по ка вы-
пол ня ет ся про грамм ный код на Ja va Script, поль зо ва тель ский ин тер фейс 
не мо жет от кли кать ся на дей ст вия поль зо ва те ля, и на обо рот. Фак ти че-
ски на вре мя вы пол не ния про грамм но го ко да сце на рия поль зо ва тель-
ский ин тер фейс ока зы ва ет ся «за бло ки ро ван ным», по это му для фор ми-
ро ва ния субъ ек тив но го вос при ятия про из во ди тель но сти веб-при ло же-
ния боль шое зна че ние име ет, сколь ко вре ме ни зай мет вы пол не ние ва-
ше го про грамм но го ко да.

Поток выполнения пользовательского 
интерфейса броузера
Про цесс, од но вре мен но ис поль зуе мый для вы пол не ния про грамм но го 
ко да на язы ке Ja va Script и для об слу жи ва ния поль зо ва тель ско го ин тер-
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фей са, час то на зы ва ют по то ком вы пол не ния поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са (или глав ным по то ком вы пол не ния) бро узе ра (хо тя тер мин «по ток 
вы пол не ния» мо жет по-раз но му трак то вать ся в раз ных бро узе рах). По-
ток поль зо ва тель ско го ин тер фей са об слу жи ва ет про стую оче редь, где 
хра нят ся за да ния, по ка про цесс за нят ре ше ни ем дру гих за дач. Как 
толь ко про цесс ос во бо ж да ет ся, он из вле ка ет из оче ре ди сле дую щее за да-
ние и вы пол ня ет его. За да ния ми мо гут быть и вы пол не ние не ко то ро го 
про грамм но го ко да на Ja va Script, и об нов ле ние поль зо ва тель ско го ин-
тер фей са, в том чис ле пе ре ри со вы ва ние и пе ре ком по нов ка (об су ж да ют ся 
в гла ве 3). Важ но от ме тить, что каж дое от дель ное дей ст вие поль зо ва те ля 
мо жет при во дить к до бав ле нию в оче редь од но или не сколь ко за да ний.

Рас смот рим про стой ин тер фейс, где щел чок на кноп ке при во дит к ото-
бра же нию со об ще ния:

<html>
<head>
­­­­<title>Browser­UI­Thread­Example</title>
</head>
<body>
­­­­<button­onclick="handleClick()">Click­Me</button>
­­­­<script­type="text/javascript">

­­­­­­­­function­handleClick(){
­­­­­­­­­­­­var­div­=­document.createElement("div");
­­­­­­­­­­­­div.innerHTML­=­"Clicked!";
­­­­­­­­­­­­document.body.appendChild(div);
­­­­­­­­}

­­­­</script>
</body>
</html>

Щел чок на кноп ке в этом при ме ре вы ну дит глав ный по ток вы пол не ния 
соз дать два за да ния и до ба вить их в оче редь. Пер вое за да ние – об но вить 
изо бра же ние кноп ки, при дав ей вид на жа той кноп ки, и вто рое – вы-
пол нить про грамм ный код ме то да handleClick() так, что бы был вы пол-
нен толь ко этот ме тод, а так же лю бые дру гие ме то ды, вы зван ные им. 
До пус тим, что глав ный по ток вы пол не ния не за нят дру ги ми де ла ми. 
Он из вле чет из оче ре ди пер вое за да ние и об но вит изо бра же ние кноп ки. 
За тем из вле чет вто рое за да ние и вы пол нит про грамм ный код на язы ке 
Ja va Script. В про цес се вы пол не ния ме то да handleClick() бу дет соз дан 
но вый эле мент <div> и до бав лен в ко нец эле мен та <body>, что фак ти че ски 
при ве дет к еще од но му из ме не нию поль зо ва тель ско го ин тер фей са. То 
есть в хо де вы пол не ния про грамм но го ко да на Ja va Script в оче редь бу-
дет до бав ле но но вое за да ние об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей-
са, ко то рое бу дет вы пол не но сра зу по за вер ше нии ра бо ты про грамм но-
го ко да на язы ке Ja va Script, как по ка за но на рис. 6.1.

Ко гда глав ный по ток вы пол не ния вы пол нит все за да ния, про цесс пе-
рей дет в хо ло стой ре жим, ожи дая по яв ле ния но вых за да ний в оче ре ди. 
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Хо ло стой ре жим яв ля ет ся иде аль ным со стоя ни ем, по то му что в этом 
слу чае лю бые дей ст вия поль зо ва те ля при во дят к не мед лен но му об нов ле-
нию поль зо ва тель ско го ин тер фей са. Ес ли поль зо ва тель по пы та ет ся взаи-
мо дей ст во вать со стра ни цей во вре мя вы пол не ния ка ко го-ли бо за да ния, 
поль зо ва тель ский ин тер фейс не толь ко не об но вит ся не мед лен но, но, 
воз мож но, да же не бу дет соз да но и по став ле но в оче редь но вое за да ние 
об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей са. На прак ти ке боль шин ст во 
бро узе ров пре кра ща ют до бав ле ние за да ний в оче редь, по ка вы пол ня ет ся 
про грамм ный код на Ja va Script, по это му об ра бот ка за да ний, свя зан ных 
с вы пол не ни ем про грамм но го ко да, долж на за вер шать ся как мож но 
бы ст рее, что бы не вы зы вать не га тив ные впе чат ле ния у поль зо ва те ля.

Выполнить
handleClick()

Выполнить 
handleClick()

Щелчок мышью

Время

Обновить ПИ –
кнопка

Обновить ПИ –
<div>

Обновить ПИ –
<div>

Обновить ПИ – 
кнопка

Поток выполнения ПИ

Очередь заданий

Выполнить handleClick()

Рис. 6.1. До бав ле ние за да ний глав но го по то ка вы пол не ния по ме ре 
взаи мо дей ст вия поль зо ва те ля со стра ни цей

Ограничения броузеров
Бро узе ры ус та нав ли ва ют ог ра ни че ние на вре мя, ко то рое от во дит ся на 
вы пол не ние Ja va Script-сце на рия. Это ог ра ни че ние объ яс ня ет ся не об хо-
ди мо стью пре дот вра тить бло ки ро ва ние бро узе ра или ком пь ю те ра зло на-
ме рен ным про грамм ным ко дом, вы пол няю щим бес ко неч ные ин тен сив-
ные вы чис ле ния. Все го су ще ст ву ет два та ких ог ра ни че ния: ог ра ни че ние 
раз ме ра  сте ка  вы зо вов  (об су ж да ет ся в гла ве 4) и ог ра ни че ние  вре ме ни 
вы пол не ния  сце на ри ев. Ог ра ни че ние вре ме ни вы пол не ния сце на рия 
ино гда на зы ва ют тай ме ром про дол жи тель но сти вы пол не ния сце на ри ев 
или тай ме ром за щи ты от не управ ляе мых сце на ри ев, и ос нов ная его 
идея ос но ва на на том, что бро узер сле дит за про дол жи тель но стью ра бо-
ты сце на рия и пре ры ва ет его вы пол не ние, как толь ко бу дет пре вы шен 
ус та нов лен ный пре дел. По дос ти же нии пре дель но го зна че ния на эк ра-
не по яв ля ет ся диа лог, по ка за нный на рис. 6.2.
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Рис. 6.2. Пре ду пре ж даю щий диа лог, ко то рый вы во дит ся бро узе ром 
Internet Explorer по сле вы пол не ния бо лее 5 мил лио нов ин ст рук ций

Су ще ст ву ет два спо со ба ог ра ни че ния про дол жи тель но сти вы пол не ния 
сце на ри ев. Пер вый из них за клю ча ет ся в том, что бы сле дить за ко ли че-
ст вом ин ст рук ций, вы пол нен ных с мо мен та за пус ка про грамм но го ко-
да. При та ком под хо де мак си маль ная про дол жи тель ность ра бо ты сце на-
ри ев на раз лич ных ком пь ю те рах мо жет от ли чать ся в за ви си мо сти от 
объ ема дос туп ной па мя ти и бы ст ро дей ст вия про цес со ра, оп ре де ляю щих 
ско рость вы пол не ния од ной ин ст рук ции. Вто рой под ход за клю ча ет ся 
в ог ра ни че нии вре ме ни вы пол не ния сце на рия. Ко ли че ст во ин ст рук ций, 
ко то рые мо гут быть вы пол не ны в от ве ден ный ин тер вал вре ме ни, так же 
мо жет от ли чать ся на раз ных ком пь ю те рах в за ви си мо сти от их бы ст ро-
дей ст вия, но в лю бом слу чае ра бо та сце на рия бу дет пре рва на по ис те че-
нии ус та нов лен но го вре ме ни. Ес те ст вен но, все бро узе ры ис поль зу ют не-
сколь ко от ли чаю щие ся под хо ды к из ме ре нию про дол жи тель но сти вы-
пол не ния сце на ри ев:

• Internet Explorer на чи ная с вер сии 4 по умол ча нию ог ра ни чи ва ет 
про дол жи тель ность вы пол не ния сце на ри ев 5 мил лио на ми ин ст рук-
ций; зна че ние это го пре де ла хра нит ся в клю че рее ст ра Windows 
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\InternetExplorer\Sty­
les\Max ScriptStatements.

• Firefox по умол ча нию ог ра ни чи ва ет про дол жи тель ность вы пол не-
ния 10 се кун да ми; зна че ние это го пре де ла хра нит ся в на строй ках 
бро узе ра (дос туп ных при вво де стро ки about:config в ад рес ную стро-
ку) в па ра мет ре dom.max_script_run_time.

• Safari по умол ча нию ог ра ни чи ва ет про дол жи тель ность вы пол не ния 
5 се кун да ми; это зна че ние нель зя из ме нить, но име ет ся воз мож ность 
от клю чить это ог ра ни че ние, от крыв ме ню Develop (Раз ра бот ка) и вы-
брав пункт Disable Runaway Ja va Script Timer (От клю чить Runaway Ja va Script 
Timer).

• В Chrome от сут ст ву ет от дель ная на строй ка, ог ра ни чи ваю щая про-
дол жи тель ность вы пол не ния сце на ри ев. Вме сто это го бро узер по ла-
га ет ся на уни вер саль ную сис те му оп ре де ле ния ава рий ных си туа ций.
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• Opera не ог ра ни чи ва ет про дол жи тель ность вы пол не ния сце на ри ев 
и бу дет про дол жать вы пол нять про грамм ный код на Ja va Script, по-
ка он сам не за вер шит ся, тем не ме нее бла го да ря ар хи тек тур ным ре-
ше ни ям, реа ли зо ван ным в Opera, это не влия ет на ста биль ность сис-
те мы в про цес се вы пол не ния сце на ри ев.

Ко гда про дол жи тель ность вы пол не ния сце на рия пре вы сит ус та нов лен-
ный пре дел, бро узер вы ве дет свое диа ло го вое ок но не за ви си мо от на ли-
чия об ра бот чи ков оши бок в стра ни це. Это пе ре во дит про бле му в об-
ласть про блем удоб ст ва ис поль зо ва ния, по то му что боль шин ст во поль-
зо ва те лей Ин тер не та не яв ля ют ся тех ни че ски ми спе циа ли ста ми и по-
то му не смо гут вер но оце нить смысл со об ще ния об ошиб ке и пра виль но 
вы брать ва ри ант от ве та (ос та но вить сце на рий или по зво лить ему про-
дол жить ра бо ту).

Ес ли сце на рий спо со бен стать при чи ной вы во да та ко го диа ло га в ка ком-
ли бо из бро узе ров, это оз на ча ет, что он тра тит слиш ком мно го вре ме ни 
на ре ше ние за да чи. Это так же го во рит о том, что в про цес се вы пол не ния 
сце на рия бро узер слиш ком дол го не смо жет от кли кать ся на дей ст вия 
поль зо ва те ля. Раз ра бот чик не име ет воз мож но сти об ра бо тать си туа-
цию, вы зы ваю щую вы вод диа ло га, – от сут ст ву ет воз мож ность оп ре де-
лить факт его вы во да и, как след ст вие, от сут ст ву ет воз мож ность ис пра-
вить про бле мы, ко то рые мо гут воз ник нуть в этом слу чае. Оче вид но, что 
са мый луч ший спо соб обой ти ог ра ни че ния вре ме ни вы пол не ния сце на-
рия со сто ит в том, что бы не при бли жать ся к этим ог ра ни че ни ям.

Слишком долго – это сколько?
Тот факт, что бро узер по зво ля ет сце на рию вы пол нять ся в те че ние оп ре-
де лен но го вре ме ни, во все не оз на ча ет, что вы то же долж ны по зво лять 
ему это. На са мом де ле, что бы у поль зо ва те ля соз да ва лось бла го при ят-
ное впе чат ле ние, вре мя ра бо ты сце на рия долж но быть на мно го мень ше 
пре де ла, ус та нав ли вае мо го бро узе ром. Брен дан Эйч (Brendan Eich), соз-
да тель язы ка Ja va Script, как-то ска зал: «[сце на рий], вы пол няю щий ся 
не сколь ко се кунд, на вер ня ка де ла ет что-то не пра виль но…»

Ес ли не сколь ко се кунд – это слиш ком дол го, то ка кая про дол жи тель-
ность вы пол не ния Ja va Script-сце на рия счи та ет ся при ем ле мой? Как 
ока зы ва ет ся, да же од на се кун да – это слиш ком дол го. Дли тель ность од-
ной опе ра ции, вы пол няе мой Ja va Script-сце на ри ем, не долж на пре вы-
шать 100 мс. Это чис ло бы ло по лу че но в хо де ис сле до ва ний, про ве ден-
ных Ро бер том Мил ле ром (Robert Miller) в 1968 го  ду.1 Са мое ин те рес ное, 
что Якоб Ниль сен (Jakob Nielsen), из вест ный спе циа лист в об лас ти удоб-
ст ва и про сто ты ис поль зо ва ния, в сво ей кни ге «Usability Engi ne er ing» 

1 Miller, R. B., «Response time in man-computer conversational transactions», 
Proc. AFIPS Fall Joint Computer Conference, Vol. 33 (1968), 267–277. Дос туп-
на по ад ре су: http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1476589.1476628.
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(Morgan Kaufmann, 1994) от ме тил1, что это чис ло не из ме ни лось со вре-
ме нем и бы ло под твер жде но ис сле до ва ния ми Xerox-PARC в 1991 го  ду.2

Ниль сен от ме ча ет, что ес ли ин тер фейс от кли ка ет ся на дей ст вия поль зо-
ва те ля в те че ние 100 мс, у поль зо ва те ля бу дет соз да вать ся ощу ще ние «не-
по сред ст вен но го ма ни пу ли ро ва ния объ ек та ми поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са». Лю бой ин тер вал вре ме ни, пре вы шаю щий 100 мс, бу дет соз да вать 
ощу ще ние ото рван но сти от ин тер фей са. По сколь ку об нов ле ние поль зо-
ва тель ско го ин тер фей са не воз мож но во вре мя вы пол не ния про грамм но-
го ко да на Ja va Script, у поль зо ва те ля не бу дет соз да вать ся ощу ще ние 
уча стия в управ ле нии ин тер фей сом, ес ли про дол жи тель ность вы пол не-
ния ко да бу дет со став лять бо лее 100 мс.

До пол ни тель ная слож ность за клю ча ет ся в том, что во вре мя вы пол не-
ния Ja va Script-сце на ри ев не ко то рые бро узе ры да же не до бав ля ют в оче-
редь за да ния по об нов ле нию поль зо ва тель ско го ин тер фей са. На при мер, 
ес ли щелк нуть на кноп ке в то вре мя, ко гда вы пол ня ет ся не ко то рый 
про грамм ный код на Ja va Script, бро узер мо жет не до ба вить в оче редь 
за да ние ото бра зить кноп ку в на жа том со стоя нии или вы пол нить Ja va-
Script-об ра бот чик щелч ка на кноп ке. В ре зуль та те по явит ся ощу ще ние 
не от зыв чи во сти, или «под ви са ния», поль зо ва тель ско го ин тер фей са.

Та кое по ве де ние на блю да ет ся во всех бро узе рах. Во вре мя вы пол не ния 
сце на рия поль зо ва тель ский ин тер фейс не об нов ля ет ся в от вет на дей ст-
вия поль зо ва те ля. За да ния вы зо ва Ja va Script-об ра бот чи ков, по ро ж ден-
ные в это вре мя в ре зуль та те дей ст вий поль зо ва те ля, по ме ща ют ся в оче-
редь и за тем вы пол ня ют ся по по ряд ку, ко гда дли тель ная опе ра ция бу-
дет за вер ше на. При этом за да ния об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са в от вет на дей ст вия поль зо ва те ля, про из ве ден ные в те че ние это го 
вре ме ни, про сто про пус ка ют ся, по то му что пред поч те ние от да ет ся ди-
на ми че ским ас пек там стра ни цы. То есть ес ли во вре мя вы пол не ния 
сце на рия про из ве сти щел чок на кноп ке, она ни ко гда не бу дет ото бра же-
на в на жа том со стоя нии, од на ко ее об ра бот чик onclick бу дет вы пол нен.

 Internet Explorer мо жет про пус кать за да ния вы пол нить Ja va Script-
код, по ро ж дае мые в от вет на дей ст вия поль зо ва те ля, чтобы обеспе-
чить выполнение только двух оди на ко вых дей ст вий, про из ве ден-
ных под ряд. На при мер, ес ли во вре мя вы пол не ния сце на рия вы пол-
нить че ты ре щелч ка на кноп ке, об ра бот чик со бы тия onclick бу дет 
вы зван толь ко два раза.

Не смот ря на то что в по доб ных слу ча ях бро узе ры пы та ют ся дей ст во-
вать ло гич но, все эти осо бен но сти по ве де ния раз ру ша ют по ло жи тель-

1 Дос туп на по ад ре су: www.useit.com/papers/responseti me.html.
2 Card, S. K., G.G. Robertson, and J.D. Mackinlay, «The information visuali zer: 

An information workspace», Proc. ACM CHI’91 Conf. (New Orleans: 28 April– 
2 May), 181–188. Дос туп на по ад ре су: http://portal.acm.org/citation.cfm?id= 
108874.
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ные впе чат ле ния поль зо ва те ля. По это му луч ше не до пус кать по доб ных 
си туа ций и ог ра ни чить вре мя вы пол не ния лю бой опе ра ции 100 мс. Из-
ме ре ния дли тель но сти опе ра ций сле ду ет про из во дить в са мом мед лен-
ном бро узе ре, ко то рый пред сто ит под дер жи вать (опи са ние ин ст ру мен-
тов, по зво ляю щих из ме рять про из во ди тель ность Ja va Script, мож но 
най ти в гла ве 10).

Использование таймеров
Не смот ря на все ста ра ния, ино гда слож ность опе ра ции не по зво ля ет за-
вер шить ее вы пол не ние в те че ние 100 мс. В та ких слу ча ях же ла тель но 
ор га ни зо вать пе ре да чу управ ле ния глав но му по то ку вы пол не ния, что-
бы обес пе чить воз мож ность об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей-
са. То есть при ос та но вить вы пол не ние Ja va Script-сце на рия и дать поль-
зо ва тель ско му ин тер фей су шанс об но вить ся, пре ж де чем про дол жить 
ра бо ту сце на рия. В этом вам мо гут по мочь Ja va Script-тай ме ры.

Основы таймеров
В сце на ри ях на язы ке Ja va Script тай ме ры соз да ют ся вы зо вом функ ций 
setTimeout() или setInterval(), при ни маю щих оди на ко вые ар гу мен ты: 
функ цию, ко то рую тре бу ет ся вы звать, и вре мя (в мил ли се кун дах), ко-
то рое долж но прой ти пе ред ее вы зо вом. Функ ция setTimeout() соз да ет 
тай мер, сра ба ты ваю щий толь ко один раз, а функ ция setInterval() соз-
да ет тай мер, сра ба ты ваю щий не ог ра ни чен ное ко ли че ст во раз че рез рав-
ные ин тер ва лы вре ме ни.

Осо бен но сти взаи мо дей ст вия тай ме ров с глав ным по то ком вы пол не ния 
де ла ют их удоб ным ин ст ру мен том де ле ния про дол жи тель ных опе ра-
ций на ко рот кие фраг мен ты. Вы зов функ ции setTimeout() или setInter-
val() со об ща ет ин тер пре та то ру Ja va Script, что он дол жен при ос та но-
вить ра бо ту на ука зан ное вре мя и за тем до ба вить в оче редь за да ние вы-
пол нить Ja va Script-код. На при мер:

function­greeting(){
­­­­alert("Hello­world!");
}

setTimeout(greeting,­250);

Этот про грамм ный код до ба вит в оче редь за да ние вы звать функ цию 
greeting() че рез 250 мс. До это го мо мен та бу дут вы пол нять ся все ос таль-
ные за да ния об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей са и вы пол не ния 
Ja va Script-ко да. Имей те в ви ду, что вто рой ар гу мент оп ре де ля ет вре мя, 
че рез ко то рое ука зан ное за да ние долж но быть до бав ле но в оче редь, 
и не обя за тель но сов па да ет со вре ме нем, че рез ко то рое это за да ние бу дет 
вы пол не но; это за да ние, как и лю бое дру гое, бу дет ожи дать в оче ре ди, 
по ка не бу дут вы пол не ны все дру гие за да ния, уже на хо дя щие ся в оче-
ре ди. Рас смот рим сле дую щий при мер:
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var­button­=­document.getElementById("my-button");
button.onclick­=­function(){

­­­­oneMethod();

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­document.getElementById("notice").style.color­=­"red";
­­­­},­250);
};

Ко гда поль зо ва тель щелк нет на кноп ке в этом при ме ре, об ра бот чик вы-
зо вет ме тод oneMethod() и ус та но вит тай мер. За да ние вы звать функ цию, 
из ме няю щую цвет эле мен та notice и пе ре дан ную тай ме ру, бу дет до бав-
ле но в оче редь че рез 250 мс. От счет этих 250 мс на чи на ет ся с мо мен та 
вы зо ва setTimeout(), а не с мо мен та за вер ше ния внеш ней функ ции. То 
есть ес ли функ ция setTimeout() бы ла вы зва на в мо мент вре ме ни n, за да-
ние вы звать функ цию, пе ре дан ную тай ме ру, бу дет до бав ле но в оче редь 
в мо мент вре ме ни n + 250. Хро но ло гия это го про цес са с мо мен та щелч-
ка на кноп ке по ка за на на рис. 6.3.
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Рис. 6.3. Вто рой ар гу мент функ ции setTimeout() оп ре де ля ет, 
ко гда сле ду ет до ба вить в оче редь но вое за да ние вы пол нить Ja va Script­код

Имей те в ви ду, что функ ция, пе ре дан ная тай ме ру, не мо жет быть вы зва-
на до то го, как за вер шит ра бо ту функ ция, в ко то рой этот тай мер был соз-
дан. На при мер, ес ли в пре ды ду щем при ме ре умень шить за держ ку тай-
ме ра и по сле соз да ния тай ме ра до ба вить вы зов дру гой функ ции, мо жет 
сло жить ся си туа ция, что тай мер сра бо та ет рань ше и до ба вит в оче редь 
за да ние вы звать пе ре дан ную ему функ цию еще до то го, как об ра бот чик 
со бы тия onclick за вер шит ра бо ту:
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var­button­=­document.getElementById("my-button");
button.onclick­=­function(){

­­­­oneMethod();

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­document.getElementById("notice").style.color­=­"red";
­­­­}, 50);

­­­­anotherMethod();
};

Ес ли ме тод anotherMethod() бу дет вы пол нять ся доль ше 50 мс, за да ние 
вы звать функ цию, пе ре дан ную тай ме ру, бу дет до бав ле но в оче редь еще 
до то го, как об ра бот чик onclick за вер шит ра бо ту. В ре зуль та те функ ция 
бу дет вы зва на прак ти че ски сра зу же по сле за вер ше ния об ра бот чи ка 
onclick, без ощу ти мой за держ ки. Эта си туа ция изо бра же на на рис. 6.4.
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Поток выполнения ПИ

Очередь заданий

Выполнить
onclick()

Выполнить
onclick()

Обновить ПИ –
кнопка

Выполнить функцию,
переданную таймеру
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кнопка

Выполнить
onclick()
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Постановка
задания таймера
в очередь
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Рис. 6.4. За да ние, до бав лен ное тай ме ром, вы пол ня ет ся прак ти че ски сра зу, 
ес ли функ ция, в ко то рой бы ла вы зва на функ ция setTimeout(), вы пол ня ет ся 
доль ше, чем ин тер вал сра ба ты ва ния тай ме ра

В лю бом слу чае соз да ние тай ме ра при во дит к по яв ле нию пау зы, в те че-
ние ко то рой глав ный по ток вы пол не ния пе ре клю ча ет ся с од но го за да ния 
на дру гое. Как след ст вие сбра сы ва ют ся все счет чи ки, ис поль зуе мые для 
сле же ния за ог ра ни че ния ми, вклю чая тай мер про дол жи тель но сти вы-
пол не ния сце на рия. Кро ме то го, внут ри тай ме ра вер ши на сте ка вы зо-
вов воз вра ща ет ся в ис ход ное по ло же ние. Все это де ла ет тай ме ры иде-
аль ным ин ст ру мен том для ра бо ты со сце на рия ми, вы пол няю щи ми ся 
про дол жи тель ное вре мя, в лю бых бро узе рах.
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 Функ ция setInterval() прак ти че ски иден тич на функ ции setTi­me­out(), 
за ис клю че ни ем то го, что она ор га ни зу ет мно го крат ное до бав ле ние 
в оче редь за да ния вы пол нить Ja va Script-код. Глав ное от ли чие со сто-
ит в том, что она не до ба вит но вое за да ние в оче редь, ес ли за да ние, 
соз дан ное тем же вы зо вом setInterval(), уже при сут ст ву ет в оче ре ди.

Точность таймера
Тай ме ры в Ja va Script не от ли ча ют ся вы со кой точ но стью и мо гут оши-
бать ся на не сколь ко мил ли се кунд в ту или иную сто ро ну. Ес ли при соз-
да нии тай ме ра ука зан ин тер вал 250 мс, это еще не оз на ча ет, что за да-
ние бу дет до бав ле но в оче редь ров но че рез 250 мс по сле вы зо ва setTime-
out(). Все бро узе ры ста ра ют ся обес пе чить мак си маль но вы со кую точ-
ность, но ошиб ки на не сколь ко мил ли се кунд в ту или иную сто ро ну 
не ред ки. По это му тай ме ры не счи та ют ся на деж ным сред ст вом из ме ре-
ния ин тер ва лов вре ме ни.

Раз ре шаю щая спо соб ность тай ме ров в Windows со став ля ет 15 мс, по-
это му за держ ка 15 мс, ука зан ная при соз да нии тай ме ра, бу дет ин тер-
пре ти ро вать ся как 0 или 15 мс в за ви си мо сти от мо мен та по след не го 
об нов ле ния сис тем но го вре ме ни. Ис поль зо ва ние за дер жек ме нее 15 мс 
в Internet Explorer мо жет при вес ти к бло ки ров ке бро узе ра, по это му ми-
ни маль ная за держ ка, ко то рую ре ко мен ду ет ся ус та нав ли вать в нем, со-
став ля ет 25 мс (ко то рая бу дет ин тер пре ти ро вать ся как 15 или 30 мс), 
что бы га ран ти ро вать ми ни маль ную за держ ку 15 мс.

Та кое ог ра ни че ние ми ни маль ной ве ли чи ны за держ ки так же по зво лит 
из бе жать про блем, свя зан ных с раз ре шаю щей спо соб но стью тай ме ров 
в дру гих бро узе рах и в дру гих сис те мах. Боль шин ст во бро узе ров по ка-
зы ва ет сни же ние точ но сти сра ба ты ва ния тай ме ров при ис поль зо ва нии 
за дер жек ме нее 10 мс.

Обработка массивов с помощью таймеров
Од ной из ос нов ных при чин, при во дя щих к дли тель ной ра бо те сце на ри-
ев, яв ля ют ся цик лы, вы пол няю щие слиш ком боль шой объ ем ра бо ты. 
Ес ли да же по сле при ме не ния прие мов оп ти ми за ции цик лов, опи сан ных 
в гла ве 4, не уда ет ся в дос та точ ной ме ре умень шить вре мя вы пол не ния, 
то сле дую щим ша гом яв ля ет ся при вле че ние тай ме ров. Суть это го под-
хо да со сто ит в том, что бы раз бить всю ра бо ту, вы пол няе мую в цик ле, на 
не сколь ко час тей. Ти пич ные цик лы реа ли зу ют ся по про сто му шаб ло ну, 
как по ка за но ни же:

for­(var­i=0,­len=items.length;­i­<­len;­i++){
­­­­process(items[i]);
}

Цик лы с та кой струк ту рой мо гут вы пол нять ся очень дол го из-за вы со-
кой слож но сти об ра бот ки дан ных в process(), раз ме ра мас си ва items или 
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обо их фак то ров сра зу. В мо ей кни ге «Professional Ja va Script for Web De-
ve lopers, Second Edition» (Wrox, 2009), я пред ла гаю от ве тить на два во-
про са, что бы оп ре де лить, воз мож но ли вы пол нять цикл асин хрон но 
с по мо щью тай ме ров:

• Долж на ли об ра бот ка дан ных вы пол нять ся син хрон но?

• Долж ны ли дан ные об ра ба ты вать ся по сле до ва тель но?

Ес ли на оба во про са по лу чен от вет «нет», ис сле дуе мый цикл яв ля ет ся 
от лич ным кан ди да том на при ме не ние тай ме ров с це лью раз де лить ра-
бо ту на фраг мен ты. Про стей ший шаб лон реа ли за ции асин хрон но го 
цик ла име ет сле дую щий вид: 

var­todo­=­items.concat();­//­соз­дать­ко­пию­ори­ги­на­ла­
setTimeout(function(){

­­­­//­из­влечь­оче­ред­ной­эле­мент­мас­си­ва­и­об­ра­бо­тать­его
­­­­process(todo.shift());

­­­­//­ес­ли­еще­ос­та­лись­эле­мен­ты­для­об­ра­бот­ки,­соз­дать­дру­гой­тай­мер
­­­­if(todo.length­>­0){
­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­}­else­{
­­­­­­­­callback(items);
­­­­}

},­25);

Ос нов ная идея это го шаб ло на со сто ит в том, что бы соз дать ко пию ори ги-
наль но го мас си ва и ис поль зо вать ее как оче редь об ра ба ты вае мых эле мен-
тов. Пер вый вы зов setTimeout() соз даст тай мер, об ра ба ты ваю щий пер вый 
эле мент мас си ва. Вы зов todo.shift() вер нет пер вый эле мент и од но вре-
мен но уда лит его из мас си ва. За тем это зна че ние бу дет пе ре да но функ-
ции process(). По сле об ра бот ки эле мен та про ве ря ет ся на ли чие дру гих 
эле мен тов. Ес ли в мас си ве todo еще ос та лись эле мен ты, соз да ет ся дру гой 
тай мер. По сколь ку сле дую щий тай мер дол жен вы звать ту же функ цию, 
что и пре ды ду щий, в пер вом ар гу мен те функ ции setTimeout() пе ре да ет ся 
arguments.callee. Это зна че ние ука зы ва ет на ано ним ную функ цию, в ко-
то рой на хо дит ся по ток вы пол не ния в дан ный мо мент. Ес ли в мас си ве не 
ос та лось эле мен тов для об ра бот ки, вы зы ва ет ся функ ция callback().

 Фак ти че ская ве ли чи на за держ ки каж до го тай ме ра в зна чи тель ной 
сте пе ни за ви сит от кон крет ных ус ло вий. В об щем слу чае для вы пол-
не ния ма лень ких за дер жек ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать зна че ние 
не ме нее 25 мс, по то му что мень шие за держ ки ос тав ля ют слиш ком 
ко рот кие ин тер ва лы вре ме ни для об нов ле ния поль зо ва тель ско го 
ин тер фей са.

По сколь ку для реа ли за ции это го шаб ло на тре бу ет ся боль ше про грамм-
но го ко да, чем для обыч но го цик ла, его по лез но за клю чить в функ цию. 
На при мер:
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function­processArray(items,­process,­callback){
­­­­var­todo­=­items.concat();­//­соз­дать­ко­пию­ори­ги­на­ла

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­process(todo.shift());

­­­­­­­­if­(todo.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­callback(items);
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}

Функ ция processArray(), реа ли зую щая шаб лон, пред став лен ный вы ше, 
и по зво ляю щая ис поль зо вать его мно го крат но, при ни ма ет три ар гу мен-
та: об ра ба ты вае мый мас сив, функ цию об ра бот ки каж до го эле мен та 
и функ цию об рат но го вы зо ва, ко то рую сле ду ет вы пол нить по окон ча-
нии об ра бот ки мас си ва. Ни же при во дит ся при мер ис поль зо ва ния этой 
функ ции:

var­items­=­[123,­789,­323,­778,­232,­654,­219,­543,­321,­160];

function­outputValue(value){
­­­­console.log(value);
}

processArray(items,­outputValue,­function(){
­­­­console.log("Done!");
});

В этом при ме ре функ ция processArray() ис поль зу ет ся для вы во да в кон-
соль зна че ний эле мен тов мас си ва и за вер шаю ще го со об ще ния по окон-
ча нии об ра бот ки. Бла го да ря за клю че нию про грамм но го ко да, вы пол-
няю ще го опе ра ции с тай ме ром, в функ цию, его мож но мно го крат но ис-
поль зо вать в раз ных мес тах про грам мы без не об хо ди мо сти по вто рять 
сно ва и сно ва.

 Од ним из по боч ных эф фек тов об ра бот ки мас си вов с по мо щью тай ме-
ров яв ля ет ся уве ли че ние вре ме ни об ра бот ки. Это объ яс ня ет ся тем, 
что по сле об ра бот ки каж до го эле мен та управ ле ние пе ре да ет ся глав-
но му по то ку вы пол не ния, из-за че го воз ни ка ет за держ ка пе ред на-
ча лом об ра бот ки сле дую ще го эле мен та. Од на ко это со вер шен но не-
об хо ди мо, что бы не соз да вать у поль зо ва те ля не га тив ные впе чат ле-
ния, воз ни каю щие из-за бло ки ров ки бро узе ра.

Деление заданий
Не ред ко од но боль шое за да ние мож но раз де лить на по сле до ва тель ность 
бо лее мел ких за да ний. Ес ли един ст вен ная функ ция вы пол ня ет ся слиш-
ком дол го, сле ду ет про ве рить воз мож ность раз де лить ее на по сле до ва-



Использование�таймеров� 151

тель ность бо лее мел ких функ ций, вы пол няю щих ся бы ст рее. Час то де-
ле ние лег ко мож но вы пол нить, ес ли рас смат ри вать каж дую стро ку 
про грамм но го ко да как не ко то рое ато мар ное за да ние, да же ко гда не-
сколь ко строк про грамм но го ко да сгруп пи ро ва ны для ре ше ния еди ной 
за да чи. Не ко то рые функ ции лег ко мож но раз бить по функ ци ям, ко то-
рые они вы зы ва ют. На при мер:

function­saveDocument(id){

­­­­//­со­хра­нить­до­ку­мент
­­­­openDocument(id)
­­­­writeText(id);
­­­­closeDocument(id);

­­­­//­об­но­вить­поль­зо­ва­тель­ский­ин­тер­фейс,­что­бы­со­об­щить­об­ус­пе­хе
­­­­updateUI(id);
}

Ес ли эта функ ция бу дет вы пол нять ся слиш ком дол го, ее лег ко мож но 
раз бить на по сле до ва тель ность бо лее мел ких ша гов, ор га ни зо вав вы зов 
от дель ных ме то дов с по мо щью тай ме ров. До бить ся это го мож но, до ба-
вив каж дую функ цию в мас сив и ис поль зо вав шаб лон, на по ми наю щий 
шаб лон об ра бот ки мас си ва из пре ды ду ще го раз де ла:

function­saveDocument(id){

­­­­var­tasks­=­[openDocument,­writeText,­closeDocument,­updateUI];

­­­­setTimeout(function(){

­­­­­­­­//­вы­пол­нить­сле­дую­щее­за­да­ние
­­­­­­­­var­task­=­tasks.shift();
­­­­­­­­task(id);

­­­­­­­­//­про­ве­рить­на­ли­чие­дру­гих­за­да­ний
­­­­­­­­if­(tasks.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}

Эта вер сия функ ции по ме ща ет не об хо ди мые ме то ды в мас сив tasks и за-
тем вы зы ва ет их по од но му с по мо щью тай ме ров. По су ти, это тот же 
са мый шаб лон об ра бот ки мас си вов, с той лишь раз ни цей, что об ра бот ка 
эле мен тов свя за на с вы зо вом функ ций, со дер жа щих ся в них. Как де-
мон ст ри ро ва лось в пре ды ду щем раз де ле, этот шаб лон мож но за клю-
чить в функ цию для мно го крат но го ис поль зо ва ния:

function­multistep(steps,­args,­callback){

­­­­var­tasks­=­steps.concat();­//­ско­пи­ро­вать­мас­сив

­­­­setTimeout(function(){
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­­­­­­­­//­вы­пол­нить­сле­дую­щее­за­да­ние
­­­­­­­­var­task­=­tasks.shift();
­­­­­­­­task.apply(null,­args­||­[]);

­­­­­­­­//­про­ве­рить­на­ли­чие­дру­гих­за­да­ний
­­­­­­­­if­(tasks.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}

Функ ция multistep() при ни ма ет три ар гу мен та: мас сив функ ций, мас-
сив ар гу мен тов для пе ре да чи функ ци ям и функ цию об рат но го вы зо ва, 
ко то рая долж на быть вы пол не на по за вер ше нии. Ни же при во дит ся 
при мер ис поль зо ва ния этой функ ции:

function­saveDocument(id){

­­­­var­tasks­=­[openDocument,­writeText,­closeDocument,­updateUI];
­­­­multistep(tasks,­[id],­function(){
­­­­­­­­alert("Save­completed!");
­­­­});
}

Об ра ти те вни ма ние, что вто рой ар гу мент функ ции multistep() дол жен 
быть мас си вом, по это му при ее вы зо ве соз да ет ся мас сив с един ст вен-
ным эле мен том id. Как и в слу чае с об ра бот кой мас си вов, дан ную функ-
цию луч ше ис поль зо вать, ко гда асин хрон ное вы пол не ние за да ния не 
по вле чет за со бой ошиб ки в за ви ся щем от не го про грамм ном ко де и ко-
гда иной спо соб его вы пол не ния мо жет не га тив но от ра зить ся на впе чат-
ле ни ях поль зо ва те лей.

Хронометраж выполнения программного кода
Ино гда вы пол не ние по од но му за да нию за раз ока зы ва ет ся не эф фек-
тив ным. Пред ставь те мас сив из 1000 эле мен тов, об ра бот ка каж до го из 
ко то рых за ни ма ет 1 мс. Ес ли каж дый эле мент об ра ба ты вать с по мо щью 
тай ме ра и ис поль зо вать за держ ку 25 мс, то об щее вре мя об ра бот ки мас-
си ва со ста вит (25 + 1) × 1000 = 26000 мс или 26 се кунд. А что ес ли по про-
бо вать об ра ба ты вать мас сив па ке та ми по 50 эле мен тов с за держ кой 
25 мс меж ду ни ми? То гда об щее вре мя об ра бот ки со ста вит (1000/50) +++25 
+ + 1000 = 1500 мс или 1,5 се кун ды, и поль зо ва тель не бу дет чув ст во вать 
за дер жек в об нов ле нии ин тер фей са, по то му что об ра бот ка од но го па ке-
та бу дет за ни мать все го 50 мс. Об ра бот ка па ке та ми обыч но вы пол ня ет-
ся бы ст рее, чем об ра бот ка по од но му эле мен ту.

Пом ня о 100 мс как об аб со лют ном мак си му ме ин тер ва ла вре ме ни, в те-
че ние ко то ро го до пус ка ет ся не пре рыв ное вы пол не ние про грамм но го ко-
да на Ja va Script, мож но оп ти ми зи ро вать пре ды ду щие шаб ло ны. Я ре ко-



Использование�таймеров� 153

мен дую умень шить это чис ло вдвое и ни ко гда не по зво лять Ja va Script-
сце на ри ям не пре рыв но вы пол нять ся доль ше 50 мс, что бы на деж но га-
ран ти ро вать, что про дол жи тель ность вы пол не ния про грамм но го ко да 
ни ко гда не ока жет ся ря дом с гра ни цей, пе ре ход за ко то рую мо жет соз-
да вать не га тив ные впе чат ле ния.

Про дол жи тель ность вы пол не ния про грамм но го ко да мож но оп ре де лить 
с по мо щью встро ен но го объ ек та Date. Та ким спо со бом вы пол ня ет ся боль-
шая часть ра бо ты по про фи ли ро ва нию про грамм но го ко да:

var­start­=­+new­Date(),
­­­­stop;

someLongProcess();

stop­=­+new­Date();

if(stop-start­<­50){
­­­­alert("Just­about­right.");
}­else­{
­­­­alert("Taking­too­long.");
}

По сколь ку каж дый но вый объ ект Date ини циа ли зи ру ет ся те ку щим сис-
тем ным вре ме нем, хро но мет раж вы пол не ния про грамм но го ко да мож-
но про из во дить, пе рио ди че ски соз да вая но вые объ ек ты Date и срав ни вая 
их зна че ния. Опе ра тор сло же ния (+) пре об ра зу ет объ ект Date в чи сло вое 
пред став ле ние, бла го да ря че му ис клю ча ют ся все по сле дую щие ариф ме-
ти че ские пре об ра зо ва ния. Этот же про стой при ем мож но ис поль зо вать 
для оп ти ми за ции пре ды ду щих шаб ло нов, ос но ван ных на тай ме рах.

Ме тод processArray() мож но до пол нить па кет ной об ра бот кой эле мен тов 
мас си ва, до ба вив про вер ку вре ме ни:

function­timedProcessArray(items,­process,­callback){
­­­­var­todo­=­items.concat();­//­соз­дать­ко­пию­ори­ги­на­ла

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­var­start­=­+new­Date();

        do {
            process(todo.shift());
        } while (todo.length > 0 && (+new Date() - start < 50));

­­­­­­­­if­(todo.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­callback(items);
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}
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До пол ни тель ный цикл do-while в этой функ ции про ве ря ет вре мя по сле 
об ра бот ки каж до го эле мен та. При вы зо ве функ ции тай ме ром мас сив 
все гда бу дет со дер жать хо тя бы один эле мент, по это му в дан ном слу чае 
цикл с по сту сло ви ем под хо дит боль ше, чем цикл с пре ду сло ви ем. При 
вы пол не нии в Firefox 3 эта функ ция об ра ба ты ва ет мас сив из 1000 эле-
мен тов, где process() яв ля ет ся пус той функ ци ей, за 38–43 мс; пер во на-
чаль ная вер сия функ ции processArray() об ра ба ты ва ет тот же мас сив бо-
лее 25000 мс. Хро но мет раж за да ний пе ред раз де ле ни ем их на бо лее 
мел кие фраг мен ты обес пе чил весь ма су ще ст вен ное ус ко ре ние.

Таймеры и производительность
Тай ме ры мо гут ока зы вать ог ром ное влия ние на рост про из во ди тель но-
сти про грамм но го ко да, но зло упот реб ле ние ими мо жет иметь не га тив-
ные по след ст вия. При ме ры в этом раз де ле ис поль зу ют по сле до ва тель-
но сти тай ме ров так, что в каж дый мо мент вре ме ни ис поль зу ет ся толь-
ко один тай мер, а но вый соз да ет ся толь ко по сле сра ба ты ва ния пре ды-
ду ще го. Та кое ис поль зо ва ние тай ме ров не ока зы ва ет от ри ца тель но го 
влия ния на про из во ди тель ность.

Про бле мы с про из во ди тель но стью на чи на ют про яв лять ся, ко гда од но-
вре мен но соз да ет ся сра зу не сколь ко тай ме ров мно го крат но го сра ба ты-
ва ния. По сколь ку в бро узе ре име ет ся все го один глав ный по ток вы пол-
не ния, тай ме ры на чи на ют кон ку ри ро вать друг с дру гом за вре мя, не об-
хо ди мое для вы пол не ния пе ре дан ных им функ ций. Нейл То мас (Neil 
Thomas) из Google Mobile ис сле до вал эту те му, из ме ряя про из во ди тель-
ность мо биль но го при ло же ния Gmail для iPhone и Android.1

То мас об на ру жил, что тай ме ры с боль шим пе рио дом сра ба ты ва ния – от 
од ной се кун ды и боль ше – ока зы ва ют не зна чи тель ное влия ние на об-
щее вре мя от кли ка веб-при ло же ния. За держ ки тай ме ров в этом слу чае 
ока зы ва ют ся слиш ком боль ши ми, что бы ока зать от ри ца тель ное влия-
ние на про из во ди тель ность глав но го по то ка вы пол не ния, и по то му с та-
ки ми за держ ка ми без опа ски мож но ис поль зо вать тай ме ры мно го крат-
но го сра ба ты ва ния. Од на ко ис поль зуя не сколь ко тай ме ров мно го крат-
но го сра ба ты ва ния с бо лее ко рот ки ми за держ ка ми (от 100 до 200 мс), 
То мас об на ру жил, что мо биль ное при ло же ние Gmail ста ло за мет но ме-
нее от зыв чи вым и вы пол ня лось мед лен нее. 

Из ис сле до ва ний То ма са сле ду ет вы вод, что в веб-при ло же ни ях не об хо-
ди мо ог ра ни чи вать ко ли че ст во тай ме ров мно го крат но го сра ба ты ва ния 
с ко рот кими за держ ка ми. Вме сто них То мас пред ла га ет соз дать един ст-
вен ный тай мер мно го крат но го сра ба ты ва ния, вы пол няю щий мно же ст-
во опе ра ций при каж дом сра ба ты ва нии.

1 Пол ный от чет дос ту пен по ад ре су http://googlecode.blogspot.com/2009/07/
gmail­for­mobile­html5­series­using.html.
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Фоновые потоки выполнения
В то вре мя ко гда язык Ja va Script толь ко по явил ся, в бро узе рах от сут ст-
во ва ла воз мож ность вы пол не ния про грамм но го ко да за пре де ла ми 
глав но го по то ка вы пол не ния. При клад ной ин тер фейс фо но вых по то ков 
вы пол не ния (Web Workers API) из ме нил по ло же ние дел, пре дос та вив 
ин тер фейс, по сред ст вом ко то ро го мож но вы пол нять про грамм ный код, 
не от ни мая вре мя у глав но го по то ка вы пол не ния. Оп ре де ле ние Web 
Wor kers API пер во на чаль но вхо ди ло в со став стан дар та HTML 5, а за-
тем бы ло вы де ле но в от дель ную спе ци фи ка цию (http://www.w3.org/TR/
wor kers/). Под держ ка фо но вых по то ков вы пол не ния уже реа ли зо ва на 
в Fi refox 3.5, Chrome 3 и Safari 4.

Фо но вые по то ки по тен ци аль но спо соб ны су ще ст вен но по вы сить про из-
во ди тель ность веб-при ло же ний бла го да ря то му, что каж дый но вый 
объ ект Worker по ро ж да ет соб ст вен ный по ток вы пол не ния, в ко то ром вы-
пол ня ет ся про грамм ный код на Ja va Script. Это оз на ча ет, что про грамм-
ный код, вы пол няе мый в фо но вом по то ке, не ока зы ва ет влия ния не 
толь ко на глав ный по ток вы пол не ния, но и на код, вы пол няе мый в дру-
гих фо но вых по то ках.

Окружение фонового потока выполнения
По сколь ку фо но вые по то ки вы пол ня ют ся не за ви си мо от по то ка поль зо-
ва тель ско го ин тер фей са, они не име ют дос ту па к мно го чис лен ным ре-
сур сам бро узе ра. Од на из при чин, по че му вы пол не ние Ja va Script-сце на-
ри ев и об нов ле ние поль зо ва тель ско го ин тер фей са про из во дит ся в од ном 
и том же про цес се, со сто ит в том, что за час тую они тес но свя за ны друг 
с дру гом, и вы пол не ние их не в том по ряд ке мо жет вы звать от ри ца тель-
ные впе чат ле ния у поль зо ва те ля. Фо но вые по то ки мог ли бы стать ис-
точ ни ком мно же ст ва оши бок в поль зо ва тель ском ин тер фей се, ес ли бы 
име ли воз мож ность ма ни пу ли ро вать де ре вом DOM из-за пре де лов глав-
но го по то ка вы пол не ния, но это го не про ис хо дит, по то му что каж дый 
фо но вый по ток вы пол не ния име ет соб ст вен ное гло баль ное ок ру же ние, 
ко то ро му дос туп на толь ко часть воз мож но стей Ja va Script. Ок ру же ние 
фо но во го по то ка вы пол не ния вклю ча ет в се бя сле дую щее:

• Объ ект navigator, имею щий все го че ты ре свой ст ва: appName, appVer-
sion, userAgent и platform.

• Объ ект location (тот же, что и в объ ек те window, за ис клю че ни ем то го, 
что все его свой ст ва дос туп ны толь ко для чте ния).

• Объ ект self, ссы лаю щий ся на гло баль ный объ ект фо но во го по то ка.

• Ме тод importScripts() для за груз ки внеш них Ja va Script-биб лио тек, 
ис поль зуе мых в фо но вом по то ке.

• Все объ ек ты, пре ду смат ри вае мые стан дар том ECMAScript, та кие как 
Object, Array, Date и дру гие.

• Кон ст рук тор XMLHttpRequest().
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• Ме то ды setTimeout() и setInterval().

• Ме тод close(), не мед лен но ос та нав ли ваю щий ра бо ту фо но во го по то ка.

По сколь ку каж дый фо но вый по ток вы пол не ния име ет соб ст вен ное гло-
баль ное ок ру же ние, нель зя соз дать фо но вый по ток из лю бо го про грамм-
но го ко да Ja va Script. То есть не об хо ди мо соз дать от дель ный Ja va Script-
файл, со дер жа щий толь ко про грамм ный код, ко то рый бу дет вы пол-
нять ся в фо но вом по то ке. Что бы соз дать фо но вый по ток, не об хо ди мо 
пе ре дать кон ст рук то ру URL-ад рес Ja va Script-фай ла:

var­worker­=­new­Worker("code.js");

Эта ин ст рук ция соз даст для ука зан но го фай ла но вый по ток вы пол не-
ния с но вым ок ру же ни ем. За груз ка фай ла вы пол ня ет ся асин хрон но, 
и но вый по ток не бу дет за пу щен на вы пол не ние, по ка файл не бу дет за-
гру жен и вы пол нен пол но стью.

Взаимодействие с фоновыми потоками выполнения
Взаи мо дей ст вия меж ду фо но вым по то ком вы пол не ния и веб-стра ни цей 
вы пол ня ют ся по сред ст вом ин тер фей са со бы тий. Сце на рий в веб-стра-
ни це мо жет пе ре дать дан ные фо но во му по то ку вы пол не ния, вы звав его 
ме тод postMessage(), при ни маю щий един ст вен ный ар гу мент с дан ны ми 
для пе ре да чи фо но во му по то ку. Для прие ма ин фор ма ции внут ри фо но-
во го по то ка ис поль зу ет ся об ра бот чик со бы тия onmessage. На при мер:

var­worker­=­new­Worker("code.js");
worker.onmessage­=­function(event){
­­­­alert(event.data);
};
worker.postMessage("Nicholas");

Дан ные фо но во му по то ку бу дут пе ре да ны вме сте с со бы ти ем message. Об-
ра бот чик со бы тия onmessage по лу чит объ ект со бы тия со свой ст вом data, 
со дер жа щим от прав лен ные дан ные. От пра вить ин фор ма цию об рат но 
в веб-стра ни цу фо но вый по ток мо жет с по мо щью соб ст вен но го ме то да 
postMessage():

//­внут­ри­code.js
self.onmessage­=­function(event){
­­­­self.postMessage("Hello,­"­+­event.data­+­"!");
};

По лу чив шая ся в ре зуль та те стро ка бу дет пе ре да на об ра бот чи ку со бы-
тия onmessage объ ек та worker. Та кая сис те ма об ме на со об ще ния ми яв ля-
ет ся един ст вен ным спо со бом ор га ни за ции об ме на ин фор ма ци ей меж ду 
веб-стра ни цей и фо но вым по то ком вы пол не ния.

С по мо щью ме то да postMessage() до пус ка ет ся пе ре да вать дан ные толь ко 
оп ре де лен ных ти пов: эле мен тар ные зна че ния (стро ки, чис ла, ло ги че ские 
зна че ния, null и undefined), а так же эк зем п ля ры объ ек тов Object и Array; 
дан ные дру гих ти пов пе ре да вать не до пус ка ет ся. Дан ные до пус ти мо го 
ти па се риа ли зу ют ся, пе ре да ют ся фо но во му по то ку или при ни ма ют ся 
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от не го и за тем пре об ра зу ют ся в обыч ное пред став ле ние. Хо тя на пер-
вый взгляд соз да ет ся впе чат ле ние, что объ ек ты пе ре да ют ся не по сред ст-
вен но, тем не ме нее пе ре да вае мые эк зем п ля ры яв ля ют ся от дель ны ми 
пред став ле ния ми од них и тех же дан ных. По пыт ка пе ре дать дан ные 
не под дер жи вае мо го ти па при ве дет к воз бу ж де нию ис клю че ния.

 Реа ли за ция фо но вых по то ков вы пол не ния в Safari 4 по зво ля ет пе-
ре да вать с по мо щью ме то да postMessage() толь ко стро ки. Уже по сле 
по яв ле ния это го бро узе ра в спе ци фи ка цию бы ли вне се ны из ме не-
ния, пре ду смат ри ваю щие се риа ли за цию дан ных при пе ре да че и уч-
тен ные в реа ли за ции фо но вых по то ков в Firefox 3.5.

Загрузка внешних файлов
За груз ка внеш них Ja va Script-фай лов в фо но вом по то ке вы пол ня ет ся 
с по мо щью ме то да importScripts(), ко то рый при ни ма ет один или бо лее 
URL-ад ре сов Ja va Script-фай лов, под ле жа щих за груз ке. Вы зов ме то да 
import­Scripts() бло ки ру ет ра бо ту фо но во го по то ка, то есть сце на рий про-
дол жит вы пол не ние толь ко по сле за груз ки и вы пол не ния всех фай лов. 
По сколь ку фо но вый по ток вы пол ня ет ся за пре де ла ми глав но го по то ка 
вы пол не ния, эта бло ки ров ка ни как не ска зы ва ет ся на от зыв чи во сти 
поль зо ва тель ско го ин тер фей са. На при мер:

//­внут­ри­code.js
importScripts("file1.js", "file2.js");

self.onmessage­=­function(event){
­­­­self.postMessage("Hello,­"­+­event.data­+­"!");
};

Пер вая стро ка в этом при ме ре под клю ча ет два Ja va Script-фай ла, бла го-
да ря че му они бу дут дос туп ны в кон тек сте фо но во го по то ка.

Практическое использование
Фо но вые по то ки пре крас но под хо дят для вы пол не ния про дол жи тель ных 
опе ра ций над про сты ми дан ны ми и дан ны ми, не свя зан ны ми с поль зо-
ва тель ским ин тер фей сом. На пер вый взгляд фо но вые по то ки име ют 
весь ма ог ра ни чен ную об ласть при ме не ния, но мно гие веб-при ло же ния 
со дер жат за да чи об ра бот ки дан ных, для ре ше ния ко то рых вме сто тай-
ме ров с ус пе хом мож но ис поль зо вать фо но вые по то ки вы пол не ния.

Рас смот рим для при ме ра син так си че ский ана лиз длин ной стро ки в фор-
ма те JSON (син так си че ский ана лиз дан ных в фор ма те JSON рас смат ри-
ва ет ся да лее в гла ве 7). До пус тим, что объ ем дан ных на столь ко ве лик, 
что их об ра бот ка за ни ма ет не ме нее 500 мс. Это слиш ком дол го, что бы 
по зво лить та ко му Ja va Script-сце на рию вы пол нять ся на сто ро не кли ен та, 
по то му что он бу дет соз да вать не га тив ное впе чат ле ние у поль зо ва те ля. 
Дан ную за да чу труд но раз бить на час ти с по мо щью тай ме ров, по это му 
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при ме не ние фо но во го по то ка вы пол не ния в этой си туа ции яв ля ет ся 
иде аль ным ре ше ни ем. Сле дую щий фраг мент де мон ст ри ру ет реа ли за-
цию это го ре ше ния в веб-стра ни це:

var­worker­=­new­Worker("jsonparser.js");

//­ко­гда­дан­ные­бу­дут­об­ра­бо­та­ны,­бу­дет­вы­зван­этот­об­ра­бот­чик­со­бы­тия
worker.onmessage­=­function(event){

­­­­//­струк­ту­ра­JSON,­пе­ре­дан­ная­об­рат­но
­­­­var­jsonData­=­event.data;

­­­­//­ис­поль­зо­ва­ние­струк­ту­ры­JSON­
­­­­evaluateData(jsonData);
};

//­пе­ре­дать­длин­ную­стро­ку­в­фор­ма­те­JSON­для­об­ра­бот­ки
worker.postMessage(jsonText);

Ни же де мон ст ри ру ет ся про грамм ный код, вы пол няю щий об ра бот ку 
стро ки в фор ма те JSON в фо но вом по то ке вы пол не ния:

//­внут­ри­jsonparser.js
//­этот­об­ра­бот­чик­со­бы­тия­вы­зы­ва­ет­ся­при­пе­ре­да­че­дан­ных­в­фор­ма­те­JSON­
self.onmessage­=­function(event){

­­­­//­стро­ка­в­фор­ма­те­JSON­по­сту­па­ет­в­ви­де­зна­че­ния­свой­ст­ва­event.data
­­­­var­jsonText­=­event.data;

­­­­//­об­ра­бо­тать­дан­ные­
­­­­var­jsonData­=­JSON.parse(jsonText);

­­­­//­от­пра­вить­ре­зуль­та­ты­об­рат­но
­­­­self.postMessage(jsonData);
};

Об ра ти те вни ма ние, что хо тя вы зов ме то да JSON.parse() зай мет 500 мс 
или боль ше, в дан ном слу чае нет не об хо ди мо сти пре ду смат ри вать до-
пол ни тель ный про грамм ный код, ко то рый де лил бы об ра бот ку на бо-
лее мел кие фраг мен ты. Об ра бот ка бу дет про из во дить ся в от дель ном по-
то ке вы пол не ния, по это му она мо жет про дол жать ся столь ко, сколь ко 
по тре бу ет ся, не ока зы вая влия ния на впе чат ле ния поль зо ва те ля.

Стра ни ца пе ре да ет стро ку в фор ма те JSON фо но во му по то ку вы пол не-
ния с по мо щью ме то да postMessage(). Фо но вый по ток по лу ча ет стро ку 
в ви де зна че ния свой ст ва event.data в сво ем об ра бот чи ке со бы тия onmes­sa-
ge и об ра ба ты ва ет ее. По за вер ше нии по лу чен ный объ ект JSON пе ре да ет-
ся об рат но стра ни це с по мо щью вы зо ва ме то да postMessage() внут ри фо-
но во го по то ка вы пол не ния. Этот объ ект в свою оче редь по сту па ет в об ра-
бот чик со бы тия onmessage стра ни цы в ви де зна че ния свой ст ва event.data. 
Имей те в ви ду, что по ка та кой под ход мож но ис поль зо вать толь ко в Fire-
fox 3.5 и вы ше, по то му что реа ли за ции в Safari 4 и Chrome 3 по зво ля ют 
пе ре да вать меж ду стра ни цей и фо но вым по то ком толь ко стро ки.
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Об ра бот ка длин ных строк – это лишь один из мно же ст ва при ме ров за-
дач, для ре ше ния ко то рых с ус пе хом мож но ис поль зо вать фо но вые по-
то ки вы пол не ния. В чис ле дру гих по доб ных за дач мож но на звать:

• Ко ди ро ва ние и де ко ди ро ва ние длин ных строк

• Слож ные ма те ма ти че ские вы чис ле ния (вклю чая об ра бот ку изо бра-
же ний и ви део фай лов)

• Сор ти ров ку боль ших мас си вов

Вся кий раз ко гда об ра бот ка за ни ма ет бо лее 100 мс, сле ду ет по ду мать, 
не яв ля ет ся ли ре ше ние на ос но ве фо но вых по то ков вы пол не ния бо лее 
пред поч ти тель ным, чем ре ше ние на ос но ве тай ме ров. Это, ко неч но, во 
мно гом за ви сит от воз мож но стей бро узе ра.

В заключение
Вы пол не ние сце на ри ев на язы ке Ja va Script и об нов ле ние поль зо ва тель-
ско го ин тер фей са про из во дят ся в рам ках од но го и то го же про цес са, по-
это му в каж дый кон крет ный мо мент вре ме ни мо жет вы пол нять ся толь-
ко од но за да ние. Это оз на ча ет, что поль зо ва тель ский ин тер фейс не мо-
жет реа ги ро вать на дей ст вия поль зо ва те ля, по ка вы пол ня ет ся про грамм-
ный код на Ja va Script, и на обо рот. Для ус пеш но го управ ле ния глав ным 
по то ком вы пол не ния не об хо ди мо га ран ти ро вать, что про грамм ный код 
на Ja va Script не бу дет вы пол нять ся на столь ко дол го, что это бу дет за ме-
че но поль зо ва те лем. Для это го не об хо ди мо иметь в ви ду сле дую щее:

• Ни ка кая опе ра ция в Ja va Script-сце на рии не долж на вы пол нять ся 
доль ше 100 мс. Бо лее дли тель ные опе ра ции бу дут вы зы вать за мет-
ные за держ ки ре ак ции поль зо ва тель ско го ин тер фей са и соз да вать 
не га тив ные впе чат ле ния у поль зо ва те ля.

• Бро узе ры по-раз но му реа ги ру ют на дей ст вия поль зо ва те ля, про из во-
ди мые во вре мя вы пол не ния Ja va Script-сце на ри ев. Но не за ви си мо 
от по ве де ния бро узе ра у поль зо ва те ля скла ды ва ют ся от ри ца тель ные 
впе чат ле ния, ко гда вы пол не ние сце на рия про дол жа ет ся слиш ком 
дол го.

• При ме не ние тай ме ров по зво ля ет от ло жить вы пол не ние про грамм но-
го ко да на бо лее позд ний срок, что да ет воз мож ность де лить про дол-
жи тель ные опе ра ции на по сле до ва тель но сти бо лее мел ких за да ний.

• В но вых вер си ях бро узе ров по явил ся но вый ин ст ру мент – фо но вые 
по то ки вы пол не ния, с по мо щью ко то рых мож но вы пол нять про-
грамм ный код на Ja va Script за пре де ла ми глав но го по то ка вы пол не-
ния и тем са мым пре дот вра тить бло ки ро ва ние поль зо ва тель ско го 
ин тер фей са.

Чем слож нее веб-при ло же ние, тем бо лее важ ным ста но вит ся ак тив ное 
управ ле ние глав ным по то ком вы пол не ния. Ни ка кой про грамм ный код 
нель зя при знать на столь ко важ ным, что бы он не га тив но вли ял на впе-
чат ле ния поль зо ва те ля.
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Тех но ло гия Ajax яв ля ет ся од ним из важ ней ших ме ха низ мов по вы ше-
ния про из во ди тель но сти Ja va Script-сце на ри ев. Ее при ме не ние мо жет 
спо соб ст во вать ус ко ре нию за груз ки стра ни цы за счет от кла ды ва ния 
за груз ки объ ем ных ре сур сов. С ее по мо щью мож но пре дот вра тить пол-
ную пе ре за груз ку стра ни цы, вы пол няя об мен дан ны ми меж ду кли ен-
том и сер ве ром асин хрон но. Ее мож но ис поль зо вать да же для из вле че-
ния всех ре сур сов стра ни цы в един ст вен ном HTTP-за про се. Вы би рая 
наи бо лее под хо дя щий спо соб пе ре да чи и наи бо лее эф фек тив ный фор мат 
пред став ле ния дан ных, мож но су ще ст вен но улуч шить про цесс взаи мо-
дей ст вия поль зо ва те ля с сай том.

В этой гла ве ис сле ду ют ся наи бо лее бы ст рые спо со бы от прав ки дан ных 
и прие ма их с сер ве ра, а так же наи бо лее эф фек тив ные фор ма ты пред-
став ле ния дан ных.

Передача данных
На са мом про стом уров не Ajax – это спо соб об ме на дан ны ми с сер ве ром 
без не об хо ди мо сти вы груз ки те ку щей стра ни цы; дан ные мо гут за пра-
ши вать ся у сер ве ра или от прав лять ся ему. Су ще ст ву ет не сколь ко спо-
со бов соз да ния та ко го ка на ла об ме на дан ны ми, каж дый из ко то рых 
име ет свои пре иму ще ст ва и ог ра ни че ния. В этом раз де ле ко рот ко ис-
сле ду ют ся раз ные под хо ды и об су ж да ет ся влия ние каж до го из них на 
про из во ди тель ность.
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Запрос данных
Су ще ст ву ет пять ос нов ных спо со бов за про сить дан ные с сер ве ра:

• С по мо щью объ ек та XMLHttpRequest (XHR)

• С по мо щью ди на ми че ских те гов <script>

• С по мо щью фрей мов <iframe>

• С по мо щью тех но ло гии Comet

• За прос со став ных дан ных с по мо щью объ ек та XHR

В со вре мен ных вы со ко про из во ди тель ных Ja va Script-сце на ри ях ис поль-
зу ют ся три из них: с по мо щью объ ек та XHR, с по мо щью ди на ми че ских 
те гов <script> и по сред ст вом за про са со став ных дан ных с по мо щью объ-
ек та XHR. При ме не ние тех но ло гии Comet и фрей мов <iframe> (в ка че ст-
ве ме ха низ ма пе ре да чи дан ных) яв ля ют ся весь ма си туа тив ны ми спо со-
ба ми, ко то рые не бу дут здесь рас смат ри вать ся.

XMLHttpRequest

Вне вся ких со мне ний, наи бо лее рас про стра нен ным спо со бом яв ля ет ся 
при ме не ние объ ек та XMLHttpRequest (XHR), ко то рый по зво ля ет от-
прав лять и при ни мать дан ные асин хрон но. Этот объ ект под дер жи ва ет-
ся все ми со вре мен ны ми бро узе ра ми и обес пе чи ва ет воз мож ность дос та-
точ но точ но го управ ле ния от прав кой за про сов и по лу чен ны ми дан ны-
ми. К от прав ляе мым за про сам (GET и POST) мож но до бав лять про из-
воль ные за го лов ки и па ра мет ры, а из от ве тов, воз вра щае мых сер ве ром, 
мож но из влечь не толь ко текст от ве та, но и все имею щие ся в нем за го-
лов ки. Ни же при во дит ся при мер ис поль зо ва ния это го объ ек та:

var­url­=­'/data.php';
var­params­=­[
­­­­'id=934875',
­­­­'limit=20'
];

var­req­=­new­XMLHttpRequest();

req.onreadystatechange­=­function()­{
­­­­if­(req.readyState­===­4)­{
­­­­­­­­var­responseHeaders­=­req.getAllResponseHeaders();­//­Из­влечь­за­го­лов­ки
­­­­­­­­var­data­=­req.responseText;­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­//­Из­влечь­дан­ные
­­­­­­­­//­Об­ра­бо­тать­дан­ные...
­­­­}
}

req.open('GET',­url­+­'?'­+­params.join('&'),­true);
req.setRequestHeader('X-Requested-With',­'XMLHttpRequest');­//­На­стро­ить­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­//­за­го­ло­вок­за­про­са
req.send(null);­//­От­пра­вить­за­прос



162� Глава�7��Ajax

Этот при мер де мон ст ри ру ет, как вы пол нять за прос дан ных по URL-ад-
ре су с па ра мет ра ми и как чи тать текст и за го лов ки от ве та. Зна че ние 4 
в свой ст ве readyState сви де тель ст ву ет о том, что от вет был по лу чен пол-
но стью и дос ту пен для ис поль зо ва ния.

От вет сер ве ра мож но чи тать так же и в про цес се его по лу че ния при зна-
че нии 3 в свой ст ве readyState. Та кой при ем на зы ва ет ся по то ко вой об ра-
бот кой дан ных и яв ля ет ся мощ ным ин ст ру мен том по вы ше ния про из-
во ди тель но сти вы пол няе мых за про сов:

req.onreadystatechange­=­function()­{

­­­if­(req.readyState­===­3)­{­­­­­­//­По­лу­че­ны­не­ко­то­рые,­но­не­все­дан­ные
­­­­­­var­dataSoFar­=­req.responseText;
­­­­­­...
­­­}
­­­else­if­(req.readyState­===­4)­{­//­По­лу­че­ны­все­дан­ные
­­­­­­var­data­=­req.responseText;
­­­­­­...
­­­}
}

Из-за вы со кой сте пе ни управ ляе мо сти, ко то рую обес пе чи ва ет объ ект 
XHR, бро узе ры на кла ды ва ют на не го не ко то рые ог ра ни че ния. Объ ект 
XHR нель зя ис поль зо вать для за про са дан ных из дру го го до ме на, от-
лич но го от до ме на те ку щей стра ни цы, а ста рые вер сии IE не при сваи ва-
ют свой ст ву readyState зна че ние 3, что не по зво ля ет ис поль зо вать этот 
объ ект для по лу че ния по то ко вых дан ных. Дан ные, по лу чен ные в от вет 
на за прос, мо гут ин тер пре ти ро вать ся ли бо как стро ка, ли бо как XML-
до ку мент; это оз на ча ет, что боль шие объ емы дан ных бу дут об ра ба ты-
вать ся дос та точ но мед лен но.

Не смот ря на эти не дос тат ки, спо соб на ос но ве объ ек та XHR все еще ос-
та ет ся наи бо лее мощ ным и ча ще дру гих ис поль зу ет ся для за про са дан-
ных. При не об хо ди мо сти ор га ни зо вать об мен дан ны ми его сле ду ет рас-
смат ри вать од ним из пер вых.

Срав­не­ние­за­про­сов­POST­и­GET­при­ис­поль­зо­ва­нии­объ­ек­та­XHR. Ко-
гда для за про са дан ных ис поль зу ет ся объ ект XHR, при хо дит ся вы би-
рать, ка кой тип за про са ис поль зо вать, POST или GET. За про сы, не из-
ме няю щие дан ные на сер ве ре и толь ко ини ции рую щие по лу че ние дан-
ных (это на зы ва ет ся идем по тент ной опе ра ци ей), долж ны вы пол нять ся 
ме то дом GET. GET-за про сы кэ ши ру ют ся бро узе ром, что по вы ша ет про-
из во ди тель ность при мно го крат ном по лу че нии од них и тех же дан ных.

POST-за про сы сле ду ет ис поль зо вать для по лу че ния дан ных, толь ко ко гда 
дли на стро ки с URL-ад ре сом и па ра мет ра ми при бли жа ет ся к 2048 сим-
во лам или пре вы ша ет это чис ло. Это обу слов ле но тем, что In ter net 
Explorer ог ра ни чи ва ет дли ну URL-ад ре са этим ко ли че ст вом сим во лов 
и при пре вы ше нии это го ог ра ни че ния за прос мо жет ока зать ся усе чен-
ным.
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Ди на ми че ские те ги <script>

Этот при ем по зво ля ет пре одо леть са мое боль шое ог ра ни че ние объ ек та 
XHR: он по зво ля ет об ра щать ся за дан ны ми к сер ве ру в дру гом до ме не. 
Это до воль но гру бый при ем; вме сто спе циа ли зи ро ван но го объ ек та про-
грамм ный код на Ja va Script соз да ет но вый тег <script> и при сваи ва ет 
его ат ри бу ту source стро ку с URL-ад ре сом сер ве ра в дру гом до ме не.

var­scriptElement­=­document.createElement('script');
scriptElement.src­=­'http://any-domain.com/javascript/lib.js';
document.getElementsByTagName('head')[0].appendChild(scriptElement);

Од на ко спо соб на ос но ве ди на ми че ских те гов <script> не обес пе чи ва ет 
та кой же уро вень управ ле ния за про са ми, как объ ект XHR. Он не по-
зво ля ет на страи вать за го лов ки в за про се. Па ра мет ры мо гут пе ре да-
вать ся толь ко ме то дом GET – ме тод POST не дос ту пен. Он не по зво ля ет 
оп ре де лить пре дель ное вре мя ожи да ния или по вто рить за прос; в дей ст-
ви тель но сти, не воз мож но да же оп ре де лить факт ус пеш но го вы пол не-
ния за про са. Не об хо ди мо ждать по лу че ния всех дан ных, пре ж де чем 
к ним мож но бу дет по лу чить дос туп. От сут ст ву ет дос туп к за го лов кам 
от ве та или ко все му от ве ту в ви де стро ки.

По след нее осо бен но важ но. По сколь ку со дер жи мое от ве та бу дет до бав-
ле но в тег <script>, оно долж но  быть сце на ри ем на язы ке Ja va Script. 
Этим спо со бом нель зя по лу чить XML-до ку мент или да же дан ные в фор-
ма те JSON; лю бые дан ные, не за ви си мо от фор ма та, долж ны быть за-
клю че ны в функ цию об рат но го вы зо ва.

var­scriptElement­=­document.createElement('script');
scriptElement.src­=­'http://any-domain.com/javascript/lib.js';
document.getElementsByTagName('head')[0].appendChild(scriptElement);

function­jsonCallback(data)­{
­­­­//­Об­ра­бо­тать­дан­ные...
}

В этом при ме ре файл lib.js дол жен за клю чать дан ные в функ ции json-
Callback:

jsonCallback({­"status":­1,­"colors":­[­"#fff",­"#000",­"#ff0000"­]­});

Не смот ря на опи сан ные ог ра ни че ния, дан ный при ем яв ля ет ся чрез вы-
чай но бы ст рым. От вет сер ве ра вы пол ня ет ся как про грамм ный код на 
язы ке Ja va Script; он не ин тер пре ти ру ет ся как стро ка, тре бую щая до-
пол ни тель ной об ра бот ки. Бла го да ря этой сво ей осо бен но сти дан ный 
спо соб яв ля ет ся са мым бы ст рым спо со бом по лу че ния дан ных и пре об-
ра зо ва ния их в не ко то рый вид, в ко то ром они бу дут дос туп ны на сто ро-
не кли ен та. Срав не ние про из во ди тель но сти спо со ба на ос но ве ди на ми-
че ских те гов <script> с про из во ди тель но стью объ ек та XHR бу дет про ве-
де но да лее в этой гла ве в раз де ле с опи са ни ем фор ма та JSON.

Не сле ду ет ис поль зо вать этот при ем для по лу че ния дан ных с по сто рон-
них не под кон троль ных вам сер ве ров. В язы ке Ja va Script от сут ст ву ет 
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та кое по ня тие, как пра ва дос ту па, по это му лю бой про грамм ный код, 
встраи вае мый в стра ни цу с по мо щью ди на ми че ских те гов <script>, бу-
дет иметь не ог ра ни чен ный дос туп к стра ни це. Сю да вхо дят: воз мож-
ность из ме нять ее со дер жи мое, вы пол нять пе ре ход на дру гой сайт и да-
же сле дить за дей ст вия ми поль зо ва те ля на стра ни це и от прав лять дан-
ные на сто рон ний сер вер. Про грамм ный код, по лу чен ный из внеш них 
ис точ ни ков, сле ду ет ис поль зо вать с осо бой ос то рож но стью.

Запрос составных данных с помощью объекта XHR

При ем за про са со став ных дан ных с по мо щью объ ек та XHR яв ля ет ся са-
мым но вым из рас смат ри вае мых здесь; он по зво ля ет по лу чать от сер ве ра 
сра зу не сколь ко ре сур сов, вы пол нив един ст вен ный HTTP-за прос. Это 
дос ти га ет ся за счет упа ко вы ва ния ре сур сов (ко то рые мо гут быть CSS-
фай ла ми, фраг мен та ми раз мет ки HTML, про грамм ным ко дом на язы ке 
Ja va Script или изо бра же ния ми, за ко ди ро ван ны ми в фор ма те base64) на 
сто ро не сер ве ра и пе ре да че их кли ен ту в ви де длин ной стро ки сим во-
лов, где они от де ля ют ся друг от дру га не ко то рой со гла со ван ной по сле-
до ва тель но стью сим во лов. Ja va Script-сце на рий об ра ба ты ва ет эту стро-
ку и ана ли зи ру ет каж дый ре сурс в со от вет ст вии с его MIME-ти пом 
и лю бы ми дру ги ми «за го лов ка ми», пе ре дан ны ми вме сте с ним.

Про сле дим этот про цесс от на ча ла до кон ца. Сна ча ла вы пол ня ет ся за-
прос на по лу че ние не сколь ких изо бра же ний:

var­req­=­new­XMLHttpRequest();

req.open('GET',­'rollup_images.php',­true);
req.onreadystatechange­=­function()­{
­­­­if­(req.readyState­==­4)­{
­­­­­­­­splitImages(req.responseText);
­­­­}
};
req.send(null);

Это очень про стой за прос. В этом при ме ре вы пол ня ет ся за прос дан ных 
у сце на рия rollup_images.php, ко то рые по сле по лу че ния пе ре да ют ся 
функ ции splitImages().

За тем на сто ро не сер ве ра изо бра же ния чи та ют ся из фай лов и пре об ра-
зу ют ся в стро ки:

//­Про­чи­тать­изо­бра­же­ния­и­пре­об­ра­зо­вать­их­в­стро­ки­в­фор­ма­те­base64.

$images­=­array('kitten.jpg',­'sunset.jpg',­'baby.jpg');
foreach­($images­as­$image)­{

­­­­$image_fh­=­fopen($image,­'r');
­­­­$image_data­=­fread($image_fh,­filesize($image));

­­­­fclose($image_fh);
­­­­­­­­$payloads[]­=­base64_encode($image_data);
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­­­­}
}

//­Упа­ко­вать­эти­стро­ки­в­од­ну­длин­ную­стро­ку­и­вы­вес­ти­ее.

$newline­=­chr(1);­//­Этот­сим­вол­не­мо­жет­при­сут­ст­во­вать­в­стро­ках,
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­//­за­ко­ди­ро­ван­ных­в­фор­мат­base64
echo­implode($newline,­$payloads);

Этот фраг мент про грамм но го ко да на язы ке PHP чи та ет три фай ла с изо-
бра же ния ми и пре об ра зу ет их со дер жи мое в длин ные стро ки с сим во-
ла ми в ко ди ров ке base64. За тем они объ еди ня ют ся в од ну стро ку с ис-
поль зо ва ни ем раз де ли те ля, со стоя ще го из един ст вен но го сим во ла Юни-
ко да с ко дом 1, и по лу чив шая ся стро ка от прав ля ется кли ен ту.

На сто ро не кли ен та дан ные об ра ба ты ва ют ся с по мо щью функ ции split-
Images():

function­splitImages(imageString)­{

­­­­var­imageData­=­imageString.split("\u0001");
­­­­var­imageElement;

­­­­for­(var­i­=­0,­len­=­imageData.length;­i­<­len;­i++)­{

­­­­­­­­imageElement­=­document.createElement('img');
­­­­­­­­imageElement.src­=­'data:image/jpeg;base64,'­+­imageData[i];
­­­­­­­­document.getElementById('container').appendChild(imageElement);
­­­­}
}

Эта функ ция по лу ча ет объ еди нен ную стро ку и раз би ва ет ее об рат но на 
три час ти. За тем каж дая часть ис поль зу ет ся для соз да ния эле мен та 
изо бра же ния, и эти эле мен ты встав ля ют ся в стра ни цу. Изо бра же ние не 
пре об ра зу ет ся из строк в фор ма те base64 об рат но в дво ич ное пред став-
ле ние; вме сто это го стро ки пе ре да ют ся эле мен там изо бра же ний по сред-
ст вом URL-ад ре са data: с ука за ни ем MIME-ти па image/jpeg.

В ре зуль та те бро узер по лу чает три изо бра же ния, вы пол нив един ст вен-
ный HTTP-за прос. С та ким же ус пе хом мож но бы ло по лу чить 20 или 
100 изо бра же ний; стро ка от ве та по лу чи лась бы боль ше, но для ее по лу-
че ния по тре бо ва лось бы вы пол нить все го один HTTP-за прос. Этот при-
ем мож но рас про стра нить и на дру гие ти пы ре сур сов. В один от вет мож-
но объ еди нить Ja va Script-фай лы, CSS-фай лы, фраг мен ты с раз мет кой 
HTML и изо бра же ния раз лич ных ти пов. Пе ре дать мож но дан ные лю бых 
ти пов, ко то рые мо гут об ра ба ты вать ся Ja va Script-сце на рия ми как стро-
ки. Ни же де мон ст ри ру ет ся функ ция, при ни маю щая стро ку с про грамм-
ным ко дом на язы ке Ja va Script, сти ля ми CSS и изо бра же ниями и пре об-
ра зу ющая их в ре сур сы, ко то рые мо гут ис поль зо вать ся бро узе ром:

function­handleImageData(data,­mimeType)­{
­­­­var­img­=­document.createElement('img');
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­­­­img.src­=­'data:'­+­mimeType­+­';base64,'­+­data;
­­­­return­img;
}

function­handleCss(data)­{
­­­­var­style­=­document.createElement('style');
­­­­style.type­=­'text/css';

­­­­var­node­=­document.createTextNode(data);
­­­­style.appendChild(node);
­­­­document.getElementsByTagName('head')[0].appendChild(style);
}

function­handleJa­va­Script(data)­{
­­­­eval(data);
}

С уве ли че ни ем объ ема со став ных дан ных воз ни ка ет не об хо ди мость об-
ра ба ты вать каж дый ре сурс по ме ре его по лу че ния, а не ждать, по ка от-
вет бу дет по лу чен пол но стью. Та кая об ра бот ка мо жет вы пол нять ся, ко-
гда свой ст во readyState по лу чит зна че ние 3:

var­req­=­new­XMLHttpRequest();
var­getLatestPacketInterval,­lastLength­=­0;

req.open('GET',­'rollup_images.php',­true);
req.onreadystatechange­=­readyStateHandler;
req.send(null);

function­readyStateHandler{
­­­­if­(req.readyState­===­3­&&­getLatestPacketInterval­===­null)­{

­­­­­­­­//­На­чать­по­то­ко­вую­об­ра­бот­ку

­­­­­­­­getLatestPacketInterval­=­window.setInterval(function()­{
­­­­­­­­­­­­getLatestPacket();
­­­­­­­­},­15);
­­­­}

­­­­if­(req.readyState­===­4)­{

­­­­­­­­//­Ос­та­но­вить­по­то­ко­вую­об­ра­бот­ку

­­­­­­­­clearInterval(getLatestPacketInterval);

­­­­­­­­//­По­лу­чить­по­след­ний­па­кет

­­­­­­­­getLatestPacket();
­­­­}
}

function­getLatestPacket()­{
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­­­­var­length­=­req.responseText.length;
­­­­var­packet­=­req.responseText.substring(lastLength,­length);

­­­­processPacket(packet);
­­­­lastLength­=­length;
}

Как толь ко свой ст во readyState впер вые по лу чит зна че ние 3, за пус ка ет-
ся тай мер. Об ра бот чик со бы тий от это го тай ме ра каж дые 15 мс про ве-
ря ет по яв ле ние но вых дан ных. Каж дый но вый фраг мент дан ных до-
бав ля ет ся в ко нец бу фе ра, по ка не бу дет встре чен сим вол-раз де ли тель, 
по сле че го со дер жи мое бу фе ра об ра ба ты ва ет ся как пол ный ре сурс.

На деж ная реа ли за ция за про са и по лу че ния со став ных дан ных с по мо-
щью объ ек та XHR вы гля дит дос та точ но слож ной, но дос той ной даль-
ней ше го изу че ния. Пол ную биб лио те ку с ука зан ной реа ли за ци ей лег ко 
мож но най ти в Ин тер не те по ад ре су http://techfoolery.com/mxhr/.

Этот при ем име ет не сколь ко не дос тат ков, са мый боль шой из ко то рых 
за клю ча ет ся в том, что ни один из ре сур сов, по лу чен ных та ким спо со-
бом, не кэ ши ру ет ся бро узе ром. Ес ли ка кой-то CSS-файл за гру жа ет ся 
ме то дом по лу че ния со став ных дан ных и сно ва ис поль зу ет ся дру гой 
стра ни цей как са мо стоя тель ный ре сурс, он не бу дет по втор но за гру жен 
из Се ти. Это объ яс ня ет ся тем, что упа ко ван ные вме сте ре сур сы пе ре да-
ют ся в ви де од ной боль шой стро ки и за тем раз де ля ют ся Ja va Script-сце-
на ри ем. А по сколь ку про грамм ный спо соб до бав лять фай лы в кэш бро-
узе ра от сут ст ву ет, ни один из по лу чен ных ре сур сов ту да не по па да ет.

Дру гой не дос та ток свя зан с от сут ст ви ем под держ ки зна че ния 3 для 
свой ст ва readyState и URL-ад ре сов data: в ста рых вер си ях Internet Exp-
lo rer. Обе эти осо бен но сти реа ли зо ва ны в Internet Explorer 8, но для 
под держ ки Internet Explorer 6 и 7 не об хо ди мо пре ду смат ри вать об ход-
ные ре ше ния.

И все же, не смот ря на опи сан ные не дос тат ки, су ще ст ву ют си туа ции, 
ко гда метод по лу че ния со став ных дан ных спо со бен су ще ст вен но по вы-
сить про из во ди тель ность стра ни цы:

• Стра ни цы с боль шим ко ли че ст вом ре сур сов, ко то рые ни где на сай те 
боль ше не ис поль зу ют ся (и ко то рые по этой при чи не не долж ны кэ-
ши ро вать ся), осо бен но это от но сит ся к изо бра же ни ям.

• Сай ты, уже ис поль зую щие ком плек ты Ja va Script-сце на ри ев или CSS-
фай лов, уни каль ные для каж дой стра ни цы, с це лью умень шить ко-
ли че ст во HTTP-за про сов; по сколь ку ком плек ты этих ре сур сов яв ля-
ют ся уни каль ны ми для каж дой стра ни цы, они ни ко гда не бу дут чи-
тать ся из кэ ша, ес ли кон крет ная стра ни ца не бу дет пол но стью пе ре-
за гру же на. 

По сколь ку HTTP-за про сы яв ля ют ся са мым уз ким ме стом в Ajax, умень-
ше ние их ко ли че ст ва ока зы ва ет су ще ст вен ное влия ние на об щую про-
из во ди тель ность стра ни цы. Это осо бен но вер но, ко гда по яв ля ет ся воз-
мож ность за ме нить 100 за про сов на по лу че ние изо бра же ний един ст-
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вен ным за про сом на по лу че ние со став ных дан ных. Спе ци аль ное тес ти-
ро ва ние по ка за ло, что та кой спо соб за груз ки боль шо го ко ли че ст ва 
изо бра же ний по зво ля ет со кра тить вре мя за груз ки от 4 до 10 раз по 
срав не нию с прие мом за груз ки изо бра же ний по от дель но сти. Вы мо же-
те са ми про вес ти та кое тес ти ро ва ние, об ра тив шись по ад ре су http://
techfoolery.com/mxhr/.

Отправка данных
Ино гда бы ва ет не об хо ди мо не по лу чить, а от пра вить дан ные на сер вер. 
На при мер, на сер вер мож но бы ло бы от прав лять не лич ную ин фор ма-
цию о поль зо ва те лях для по сле дую ще го ана ли за или све де ния об ошиб-
ках, воз ни каю щих в сце на рии, для ре ги ст ра ции и пре ду пре ж де ния 
раз ра бот чи ков. Ко гда тре бу ет ся все го лишь от пра вить дан ные на сер-
вер, обыч но ис поль зу ют ся два спо со ба: с по мо щью объ ек та XHR и с по-
мо щью «сиг на лов».

XMLHttpRequest

Не смот ря на то что ос нов ная за да ча объ ек та XHR – по лу че ние дан ных 
с сер ве ра, его так же мож но ис поль зо вать для от прав ки дан ных на сер вер. 
Дан ные мож но от прав лять в ви де GET- или POST-за про сов, а так же в раз-
лич ных HTTP-за го лов ках. Это обес пе чи ва ет су ще ст вен ную гиб кость. 
Объ ект XHR осо бен но удоб но ис поль зо вать, ко гда объ ем от прав ляе мых 
дан ных пре вы ша ет мак си маль но воз мож ную дли ну URL-ад ре са. В по-
доб ных си туа ци ях дан ные мож но от прав лять в ви де POST-за про са:

var­url­=­'/data.php';
var­params­=­[
­­­­'id=934875',
­­­­'limit=20'
];

var­req­=­new­XMLHttpRequest();

req.onerror­=­function()­{
­­­­//­Ошиб­ка.
};

req.onreadystatechange­=­function()­{
­­­­if­(req.readyState­==­4)­{
­­­­­­­­//­Ус­пех.
­­­­}
};

req.open('POST',­url,­true);
req.setRequestHeader('Content-Type',­'application/x-www-form-urlencoded');

var­data­=­params.join("&");­
req.setRequestHeader("Content-Length",­data.length);­
req.send(data);
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Как вид но из это го при ме ра, сце на рий ни че го не де ла ет в слу чае не уда-
чи. Та кое ре ше ние не пло хо под хо дит, ко гда объ ект XHR ис поль зу ет ся 
для сбо ра ста ти сти че ской ин фор ма ции о поль зо ва те лях. Но ко гда важ-
но обес пе чить на деж ную дос тав ку дан ных на сер вер, мож но до ба вить 
про грамм ный код, по вто ряю щий по пыт ку от прав ки в слу чае не уда чи:

function­xhrPost(url,­params,­callback)­{
­­­­
­­­­var­req­=­new­XMLHttpRequest();

­­­­req.onerror­=­function()­{
­­­­­­­­setTimeout(function()­{
­­­­­­­­­­­­xhrPost(url,­params,­callback);
­­­­­­­­},­1000);
­­­­};

­­­­req.onreadystatechange­=­function()­{
­­­­­­­­if­(req.readyState­==­4)­{
­­­­­­­­­­­­if­(callback­&&­typeof­callback­===­'function')­{
­­­­­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­­­­­}
­­­­­­­­}
­­­­};

­­­­req.open('POST',­url,­true);
­­­­req.setRequestHeader('Content-Type',­'application/x-www-form-urlencoded');

­­­­var­data­=­params.join("&");­
­­­­req.setRequestHeader("Content-Length",­data.length);­
­­­­req.send(data);
}

Ко гда для от прав ки дан ных ис поль зу ет ся объ ект XHR, бо лее вы со кая 
ско рость дос ти га ет ся при ис поль зо ва нии ме то да GET. Это объ яс ня ет ся 
не боль шим объ емом от прав ляе мых дан ных – GET-за прос от прав ля ет-
ся на сер вер в ви де един ст вен но го па ке та. POST-за прос, на про тив, от-
прав ля ет ся как ми ни мум в ви де двух па ке тов: в од ном от прав ля ют ся 
за го лов ки, а в дру гом – те ло POST-за про са. POST-за про сы луч ше под хо-
дят для от прав ки боль ших объ емов дан ных, во-пер вых, по то му что от-
прав ка до пол ни тель ных па ке тов в этом слу чае бу дет ска зы вать ся на 
про из во ди тель но сти не зна чи тель но, и во-вто рых, из-за ог ра ни че ния на 
дли ну URL-ад ре са в Internet Explorer, ко то рое де ла ет не воз мож ным от-
прав ку боль ших объ емов дан ных в GET-за про сах.

Сигналы

Этот при ем очень на по ми на ет при ем на ос но ве ди на ми че ских те гов 
<script>. Ja va Script-сце на рий соз да ет но вый объ ект Image, при сваи ва ет 
его свой ст ву src URL-ад рес сце на рия на сто ро не сер ве ра. Этот URL-ад-
рес дол жен со дер жать от прав ляе мые дан ные в фор ма те GET-за про са, то 
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есть в ви де пар ключ-зна че ние. Об ра ти те вни ма ние, что при этом не соз-
да ет ся эле мент <img> и он не до бав ля ет ся в де ре во DOM.

var­url­=­'/status_tracker.php';
var­params­=­[
­­­­'step=2',
­­­­'time=1248027314'
];

(new­Image()).src­=­url­+­'?'­+­params.join('&');

Сер вер про сто при ни ма ет и со хра ня ет дан ные – он ни че го не от прав ля-
ет об рат но кли ен ту, по то му что соз дан ный объ ект изо бра же ния не пред-
на зна чен для ото бра же ния. Это наи бо лее эф фек тив ный спо соб от прав-
ки дан ных на сер вер. Он име ет весь ма не боль шие на клад ные рас хо ды, 
а ошиб ки на сто ро не сер ве ра ни как не влия ют на кли ен та.

Про сто та от прав ки сиг на лов с по мо щью объ ек тов изо бра же ний так же 
оз на ча ет ог ра ни чен ность это го прие ма. С его по мо щью нель зя вы пол-
нять POST-за про сы, по это му он мо жет ис поль зо вать ся для от прав ки 
лишь не боль шо го ко ли че ст ва сим во лов, ог ра ни чен но го мак си маль ной 
длин ной URL-ад ре са. Этот при ем по зво ля ет ор га ни зо вать при ем дан-
ных, но весь ма ог ра ни чен ным ко ли че ст вом спо со бов. Мож но оп ре де-
лить об ра бот чик со бы тия load в объ ек те Image, ко то рый бу дет вы зван 
в слу чае ус пеш но го по лу че ния дан ных со сто ро ны сер ве ра. Мож но так-
же про ве рить вы со ту и ши ри ну изо бра же ния, по лу чен но го от сер ве ра 
(ес ли воз вра ща ет ся изо бра же ние), и ис поль зо вать эти чис ла как при-
знак со стоя ния сер ве ра. На при мер, ши ри на, рав ная 1, мо жет оз на чать 
«ус пех», а рав ная 2, – не об хо ди мость «по вто рить по пыт ку».

Ес ли от сер ве ра не тре бу ет ся от прав лять дан ные в от вет на за прос, он 
дол жен от пра вить код от ве та 204­No­Content без те ла со об ще ния. Это из-
ба вит кли ен та от не об хо ди мо сти ожи дать те ло от ве та, ко то рое ни ко гда 
не бу дет по сла но:

var­url­=­'/status_tracker.php';
var­params­=­[
­­­­'step=2',
­­­­'time=1248027314'
];

var­beacon­=­new­Image();
beacon.src­=­url­+­'?'­+­params.join('&');

beacon.onload­=­function()­{
­­­­if­(this.width­==­1)­{
­­­­­­­­//­Ус­пех.
­­­­}
­­­­else­if­(this.width­==­2)­{
­­­­­­­­//­Не­уда­ча;­по­вто­рить­по­пыт­ку­от­прав­ки­сиг­на­ла.
­­­­}
};
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beacon.onerror­=­function()­{
­­­­//­Ошиб­ка;­по­до­ж­дать­не­мно­го,­за­тем­сно­ва­от­пра­вить­сиг­нал.
};

При ем от прав ки сиг на лов яв ля ет ся са мым бы ст рым и са мым эф фек-
тив ным спо со бом пе ре да чи дан ных на сер вер. Сер вер не от прав ля ет 
в те ле от ве та ни ка ких дан ных, по это му на сто ро не кли ен та не при хо-
дит ся бес по ко ить ся о за груз ке дан ных. Един ст вен ный не дос та ток это го 
спо со ба в том, что он по зво ля ет по лу чать лишь ог ра ни чен ный круг ти-
пов от ве тов. При не об хо ди мо сти воз вра щать кли ен ту боль шие объ емы 
дан ных луч ше ис поль зо вать объ ект XHR. Ес ли тре бу ет ся про сто от-
прав лять дан ные на сер вер (воз мож но, с про стым от ве том), луч ше ис-
поль зо вать при ем от прав ки сиг на лов.

Форматы данных
При вы бо ре спо со ба пе ре да чи дан ных не об хо ди мо при ни мать во вни ма-
ние не сколь ко фак то ров: ши ро ту воз мож но стей, со вмес ти мость с раз-
ны ми бро узе ра ми, про из во ди тель ность и на прав ле ние (на сер вер или 
с сер ве ра). При вы бо ре фор ма та дан ных дос та точ но бу дет учесть толь ко 
один фак тор – ско рость.

Не су ще ст ву ет та ко го фор ма та дан ных, ко то рый все гда пре вос хо дил бы 
дру гие. В за ви си мо сти от то го, ка кие дан ные пе ре да ют ся и как они ис-
поль зу ют ся стра ни цей, один фор мат мо жет бы ст рее за гру жать ся, а дру-
гой – бы ст рее об ра ба ты вать ся. В этом раз де ле бу дет соз дан ви зу аль ный 
эле мент по ис ка сре ди поль зо ва те лей, на ос но ве ко то ро го бу дет про де-
мон ст ри ро ва но ис поль зо ва ние всех че ты рех ос нов ных фор ма тов дан-
ных. Для это го не об хо ди мо реа ли зо вать: соз да ние спи ска поль зо ва те-
лей на сто ро не сер ве ра, пе ре да чу его бро узе ру в от вет на за прос, пре об-
ра зо ва ние это го спи ска в струк ту ру дан ных на язы ке Ja va Script и по-
иск тре буе мой стро ки. Рас смат ри вае мые фор ма ты дан ных бу дут 
срав ни вать ся по раз ме ру фай ла со спи ском, по ско ро сти пре об ра зо ва-
ния спи ска и про сто те фор ми ро ва ния спи ска на сто ро не сер ве ра.

XML
Ко гда тех но ло гия Ajax при об ре ла пер вую по пу ляр ность, для об ме на 
дан ны ми был вы бран фор мат XML. Этот вы бор был обу слов лен не сколь-
ки ми фак то ра ми: пол ная со вмес ти мость (бла го да ря от лич ной под держ-
ке это го фор ма та как на сто ро не сер ве ра, так и на сто ро не кли ен та), 
стро гость фор ма ти ро ва ния и про сто та про вер ки. Фор мат JSON еще не 
был фор ма ли зо ван как фор мат об ме на дан ны ми, и поч ти для каж до го 
язы ка про грам ми ро ва ния из чис ла ис поль зуе мых для соз да ния сер вер-
ных сце на ри ев име лась биб лио те ка для ра бо ты с фор ма том XML.

Ни же при во дит ся при мер спи ска поль зо ва те лей, пред став лен но го в фор-
ма те XML:
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<?xml­version="1.0"­encoding='UTF-8'?>
<users­total="4">
­­­­<user­id="1">
­­­­­­­­<username>alice</username>
­­­­­­­­<realname>Alice­Smith</realname>
­­­­­­­­<email>alice@alicesmith.com</email>
­­­­</user>
­­­­<user­id="2">
­­­­­­­­<username>bob</username>
­­­­­­­­<realname>Bob­Jones</realname>
­­­­­­­­<email>bob@bobjones.com</email>
­­­­</user>
­­­­<user­id="3">
­­­­­­­­<username>carol</username>
­­­­­­­­<realname>Carol­Williams</realname>
­­­­­­­­<email>carol@carolwilliams.com</email>
­­­­</user>
­­­­<user­id="4">
­­­­­­­­<username>dave</username>
­­­­­­­­<realname>Dave­Johnson</realname>
­­­­­­­­<email>dave@davejohnson.com</email>
­­­­</user>
</users>

В срав не нии с дру ги ми фор ма та ми, XML вы гля дит да ле ко не са мым 
ком пакт ным. Каж дый эле мент дан ных в этом фор ма те дол жен быть 
пред став лен до воль но под роб ной струк ту рой, вслед ст вие че го от но ше-
ние объ ема дан ных к объ ему струк ту ры ока зы ва ет ся слиш ком ма лень-
ким. Кро ме то го, язык XML име ет не сколь ко не од но знач ный син так сис. 
На при мер, при пре об ра зо ва нии дан ных в фор мат XML как луч ше пред-
ста вить па ра мет ры объ ек тов – в ви де ат ри бу тов или в ви де не за ви си мых 
до чер них эле мен тов? Ка кие име на те гов вы брать – длин ные и опи са-
тель ные или ко рот кие и бо лее эф фек тив ные при об ра бот ке, но со вер-
шен но не по нят ные? В лю бом слу чае по ря док син так си че ско го ана ли за 
вы гля дит не од но знач ным, и для его вы пол не ния не об хо ди мо за ра нее 
знать струк ту ру XML-от ве та.

В об щем слу чае для ана ли за дан ных в фор ма те XML со сто ро ны про-
грам ми ста на Ja va Script тре бу ет ся при ло жить не ма ло уси лий. Кро ме 
не об хо ди мо сти знать за бла го вре мен но кон крет ную струк ту ру тре бу ет-
ся так же точ но знать, как раз де лить эту струк ту ру на со став ные час ти 
и кро пот ли во со брать их в объ ект на язы ке Ja va Script. Это не са мый 
про стой и ав то ма ти зи ро ван ный про цесс, в от ли чие от трех дру гих фор-
ма тов дан ных.

Ни же при во дит ся при мер пре об ра зо ва ния XML-от ве та в объ ект:

function­parseXML(responseXML)­{

­­­­var­users­=­[];
­­­­var­userNodes­=­responseXML.getElementsByTagName('users');
­­­­var­node,­usernameNodes,­usernameNode,­username,
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­­­­­­­­realnameNodes,­realnameNode,­realname,
­­­­­­­­emailNodes,­emailNode,­email;

­­­­for­(var­i­=­0,­len­=­userNodes.length;­i­<­len;­i++)­{

­­­­­­­­node­=­userNodes[i];
­­­­­­­­username­=­realname­=­email­=­'';

­­­­­­­­usernameNodes­=­node.getElementsByTagName('username');
­­­­­­­­if­(usernameNodes­&&­usernameNodes[0])­{
­­­­­­­­­­­­usernameNode­=­usernameNodes[0];
­­­­­­­­­­­­username­=­(usernameNode.firstChild)­?
­­­­­­­­­­­­­­­­usernameNode.firstChild.nodeValue­:­'';
­­­­­­­­}

­­­­­­­­realnameNodes­=­node.getElementsByTagName('realname');
­­­­­­­­if­(realnameNodes­&&­realnameNodes[0])­{
­­­­­­­­­­­­realnameNode­=­realnameNodes[0];
­­­­­­­­­­­­realname­=­(realnameNode.firstChild)­?
­­­­­­­­­­­­­­­­realnameNode.firstChild.nodeValue­:­'';
­­­­­­­­}

­­­­­­­­emailNodes­=­node.getElementsByTagName('email');
­­­­­­­­if­(emailNodes­&&­emailNodes[0])­{
­­­­­­­­­­­­emailNode­=­emailNodes[0];
­­­­­­­­­­­­email­=­(emailNode.firstChild)­?
­­­­­­­­­­­­­­­­emailNode.firstChild.nodeValue­:­'';
­­­­­­­­}

­­­­­­­­users[i]­=­{
­­­­­­­­­­­­id:­node.getAttribute('id'),
­­­­­­­­­­­­username:­username,
­­­­­­­­­­­­realname:­realname,
­­­­­­­­­­­­email:­email
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­return­users;
}

Как вид но из это го при ме ра, не об хо ди мо про ве рить на ли чие каж до го 
те га, пре ж де чем пы тать ся про чи тать его зна че ние. Та кая реа ли за ция 
ока зы ва ет ся же ст ко свя зан ной со струк ту рой XML.

Эф фек тив нее бы ло бы пред ста вить все зна че ния в ви де ат ри бу тов те га 
<user>. Та кой под ход по зво лил бы умень шить раз мер фай ла для то го же 
объ ема дан ных. Ни же при во дит ся при мер спи ска поль зо ва те лей, где 
все зна че ния пред став ле ны в ви де ат ри бу тов:

<?xml­version="1.0"­encoding='UTF-8'?>
<users­total="4">
­­­­<user­id="1"­username="alice"­realname="Alice­Smith"
­­­­­­­­email="alice@alicesmith.com"­/>
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­­­­<user­id="2"­username="bob"­realname="Bob­Jones"
­­­­­­­­email="bob@bobjones.com"­/>
­­­­<user­id="3"­username="carol"­realname="Carol­Williams"
­­­­­­­­email="carol@carolwilliams.com"­/>
­­­­<user­id="4"­username="dave"­realname="Dave­Johnson"
­­­­­­­­email="dave@davejohnson.com"­/>
</users>

Ана лиз та ко го уп ро щен но го XML-от ве та реа ли зу ет ся зна чи тель но про ще:

function­parseXML(responseXML)­{

­­­­var­users­=­[];
­­­­var­userNodes­=­responseXML.getElementsByTagName('users');

­­­­for­(var­i­=­0,­len­=­userNodes.length;­i­<­len;­i++)­{
­­­­­­­­users[i]­=­{
­­­­­­­­­­­­id:­userNodes[i].getAttribute('id'),
­­­­­­­­­­­­username:­userNodes[i].getAttribute('username'),
­­­­­­­­­­­­realname:­userNodes[i].getAttribute('realname'),
­­­­­­­­­­­­email:­userNodes[i].getAttribute('email')
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­return­users;
}

XPath

Зна ком ст во с язы ком XPath вы хо дит да ле ко за рам ки этой гла вы, тем 
не ме нее от ме чу, что ис поль зо ва ние XPath мо жет зна чи тель но ус ко рить 
син так си че ский ана лиз XML-до ку мен тов по срав не нию с при ме не ни ем 
ме то да getElementsByTagName(). Не дос тат ком это го ме то да яв ля ет ся от сут-
ст вие по все ме ст ной под держ ки, что за ста вит до пол ни тель но ор га ни зо-
вы вать вы пол не ние син так си че ско го ана ли за в ста ром сти ле с при ме не-
ни ем ме то дов об хо да де ре ва DOM. На дан ный мо мент спе ци фи ка ция 
«DOM Level 3 XPath» реа ли зо ва на в Firefox, Safari, Chro me и Opera. 
Internet Explorer 8 име ет по хо жий, но ме нее функ цио наль ный ин тер-
фейс.

Размер ответа и время анализа

Взгля ни те на таб ли цу ни же, где при во дят ся ре зуль та ты из ме ре ния про-
из во ди тель но сти при ис поль зо ва нии фор ма та XML.

Фор­мат Раз­мер Вре­мя­за­груз­ки Вре­мя­ана­ли­за Об­щее­вре­мя

Под роб ный 
XML

582960 бай т 999,4 мс 343,1 мс 1342,5 мс

Уп ро щен ный 
XML

437960 бай т 475,1 мс 83,1 мс 558,2 мс
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 Каж дый из об су ж дае мых фор ма тов дан ных тес ти ро вал ся со спи ска-
ми, вклю чаю щи ми 100, 500, 1000 и 5000 поль зо ва те лей. Каж дый 
спи сок за гру жал ся и ана ли зи ро вал ся 10 раз в од ном и том же бро-
узе ре, а в ка че ст ве зна че ний вре ме ни за груз ки, ана ли за и раз ме ра 
фай ла бра лись сред ние зна че ния. Пол ные ре зуль та ты для всех фор-
ма тов дан ных и прие мов пе ре да чи мож но най ти на сай те http://tech­
fo ole ry.com/formats/, где так же мож но про вес ти свое тес ти ро ва ние.

Как вид но из таб ли цы, ис поль зо ва ние ат ри бу тов вме сто до чер них те гов 
по зво ля ет умень шить раз мер фай ла и су ще ст вен но ус ко рить син так си-
че ский ана лиз. Это в ос нов ном обу слов ле но за ме ной опе ра ций пе ре ме-
ще ния XML-струк ту ры по де ре ву DOM бо лее про сты ми опе ра ция ми чте-
ния ат ри бу тов.

Сле ду ет ли рас смат ри вать воз мож ность ис поль зо ва ния XML? Учи ты вая 
его рас про стра нен ность, этот фор мат не ред ко ока зы ва ет ся един ст вен но 
дос туп ным. В та ких си туа ци ях не ос та ет ся ни че го ино го, как за су чить 
ру ка ва и на пи сать функ ции для его ана ли за. Од на ко ес ли име ет ся воз-
мож ность ис поль зо вать лю бой дру гой фор мат дан ных, пред поч те ние 
сле ду ет от дать ему. Про из во ди тель ность при ис поль зо ва нии под роб но-
го XML, ко то рая по ка за на в таб ли це вы ше, на мно го ни же про из во ди-
тель но сти бо лее со вре мен ных прие мов. Для бро узе ров, под дер жи ваю-
щих та кую воз мож ность, при ме не ние язы ка XPath по зво ля ет по вы сить 
ско рость син так си че ско го ана ли за, но це ной реа ли за ции и со про во ж-
де ния трех раз ных спо со бов ана ли за (один – для бро узе ров, под дер жи-
ваю щих спе ци фи ка цию «DOM Level 3 XPath», второй – для Internet 
Explorer 8 и третий – для всех ос таль ных бро узе ров). Уп ро щен ный фор-
мат XML вы гля дит бо лее пред поч ти тель ным, но его об ра бот ка все рав-
но вы пол ня ет ся мед лен нее, чем об ра бот ка дру гих бо лее бы ст рых фор-
ма тов. Фор мат XML не го дит ся для вы со ко про из во ди тель ных при ло-
же ний, ис поль зую щих тех но ло гию Ajax.

JSON
Фор ма ли зо ван ный и про па ган ди руе мый Ду гла сом Крок фор дом (Doug-
las Crockford) фор мат JSON яв ля ет ся лег ко вес ным и про стым в ана ли зе 
фор ма том дан ных, в ко то ром ис поль зу ет ся син так сис ли те ра лов объ ек-
тов и мас си вов язы ка Ja va Script. Ни же при во дит ся при мер спи ска 
поль зо ва те лей в фор ма те JSON:

[
­­­­{­"id":­1,­"username":­"alice",­"realname":­"Alice­Smith",
­­­­­­­­"email":­"alice@alicesmith.com"­},
­­­­{­"id":­2,­"username":­"bob",­"realname":­"Bob­Jones",
­­­­­­­­"email":­"bob@bobjones.com"­},
­­­­{­"id":­3,­"username":­"carol",­"realname":­"Carol­Williams",
­­­­­­­­"email":­"carol@carolwilliams.com"­},
­­­­{­"id":­4,­"username":­"dave",­"realname":­"Dave­Johnson",
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­­­­­­­­"email":­"dave@davejohnson.com"­}
]

Поль зо ва те ли в спи ске пред став ле ны объ ек та ми, а сам спи сок оформ-
лен в ви де мас си ва, как лю бые дру гие ли те ра лы объ ек тов или мас си вов 
в язы ке Ja va Script. Это оз на ча ет, что при пе ре да че функ ции eval() или 
при обер ты ва нии функ ци ей об рат но го вы зо ва дан ные в фор ма те JSON 
ин тер пре ти ру ют ся как вы пол няе мый про грамм ный код на язы ке Ja va-
Script. Что бы вы пол нить син так си че ский ана лиз стро ки в фор ма те 
JSON, в сце на рии на язы ке Ja va Script дос та точ но про сто вы звать функ-
цию eval():

function­parseJSON(responseText)­{
­­­­return­eval('('­+­responseText­+­')');
}

 При ме ча ние, ка саю щее ся ис поль зо ва ния функ ции eval() для ана ли-
за дан ных в фор ма те JSON: ис поль зо вать функ цию eval() в сце на ри-
ях не без опас но, осо бен но для ана ли за сто рон них дан ных в фор ма те 
JSON (ко то рые мо гут со дер жать зло на ме рен ный или не кор рект но ра-
бо таю щий про грамм ный код). Вся кий раз ко гда это воз мож но, для 
ана ли за строк сле ду ет ис поль зо вать ме тод JSON.parse(). Этот ме тод пе-
ре хва ты ва ет син так си че ские ошиб ки в дан ных и по зво ля ет пе ре да-
вать ему функ цию для фильт ра ции и пре об ра зо ва ния ре зуль та тов. 
В на стоя щее вре мя этот ме тод реа ли зо ван в Firefox 3.5, Inter net 
Explorer 8 и Safari 4. Боль шин ст во Ja va Script-биб лио тек под дер жи-
ва ют воз мож ность ана ли за дан ных в фор ма те JSON, ис поль зуя 
встро ен ный ме тод, ес ли он име ет ся, или соб ст вен ную, хо тя и ме нее 
на деж ную, вер сию. При мер реа ли за ции та кой аль тер на тив ной вер-
сии мож но най ти в биб лио те ке http://json.org/json2.js. Од на ко для 
еди но об ра зия в при ме рах ни же бу дет ис поль зо вать ся функ ция eval().

Как и в слу чае с фор ма том XML, име ет ся воз мож ность ис поль зо вать 
уп ро щен ную вер сию опи сы вае мо го фор ма та. В дан ном слу чае мож но 
за ме нить име на ат ри бу тов бо лее ко рот ки ми (хо тя и ме нее удо бо чи тае-
мы ми) вер сия ми:

[
­­­­{­"i":­1,­"u":­"alice",­"r":­"Alice­Smith",­"e":­"alice@alicesmith.com"­},
­­­­{­"i":­2,­"u":­"bob",­"r":­"Bob­Jones",­"e":­"bob@bobjones.com"­},
­­­­{­"i":­3,­"u":­"carol",­"r":­"Carol­Williams",
­­­­­­­­"e":­"carol@carolwilliams.com"­},
­­­­{­"i":­4,­"u":­"dave",­"r":­"Dave­Johnson",­"e":­"dave@davejohnson.com"­}
]

Это те же са мые дан ные, но с бо лее ком пакт ной струк ту рой, за ни маю-
щей мень шее ко ли че ст во бай т, пе ре да вае мых бро узе ру. Мож но пой ти 
еще даль ше и во об ще уб рать име на ат ри бу тов. Та кой фор мат – бо лее 
слож ный для вос при ятия, чем два пре ды ду щих, и бо лее хруп кий, но 
по зво ля ет су ще ст вен но умень шить раз мер фай ла: поч ти в два раза по 
срав не нию с пер вой вер си ей спи ска в фор ма те JSON.
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[
­­­­[­1,­"alice",­"Alice­Smith",­"alice@alicesmith.com"­],
­­­­[­2,­"bob",­"Bob­Jones",­"bob@bobjones.com"­],
­­­­[­3,­"carol",­"Carol­Williams",­"carol@carolwilliams.com"­],
­­­­[­4,­"dave",­"Dave­Johnson",­"dave@davejohnson.com"­]
]

Для ус пеш но го ана ли за не об хо ди мо обес пе чить под держ ку по ряд ка сле-
до ва ния дан ных. С дру гой сто ро ны, этот фор мат со всем не слож но пре об-
ра зо вать в фор мат, под дер жи ваю щий те же име на ат ри бу тов, что и пер-
вая вер сия фор ма та JSON:

function­parseJSON(responseText)­{

­­­­var­users­=­[];
­­­­var­usersArray­=­eval('('­+­responseText­+­')');

­­­­for­(var­i­=­0,­len­=­usersArray.length;­i­<­len;­i++)­{
­­­­­­­­users[i]­=­{
­­­­­­­­­­­­id:­usersArray[i][0],
­­­­­­­­­­­­username:­usersArray[i][1],
­­­­­­­­­­­­realname:­usersArray[i][2],
­­­­­­­­­­­­email:­usersArray[i][3]
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­return­users;
}

В этом при ме ре для пре об ра зо ва ния стро ки в мас сив ис поль зу ет ся функ-
ция eval(). За тем по лу чен ный мас сив мас си вов пре об ра зу ет ся в мас сив 
объ ек тов. По су ти, за ма лень кий раз мер фай ла и ис поль зо ва ние бы ст-
рой функ ции eval() при хо дит ся пла тить бо лее слож ной функ ци ей ана-
ли за. В сле дую щей таб ли це при во дят ся ре зуль та ты из ме ре ния про из во-
ди тель но сти об ра бот ки спи сков в трех раз ных фор ма тах JSON, пе ре да-
ча ко то рых осу ще ст в ля лась с по мо щью XHR.

Фор­мат Раз­мер Вре­мя­за­груз­ки Вре­мя­ана­ли­за Об­щее­вре­мя

Под роб ный 
JSON

487895 бай т 527,7 мс 26,7 мс 554,4 мс

Уп ро щен ный 
JSON

392895 бай т 498,7 мс 29,0 мс 527,7 мс

Мас сив JSON 292895 бай т 305,6 мс 18,6 мс 324,0 мс

JSON-мас си вы по бе ж да ют во всех но ми на ци ях: их при ме не ние да ет са-
мый ма лень кий раз мер фай ла, са мую вы со кую сред нюю ско рость за-
груз ки и са мую вы со кую ско рость ана ли за. Не смот ря на то что функ-
ции ана ли за при шлось вы пол нить об ход всех 5000 эле мен тов спи ска, 
ско рость ана ли за с ее ис поль зо ва ни ем ока за лась поч ти на 30% вы ше.
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JSON-P

Тот факт, что дан ные в фор ма те JSON мо гут вы пол нять ся ин тер пре та то-
ром как обыч ный про грамм ный код на язы ке Ja va Script, име ет боль шое 
зна че ние для про из во ди тель но сти. При ис поль зо ва нии объ ек та XHR 
дан ные в фор ма те JSON воз вра ща ют ся в ви де стро ки. За тем эта стро ка 
ана ли зи ру ет ся с по мо щью функ ции eval() и пре об ра зу ет ся в обыч ный 
объ ект. Од на ко при ис поль зо ва нии прие ма на ос но ве ди на ми че ских те-
гов <script> дан ные в фор ма те JSON ин тер пре ти ру ют ся как обыч ный 
Ja va Script-файл и вы пол ня ют ся как про грамм ный код на язы ке Ja va-
Script. При этом са ми дан ные долж ны быть обер ну ты функ ци ей об рат-
но го вы зо ва. Та кое пред став ле ние из вест но как «JSON with padding» 
(JSON с до пол не ни ем), или JSON-P. Ни же при во дит ся при мер спи ска 
поль зо ва те лей в фор ма те JSON-P:

parseJSON([
­­­­{­"id":­1,­"username":­"alice",­"realname":­"Alice­Smith",
­­­­­­­­"email":­"alice@alicesmith.com"­},
­­­­{­"id":­2,­"username":­"bob",­"realname":­"Bob­Jones",
­­­­­­­­"email":­"bob@bobjones.com"­},
­­­­{­"id":­3,­"username":­"carol",­"realname":­"Carol­Williams",
­­­­­­­­"email":­"carol@carolwilliams.com"­},
­­­­{­"id":­4,­"username":­"dave",­"realname":­"Dave­Johnson",
­­­­­­­­"email":­"dave@davejohnson.com"­}
]);

Ис поль зо ва ние фор ма та JSON-P не сколь ко уве ли чи ва ет раз мер фай ла 
за счет до бав ле ния оп ре де ле ния функ ции-оберт ки, но та кое уве ли че-
ние вы гля дит со всем не су ще ст вен ным в срав не нии с по вы ше ни ем про-
из во ди тель но сти син так си че ско го ана ли за. По сколь ку дан ные ин тер-
пре ти ру ют ся как обыч ный про грамм ный код на язы ке Ja va Script, их 
ин тер пре та ция вы пол ня ет ся с со от вет ст вую щей ско ро стью. Ни же при-
во дят ся ре зуль та ты из ме ре ния про из во ди тель но сти об ра бот ки тех же 
трех фор ма тов JSON, пе ре дан ных как JSON-P. 

Фор­мат Раз­мер Вре­мя­за­груз­ки Вре­мя­ана­ли­за Об­щее­­
вре­мя

Под роб ный 
JSON-P

487913 бай т 598,2 мс 0,0 мс 598,2 мс

Уп ро щен ный 
JSON-P

392913 бай т 454,0 мс 3,1 мс 457,1 мс

Мас сив JSON-P 292912 бай т 316,0 мс 3,4 мс 319,4 мс

Раз ме ры фай лов и вре мя за груз ки ос та лись прак ти че ски те ми же, что 
и в тес тах с ис поль зо ва ни ем XHR, но вре мя, тре буе мое для ана ли за, 
умень ши лось поч ти в 10 раз. Ну ле вое вре мя ана ли за дан ных в под роб-
ном фор ма те JSON-P по лу чи лось по то му, что ана лиз в дан ном слу чае 
вы пол нять не по тре бо ва лось – дан ные уже по сту пи ли в тре буе мом ви де. 
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То же от но сит ся и к двум дру гим вер си ям – уп ро щен но му JSON-P и мас-
си ву JSON-P, но в этих слу ча ях по тре бо ва лось вы пол нить ите ра ции по 
эле мен там спи ска и пре об ра зо вать их в под роб ное пред став ле ние, ко то-
рое под роб ный фор мат JSON-P обес пе чи ва ет из на чаль но.

Са мым бы ст рым в об ра бот ке ока зал ся фор мат JSON-P на ос но ве мас си-
вов. Он об ра ба ты ва ет ся лишь не мно гим бы ст рее, чем дан ные в фор ма те 
JSON, пе ре дан ные с по мо щью XHR, но эта раз ни ца ста но вит ся бо лее 
за мет ной с уве ли че ни ем раз ме ра спи ска. Ес ли вы ра бо тае те над про ек-
том, в ко то ром тре бу ет ся пе ре да вать спи ски из 10000 или 100000 эле-
мен тов, пред поч те ние сле ду ет от да вать фор ма ту JSON-P.

Од на ко су ще ст ву ет од на при чи на из бе гать ис поль зо ва ния фор ма та 
JSON-P, ко то рая не свя за на с про из во ди тель но стью: по сколь ку дан ные 
в фор ма те JSON-P долж ны пред став лять со бой файл с вы пол няе мым 
про грамм ным ко дом на язы ке Ja va Script, они мо гут быть за гру же ны 
лю бым же лаю щим и вклю че ны в стра ни цы лю бо го веб-сай та с при ме-
не ни ем прие ма ди на ми че ских те гов <script>. Дан ные в фор ма те JSON, 
на про тив, не ин тер пре ти ру ют ся как про грамм ный код на язы ке Ja va-
Script, по ка не бу дут пе ре да ны функ ции eval(), и мо гут из вле кать ся 
толь ко в ви де стро ки с ис поль зо ва ни ем объ ек та XHR. Не пе ре да вай те 
важ ные дан ные в фор ма те JSON-P, по то му что в этом слу чае нель зя га-
ран ти ро вать их кон фи ден ци аль ность, да же ес ли ис поль зо вать слу чай-
ные URL-ад ре са или cookies.

Следует ли использовать формат JSON?

Фор мат JSON име ет ряд пре иму ществ пе ред фор ма том XML. Он на мно-
го бо лее ком пакт ный и по зво ля ет пе ре да вать боль ше дан ных в мень шем 
объ еме. Это осо бен но вер но, ко гда дан ные хра нят ся в ви де мас си вов, 
а не объ ек тов. Фор мат JSON име ет ши ро кую под держ ку бла го да ря на-
ли чию биб лио тек ко ди ро ва ния/де ко ди ро ва ния для боль шин ст ва язы-
ков соз да ния сер вер ных сце на ри ев. Об ра бот ка его на сто ро не кли ен та 
яв ля ет ся три ви аль ной за да чей, что по зво ля ет по тра тить боль ше вре ме-
ни на раз ра бот ку про грамм но го ко да, ко то рый вы пол ня ет не ко то рые 
опе ра ции с эти ми дан ны ми. И са мое важ ное для веб-раз ра бот чи ков – 
он яв ля ет ся од ним из са мых бы ст рых фор ма тов бла го да ря не боль шо му 
объ ему дан ных, ко то рые тре бу ет ся пе ре да вать по се ти, а так же бла го-
да ря вы со кой ско ро сти их ана ли за. Фор мат JSON яв ля ет ся крае уголь-
ным кам нем вы со ко про из во ди тель ных при ло же ний на ос но ве тех но ло-
гии Ajax, осо бен но при ис поль зо ва нии прие ма на ос но ве ди на ми че ских 
те гов <script>.

HTML
Час то за пра ши вае мые дан ные пре об ра зу ют ся сце на ри ем в раз мет ку 
HTML для ото бра же ния в стра ни це. Пре об ра зо ва ние боль ших объ емов 
дан ных в про стую раз мет ку HTML мож но от но си тель но бы ст ро вы пол-
нить на язы ке Ja va Script, но то же са мое на мно го бы ст рее мож но сде лать 
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на сто ро не сер ве ра. Один из прие мов, дос той ных вни ма ния, со сто ит 
в том, что бы сфор ми ро вать всю не об хо ди мую раз мет ку HTML на сто ро-
не сер ве ра, а за тем пе ре дать ее кли ен ту. По сле это го Ja va Script-сце на-
рий мо жет про сто вста вить ее на ме сто, вос поль зо вав шись свой ст вом 
inner­HTML эле мен та. Ни же при во дит ся при мер спи ска поль зо ва те лей, 
пред став лен ный в ви де раз мет ки HTML:

<ul­class="users">
­­­­<li­class="user"­id="1">
­­­­­­­­<a­href="http://www.site.com/alice/"­class="username">alice</a>
­­­­­­­­<span­class="realname">Alice­Smith</span>
­­­­­­­­<a­href="mailto:alice@alicesmith.com"
­­­­­­­­­­­­class="email">alice@alicesmith.com</a>
­­­­</li>
­­­­<li­class="user"­id="2">
­­­­­­­­<a­href="http://www.site.com/bob/"­class="username">bob</a>
­­­­­­­­<span­class="realname">Bob­Jones</span>
­­­­­­­­<a­href="mailto:bob@bobjones.com"­class="email">bob@bobjones.com</a>
­­­­</li>
­­­­<li­class="user"­id="3">
­­­­­­­­<a­href="http://www.site.com/carol/"­class="username">carol</a>
­­­­­­­­<span­class="realname">Carol­Williams</span>
­­­­­­­­<a­href="mailto:carol@carolwilliams.com"
­­­­­­­­­­­­class="email">carol@carolwilliams.com</a>
­­­­</li>
­­­­<li­class="user"­id="4">
­­­­­­­­<a­href="http://www.site.com/dave/"­class="username">dave</a>
­­­­­­­­<span­class="realname">Dave­Johnson</span>
­­­­­­­­<a­href="mailto:dave@davejohnson.com"
­­­­­­­­­­­­class="email">dave@davejohnson.com</a>
­­­­</li>
</ul>

Не дос та ток та ко го ре ше ния со сто ит в том, что раз мет ка HTML яв ля ет ся 
слиш ком рас то чи тель ным фор ма том пред став ле ния дан ных, да же бо-
лее рас то чи тель ным, чем фор мат XML. Кро ме са мих дан ных при хо дит-
ся до бав лять вло жен ные HTML-те ги, каж дый со свои ми ат ри бу та ми id, 
class и дру ги ми. Мо жет так по лу чить ся, что раз мет ка HTML бу дет за-
ни мать боль ше мес та, чем фак ти че ские дан ные, хо тя эту си туа цию 
мож но смяг чить, ис поль зуя ми ни маль но воз мож ное ко ли че ст во те гов 
и ат ри бу тов. Ис хо дя из это го дан ный при ем сле ду ет ис поль зо вать, толь-
ко ко гда вы чис ли тель ная мощ ность кли ен тов ог ра ни че на боль ше, чем 
про пу ск ная спо соб ность се ти.

С од ной сто ро ны, име ет ся са мый ком пакт ный фор мат, та кой как JSON, 
по зво ляю щий до ми ни му ма умень шить объ ем струк ту ры дан ных, ко то-
рую тре бу ет ся ана ли зи ро вать на сто ро не кли ен та. При ис поль зо ва нии 
это го фор ма та обес пе чи ва ет ся са мое ко рот кое вре мя за груз ки на кли ент-
ский ком пь ю тер, но для об ра бот ки и пре об ра зо ва ния та ких дан ных 
в раз мет ку HTML тре бу ет ся зна чи тель ный объ ем про цес сор но го вре ме ни 
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CPU. При этом не об хо ди мо вы пол нить мно же ст во стро ко вых опе ра ций, 
ко то рые в язы ке Ja va Script яв ля ют ся од ни ми из са мых мед лен ных.

С дру гой сто ро ны, име ет ся воз мож ность соз дать раз мет ку HTML на сто-
ро не сер ве ра. Этот фор мат – на мно го бо лее объ ем ный, и для его за груз-
ки тре бу ет ся боль ше вре ме ни, но для ото бра же ния дан ных в этом фор-
ма те тре бу ет ся вы пол нить все го од ну опе ра цию:

document.getElementById('data-container').innerHTML­=­req.responseText;

В сле дую щей таб ли це при во дят ся ре зуль та ты из ме ре ния про из во ди-
тель но сти при ис поль зо ва нии фор ма та HTML для пред став ле ния спи ска 
поль зо ва те лей. Пом ни те о глав ном от ли чии это го фор ма та от дру гих: 
под «ана ли зом» здесь по ни ма ет ся опе ра ция встав ки раз мет ки HTML 
в де ре во DOM. Кро ме то го, при ис поль зо ва нии раз мет ки HTML об ход 
дан ных реа ли зу ет ся слож нее и вы пол ня ет ся мед лен нее, в от ли чие от 
обыч ных Ja va Script-мас си вов. 

Фор­мат Раз­мер Вре­мя­за­груз­ки Вре­мя­ана­ли­за Об­щее­вре­мя

HTML 1063416 бай т 273,1 мс 121,4 мс 394,5 мс

Как вид но из ре зуль та тов в таб ли це, при ис поль зо ва нии раз мет ки HTML 
уве ли чи ва ют ся объ ем ин фор ма ции, пе ре да вае мой по се ти, и вре мя, за-
тра чи вае мое на син так си че ский ана лиз. Встав ка раз мет ки HTML в де-
ре во DOM вы пол ня ет ся од ной про стой ин ст рук ци ей, но это об ман чи вая 
про сто та; этой един ст вен ной стро ке про грамм но го ко да тре бу ет ся зна-
чи тель ное вре мя, что бы вста вить та кой боль шой объ ем дан ных в стра-
ни цу. Эти зна че ния про из во ди тель но сти лишь не мно го бу дут от ли чать-
ся от про из во ди тель но сти при ис поль зо ва нии дру гих фор ма тов, ко гда 
ко неч ной це лью яв ля ет ся не мас сив дан ных, а HTML-эле мен ты, ото-
бра жае мые на стра ни це. Но как бы то ни бы ло, по лу чен ные ре зуль та ты 
от ра жа ют тот факт, что раз мет ка HTML как фор мат дан ных слиш ком 
рас то чи тель на и тре бу ет зна чи тель но го вре ме ни для об ра бот ки.

Нестандартное форматирование
Иде аль ным яв ля ет ся фор мат пред став ле ния дан ных, вклю чаю щий ми-
ни маль ный объ ем ин фор ма ции, не об хо ди мой для от де ле ния по лей друг 
от дру га. Та кой фор мат лег ко соз дать са мо му, про сто объ еди нив дан ные 
в стро ку че рез сим вол-раз де ли тель:

Jacob;Michael;Joshua;Matthew;Andrew;Christopher;Joseph;Daniel;Nicholas;
Ethan;William;Anthony;Ryan;David;Tyler;John

Сим во лы-раз де ли те ли по су ти об ра зу ют мас сив дан ных, на по ми наю-
щий спи сок с эле мен та ми, раз де лен ны ми за пя ты ми. Ис поль зуя раз лич-
ные сим во лы-раз де ли те ли, мож но кон ст руи ро вать мно го мер ные мас си-
вы. Ни же при во дит ся при мер спи ска, пред став лен но го в фор ма те с сим-
во ла ми-раз де ли те ля ми:



182� Глава�7��Ajax

1:alice:Alice­Smith:alice@alicesmith.com;
2:bob:Bob­Jones:bob@bobjones.com;
3:carol:Carol­Williams:carol@carolwilliams.com;
4:dave:Dave­Johnson:dave@davejohnson.com

Фор ма ты по доб но го ти па ока зы ва ют ся чрез вы чай но ком пакт ны ми и по-
зво ля ют по лу чить боль шое зна че ние от но ше ния объ ема дан ных к объ-
ему струк ту ры (су ще ст вен но боль ше, чем по зво ля ют по лу чить дру гие 
фор ма ты, ис клю чая про стой текст). Дан ные в соб ст вен ном фор ма те за-
гру жа ют ся бы ст ро и точ но так же бы ст ро и лег ко ана ли зи ру ют ся на 
сто ро не кли ен та; дос та точ но про сто пе ре дать по лу чен ную стро ку ме то-
ду split(), ука зав сим вол-раз де ли тель в ка че ст ве ар гу мен та. При ис-
поль зо ва нии бо лее слож но го фор ма ти ро ва ния с при ме не ни ем раз ных 
сим во лов-раз де ли те лей тре бу ет ся ор га ни зо вать цикл, что бы раз бить 
ис ход ную стро ку на от дель ные зна че ния (но не за бы вай те, что цик лы 
в язы ке Ja va Script вы пол ня ют ся очень бы ст ро). Ме тод split() яв ля ет ся 
од ной из са мых бы ст рых стро ко вых опе ра ций и обыч но спо со бен об ра-
ба ты вать спи ски из 10000+ эле мен тов за мил ли се кун ды. Ни же при во-
дит ся при мер реа ли за ции функ ции ана ли за пре ды ду ще го фор ма та:

function­parseCustomFormat(responseText)­{

­­­­var­users­=­[];
­­­­var­usersEncoded­=­responseText.split(';');
­­­­var­userArray;

­­­­for­(var­i­=­0,­len­=­usersEncoded.length;­i­<­len;­i++)­{

­­­­­­­­userArray­=­usersEncoded[i].split(':');

­­­­­­­­users[i]­=­{
­­­­­­­­­­­­id:­userArray[0],
­­­­­­­­­­­­username:­userArray[1],
­­­­­­­­­­­­realname:­userArray[2],
­­­­­­­­­­­­email:­userArray[3]
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­return­users;
}

При раз ра бот ке соб ст вен но го фор ма та од ним из наи бо лее важ ных ре-
ше ний яв ля ет ся вы бор раз де ли те лей. В идеа ле каж дый раз де ли тель 
дол жен быть пред став лен един ст вен ным сим во лом, и они не долж ны 
при сут ст во вать в дан ных. На эту роль от лич но под хо дят управ ляю щие 
ASCII-сим во лы, и их лег ко мож но применять в боль шин ст ве язы ков, 
ис поль зуе мых для соз да ния сер вер ных сце на ри ев. На при мер, ни же по-
ка за но, как мож но ис поль зо вать та кие ASCII-сим во лы в язы ке PHP:

function­build_format_custom($users)­{

­­­­$row_delimiter­=­chr(1);­­­//­\u0001­в­Ja­va­Script.
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­­­­$field_delimiter­=­chr(2);­//­\u0002­в­Ja­va­Script.

­­­­$output­=­array();
­­­­foreach­($users­as­$user)­{
­­­­­­­­$fields­=­array($user['id'],­$user['username'],­$user['realname'],
­­­­­­­­­­­­­­­­­­$user['email']);
­­­­­­­­$output[]­=­implode($field_delimiter,­$fields);
­­­­}

­­­­return­implode($row_delimiter,­$output);
}

Эти управ ляю щие сим во лы пред став ле ны в язы ке Ja va Script в фор ме 
за пи си сим во лов Юни ко да (на при мер, \u0001). Ме тод split() мо жет при-
ни мать в ар гу мен те или стро ку, или ре гу ляр ное вы ра же ние. Ес ли из-
вест но, что в дан ных мо гут иметь ся пус тые по ля, это му ме то ду сле ду ет 
пе ре да вать стро ку-раз де ли тель; ес ли пе ре дать ему ре гу ляр ное вы ра же-
ние, в IE ме тод split() бу дет иг но ри ро вать вто рой раз де ли тель в каж дой 
па ре раз де ли те лей, сле дую щих друг за дру гом. В дру гих бро узе рах ис-
поль зу ют ся эк ви ва лент ные ти пы ар гу мен тов.

//­Роль­раз­де­ли­те­ля­иг­ра­ет­ре­гу­ляр­ное­вы­ра­же­ние.
var­rows­=­req.responseText.split(/\u0001/);

//­Стро­ка-раз­де­ли­тель­(бо­лее­на­деж­ное­ре­ше­ние).
var­rows­=­req.responseText.split("\u0001");

Ни же при во дят ся ре зуль та ты из ме ре ния про из во ди тель но сти пе ре да чи 
и об ра бот ки дан ных в не стан дарт ном фор ма те с ис поль зо ва ни ем объ ек-
та XHR и ди на ми че ских те гов <script>:

Фор­мат Раз­мер Вре­мя­за­груз­ки Вре­мя­ана­ли­за Об­щее­
вре­мя

Не стан дарт ный 
фор мат (XHR)

222892 бай т 63,1 мс 14,5 мс 77,6 мс

Не стан дарт ный 
фор мат (<script>)

222912 бай т 66,3 мс 11,7 мс 78,0 мс

С не стан дарт ным фор ма том мож но ис поль зо вать лю бой при ем по лу че-
ния дан ных – на ос но ве объ ек та XHR или на ос но ве ди на ми че ских те-
гов <script>. По сколь ку в обо их слу ча ях от вет пред став лен стро кой, 
меж ду ни ми не на блю да ет ся су ще ст вен ной раз ни цы в ско ро сти ана ли-
за этой стро ки. Для очень боль ших объ емов дан ных этот фор мат ока зы-
ва ет ся са мым бы ст рым, пре вос хо дя щим да же фор мат JSON и по ско ро-
сти ана ли за, и по об ще му вре ме ни за груз ки. При ме не ние это го фор ма та 
позволяет пе ре да вать кли ен ту ог ром ные объ емы дан ных за очень ко-
рот кое вре мя.
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Заключительные выводы о форматах данных
В об щем слу чае пред поч те ние сле ду ет от да вать лег ко вес ным фор ма там; 
луч ши ми в этой ка те го рии яв ля ют ся JSON и не стан дарт ные фор ма ты 
на ос но ве сим во лов-раз де ли те лей. Ес ли объ ем дан ных дос та точ но ве-
лик и вре мя их об ра бот ки име ет боль шое зна че ние, мож но применять 
один из двух сле дую щих прие мов:

• Ис поль зо вать фор мат JSON-P со вме ст но с прие мом ди на ми че ских те-
гов <script>. В этом слу чае дан ные бу дут ин тер пре ти ро вать ся не как 
стро ка, а как вы пол няе мый про грамм ный код на язы ке Ja va Script, 
что обес пе чит вы со кую ско рость их ана ли за. Дан ный при ем мож но 
ис поль зо вать для ор га ни за ции меж до мен но го об ме на дан ны ми, но 
его не сле ду ет при ме нять для пе ре да чи кон фи ден ци аль ных дан ных.

• Ис поль зо вать соб ст вен ный фор мат на ос но ве сим во лов-раз де ли те-
лей, по лу чать их с по мо щью объ ек та XHR или ди на ми че ских те гов 
<script> и вы пол нять пре об ра зо ва ние стро ки с по мо щью ме то да 
split(). Дан ный при ем обес пе чи ва ет чрез вы чай но вы со кую ско рость 
пре об ра зо ва ния дан ных, да же бо лее вы со кую, чем при ем с ис поль-
зо ва ни ем фор ма та JSON-P, и в це лом по зво ля ет умень шить объ ем пе-
ре да вае мой ин фор ма ции.

В сле дую щей таб ли це и на рис. 7.1 еще раз пред став ле ны все ре зуль та-
ты из ме ре ния про из во ди тель но сти (в по ряд ке от бо лее мед лен ных к бо-
лее бы ст рым), что по мо жет вам срав нить про из во ди тель ность, по лу чен-
ную при ис поль зо ва нии каж до го из фор ма тов. Из ре зуль та тов был ис-
клю чен фор мат HTML, по то му что его нель зя на пря мую срав ни вать 
с дру ги ми фор ма та ми. Об ра ти те вни ма ние, что раз мер и вре мя за груз-
ки при во дят ся для не сжа тых дан ных.

Фор­мат Раз­мер Вре­мя­­
за­груз­ки

Вре­мя­­
ана­ли­за

Об­щее­­
вре­мя

Под роб ный XML 582960 бай т 999,4 мс 343,1 мс 1342,5 мс

Под роб ный JSON-P 487913 бай т 598,2 мс 0,0 мс 598,2 мс

Уп ро щен ный XML 437960 бай т 475,1 мс 83,1 мс 558,2 мс

Под роб ный JSON 487895 бай т 527,7 мс 26,7 мс 554,4 мс

Уп ро щен ный JSON 392895 бай т 498,7 мс 29,0 мс 527,7 мс

Уп ро щен ный JSON-P 392913 бай т 454,0 мс 3,1 мс 457,1 мс

Мас сив JSON 292895 бай т 305,6 мс 18,6 мс 324,0 мс

Мас сив JSON-P 292912 бай т 316,0 мс 3,4 мс 319,4 мс

Не стан дарт ный  
фор мат (<script>)

222912 бай т 66,3 мс 11,7 мс 78,0 мс

Не стан дарт ный  
фор мат (XHR)

222892 бай т 63,1 мс 14,5 мс 77,6 мс
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Подробный XML

Подробный JSON�P

Упрощенный XML (XHR)

Подробный JSON (XHR)

Упрощенный JSON (XHR)

Упрощенный JSON�P

Массив JSON (XHR)

Массив JSON�P

Нестандартный формат (<script>)

Нестандартный формат (XHR)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Время загрузки (мс) Время синтаксического анализа (мс)

Рис. 7.1. Срав не ние вре ме ни за груз ки и ана ли за фор ма тов дан ных

Имей те в ви ду, что эти дан ные бы ли по лу че ны по ре зуль та там един ст-
вен но го тес та в од ном бро узе ре. Эти ре зуль та ты сле ду ет ис поль зо вать 
лишь для ка че ст вен ной оцен ки, а не как фик си ро ван ные зна че ния про-
из во ди тель но сти. Вы мо же те про вес ти соб ст вен ное тес ти ро ва ние, об ра-
тив шись по ад ре су http://techfoolery.com/formats/.

Рекомендации по повышению 
производительности Ajax

Вы брав наи бо лее под хо дя щие фор мат и спо соб пе ре да чи дан ных, мож-
но при сту пать к рас смот ре нию дру гих прие мов оп ти ми за ции. При ме-
ни мость этих прие мов тес но за ви сит от кон крет ной си туа ции, по это му 
пе ред их ис поль зо ва ни ем сле ду ет убе дить ся, на сколь ко при ло же ние 
соот вет ст ву ет той или иной си туа ции.

Кэширование данных
Са мый бы ст рый Ajax-за прос – тот, ко то рый не вы пол ня ет ся. Су ще ст ву-
ет два ос нов ных спо со ба пре дот вра тить вы пол не ние не нуж ных за про сов:

• На сто ро не сер ве ра ус та но вить HTTP-за го лов ки так, что бы обес пе-
чить со хра не ние от ве та в кэ ше бро узе ра.

• На сто ро не кли ен та со хра нять по лу чен ные дан ные ло каль но, что бы 
по том не при шлось за пра ши вать их по втор но.

Пер вый при ем яв ля ет ся наи бо лее про стым в ис поль зо ва нии и со про во-
ж де нии, то гда как вто рой обес пе чи ва ет бо лее точ ное управ ле ние.
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Установка HTTP-заголовков

Ес ли не об хо ди мо, что бы бро узер кэ ши ро вал Ajax-от ве ты, за про сы долж-
ны вы пол нять ся ме то дом GET. Но про сто го ис поль зо ва ния GET-за про-
сов не дос та точ но; не об хо ди мо так же, что бы в от ве те при сут ст во ва ли 
нуж ные HTTP-за го лов ки. За го ло вок Expires со об ща ет бро узе ру, как дол-
го дол жен хра нить ся от вет в кэ ше. Его зна че ни ем яв ля ет ся да та, по ис-
те че нии ко то рой лю бые за про сы к это му URL-ад ре су бу дут на прав-
лять ся не в кэш, а на сер вер. Ни же по ка за но, как вы гля дит за го ло вок 
Expires:

Expires:­Mon,­28­Jul­2014­23:30:00­GMT

Дан ный за го ло вок Expires со об ща ет бро узе ру, что этот от вет дол жен 
хра нить ся в кэ ше до ию ля 2014 го  да. Та кие за го лов ки Expires в да ле ком 
бу ду щем удоб но ис поль зо вать для пе ре да чи со дер жи мо го, ко то рое ни-
ко гда не из ме нит ся, на при мер изо бра же ний или ста ти че ских дан ных.

Да та в за го лов ке Expires яв ля ет ся да той GMT. На язы ке PHP та кой за-
го ло вок мож но ус та но вить сле дую щим спо со бом:

$lifetime­=­7­*­24­*­60­*­60;­//­7­дней,­в­се­кун­дах.
header('Expires:­'­.­gmdate('D,­d­M­Y­H:i:s',­time()­+­$lifetime)­.­'­GMT');

Этот за го ло вок со об ща ет бро узе ру, что он дол жен хра нить дан ные в кэ-
ше 7 дней. Что бы ус та но вить зна че ние за го лов ка Expires в да ле ком бу-
ду щем, нуж но ука зать в пе ре мен ной $lifetime бо лее дли тель ный ин тер-
вал. Сле дую щий при мер ус та нав ли ва ет за го ло вок Expires, со об щаю-
щий бро узе ру, что он дол жен хра нить дан ные 10 лет:

$lifetime­=­10­*­365­*­24­*­60­*­60;­//­10­лет,­в­се­кун­дах.
header('Expires:­'­.­gmdate('D,­d­M­Y­H:i:s',­time()­+­$lifetime)­.­'­GMT');

Ис поль зо ва ние за го лов ка Expires яв ля ет ся са мым про стым спо со бом 
обес пе чить со хра не ние Ajax-от ве тов в кэ ше бро узе ра. При этом не при-
дет ся вно сить ка кие-ли бо из ме не ния в про грамм ный код кли ент ско го 
сце на рия и мож но про дол жать вы пол нять Ajax-за про сы обыч ным об ра-
зом, пре бы вая в уве рен но сти, что бро узер бу дет от прав лять за про сы на 
сер вер толь ко в слу чае от сут ст вия дан ных в кэ ше. Кро ме то го, под держ-
ку этой оп ти ми за ции лег ко реа ли зо вать на сто ро не сер ве ра, по то му что 
все язы ки про грам ми ро ва ния по зво ля ют ус та нав ли вать за го лов ки тем 
или иным спо со бом. Это са мый про стой спо соб обес пе чить кэ ши ро ва-
ние дан ных.

Сохранение данных локально

Вме сто то го что бы опи рать ся на ме ха низм кэ ши ро ва ния в бро узе ре, 
мож но ор га ни зо вать кэ ши ро ва ние дан ных вруч ную, со хра няя при ни-
мае мые от сер ве ра от ве ты. Реа ли зо вать та кое кэ ши ро ва ние мож но по-
сред ст вом со хра не ния тек ста от ве та в свой ст ве объ ек та, имя ко то ро го 
сов па да ет с URL-ад ре сом, ис поль зо вав шим ся для его по лу че ния. Ни же 
при во дит ся при мер оберт ки для объ ек та XHR, ко то рая сна ча ла про ве-
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ря ет на ли чие в кэ ше дан ных для ука зан но го URL-ад ре са и толь ко по-
том вы пол ня ет за прос:

var­localCache­=­{};

function­xhrRequest(url,­callback)­{

­­­­//­Про­ве­рить­на­ли­чие­в­ло­каль­ном­кэ­ше­дан­ных­для­ука­зан­но­го­URL.
­­­­if­(localCache[url])­{
­­­­­­­­callback.success(localCache[url]);
­­­­­­­­return;
­­­­}

­­­­//­Ес­ли­дан­ные­в­кэ­ше­от­сут­ст­ву­ют,­вы­пол­нить­за­прос.

­­­­var­req­=­createXhrObject();
­­­­req.onerror­=­function()­{
­­­­­­­­callback.error();
­­­­};

­­­­req.onreadystatechange­=­function()­{
­­­­­­­­if­(req.readyState­==­4)­{

­­­­­­­­­­­­if­(req.responseText­===­''­||­req.status­==­'404')­{
­­­­­­­­­­­­­­­­callback.error();
­­­­­­­­­­­­­­­­return;
­­­­­­­­­­­­}

­­­­­­­­­­­­//­Со­хра­нить­от­вет­в­ло­каль­ном­кэ­ше.

­­­­­­­­­­­­localCache[url]­=­req.responseText;
­­­­­­­­­­­­callback.success(req.responseText);
­­­­­­­­}
­­­­};

­­­­req.open("GET",­url,­true);
­­­­req.send(null);
}

В об щем слу чае ус та нов ка за го лов ка Expires яв ля ет ся бо лее пред поч ти-
тель ным ре ше ни ем. Оно про ще в реа ли за ции и по зво ля ет обес пе чить 
кэ ши ро ва ние дан ных меж ду стра ни ца ми и се ан са ми. Од на ко руч ное 
кэ ши ро ва ние мо жет при го дить ся в си туа ци ях, ко гда не об хо ди мо про-
грамм ным спо со бом из ме нять срок хра не ния дан ных в кэ ше и по его 
ис те че нии по лу чать све жие дан ные. Пред ставь те си туа цию, ко гда бы ло 
бы же ла тель но из вле кать дан ные из кэ ша для всех за про сов, толь ко по-
ка поль зо ва тель не вы пол нит опе ра цию, вле ку щую за со бой из ме не ние 
дан ных, вслед ст вие че го от ве ты в кэ ше ста нут не дей ст ви тель ны ми. 
В по доб ных си туа ци ях мож но до воль но про сто ор га ни зо вать уда ле ние 
та ких от ве тов из кэ ша:
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delete­localCache['/user/friendlist/'];
delete­localCache['/user/contactlist/'];

Ло каль ный кэш мож но так же ис поль зо вать, ко гда веб-при ло же ние вы-
пол ня ет ся на мо биль ном уст рой ст ве. Боль шин ст во бро узе ров для та ких 
уст ройств име ют очень ма лень кий кэш или во об ще не име ют его, по это-
му кэ ши ро ва ние вруч ную мо жет ока зать ся наи бо лее удач ным ре ше ни-
ем, пре дот вра щаю щим вы пол не ние лиш них за про сов.

Известные ограничения библиотек поддержки Ajax
Дос туп к объ ек там под держ ки тех но ло гии Ajax обес пе чи ва ют все Ja va-
Script-биб лио те ки. Они скры ва ют раз ли чия меж ду бро узе ра ми и пре-
дос тав ля ют уни фи ци ро ван ный при клад ной ин тер фейс. В боль шин ст ве 
си туа ций это ог ром ное бла го, по сколь ку по зво ля ет скон цен три ро вать 
вни ма ние не на низ ко уров не вых осо бен но стях ис поль зо ва ния объ ек та 
XHR в раз ных бро узе рах, а на ре ше нии при клад ных за дач. Од на ко 
уни фи ци руя ин тер фейс, биб лио те ки вы ну ж де ны так же уп ро щать его, 
по то му что не все бро узе ры реа ли зу ют все осо бен но сти. Это не по зво ля-
ет ис поль зо вать объ ект XMLHttpRequest на пол ную мощ ность.

Не ко то рые из прие мов, опи сы вае мых в этой гла ве, мож но реа ли зо вать, 
толь ко имея не по сред ст вен ный дос туп к объ ек ту XHR. Са мым зна чи-
мым из них яв ля ет ся при ем по то ко вой об ра бот ки со став ных дан ных. 
Об ра ба ты вая си туа цию, ко гда свой ст во readyState по лу ча ет зна че ние 3, 
мож но ор га ни зо вать ана лиз длин ных от ве тов по час тям еще до то го, 
как они бу дут пол но стью при ня ты. Этот при ем по зво ля ет об ра ба ты вать 
фраг мен ты дан ных в реальном вре ме ни, и та кой спо соб об ра бот ки со-
став ных дан ных яв ля ет ся од ной из при чин зна чи тель но го уве ли че ния 
про из во ди тель но сти. Од на ко боль шин ст во Ja va Script-биб лио тек не да-
ют пря мо го дос ту па к со бы тию readystatechange, а это оз на ча ет, что при-
ло же ние вы ну ж де но ждать окон ча ния прие ма все го от ве та це ли ком 
(что мо жет за нять су ще ст вен ный про ме жу ток вре ме ни), пре ж де чем 
при сту пить к ис поль зо ва нию ка ких-ли бо его час тей.

Не по сред ст вен ное ис поль зо ва ние объ ек та XMLHttpRequest не яв ля ет ся та-
кой слож ной за да чей, как мо жет по ка зать ся. За ис клю че ни ем не боль-
шо го ко ли че ст ва осо бен но стей, боль шин ст во по след них вер сий всех ос-
нов ных бро узе ров обес пе чи ва ют прак ти че ски оди на ко вую под держ ку 
объ ек та XMLHttpRequest, и все пре дос тав ля ют дос туп к раз лич ным зна че-
ни ям свой ст ва readyState. А под держ ку ста рых вер сий IE мож но реа ли-
зо вать все го не сколь ки ми стро ка ми про грамм но го ко да. Ни же при во-
дит ся при мер функ ции, воз вра щаю щей объ ект XHR, с ко то рым мож но 
взаи мо дей ст во вать не по сред ст вен но (это из ме нен ная вер сия функ ции, 
ис поль зуе мой биб лио те кой YUI 2 Connection Manager):

function­createXhrObject()­{

­­­­var­msxml_progid­=­[
­­­­­­­­'MSXML2.XMLHTTP.6.0',
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­­­­­­­­'MSXML3.XMLHTTP',
­­­­­­­­'Microsoft.XMLHTTP',­­//­Не­под­дер­жи­ва­ет­зна­че­ние­3­для­readyState.
­­­­­­­­'MSXML2.XMLHTTP.3.0'­­//­Не­под­дер­жи­ва­ет­зна­че­ние­3­для­readyState.
­­­­];

­­­­var­req;
­­­­try­{
­­­­­­­­req­=­new­XMLHttpRequest();­//­Сна­ча­ла­по­про­бо­вать­стан­дарт­ный­спо­соб.
­­­­}
­­­­catch(e)­{
­­­­­­­­for­(var­i­=­0,­len­=­msxml_progid.length;­i­<­len;­++i)­{
­­­­­­­­­­­­try­{
­­­­­­­­­­­­­­­­req­=­new­ActiveXObject(msxml_progid[i]);
­­­­­­­­­­­­­­­­break;
­­­­­­­­­­­­}
­­­­­­­­­­­­catch(e2)­{­}
­­­­­­­­}
­­­­}
­­­­finally­{
­­­­­­­­return­req;
­­­­}
}

Эта функ ция сна ча ла пы та ет ся ис поль зо вать вер сию объ ек та XMLHttp­Re-
quest, под дер жи ваю щую зна че ние 3 для свой ст ва readyState, а за тем пе-
ре хо дит к ис поль зо ва нию од ной из дос туп ных ус та рев ших вер сий объ-
ек та, не под дер жи ваю щей эту осо бен ность.

Пря мое взаи мо дей ст вие с объ ек том XHR так же по зво ля ет умень шить 
на клад ные рас хо ды на вы зо вы функ ций и еще боль ше по вы сить про из-
во ди тель ность. Но пре ж де чем от ка зать ся от ис поль зо ва ния биб лио те-
ки под держ ки Ajax, сле ду ет по ду мать о по след ст ви ях, по то му что в этом 
слу чае мож но столк нуть ся с про бле ма ми со вмес ти мо сти с ус та рев ши ми 
и ма ло рас про ст ра нен ны ми бро узе ра ми.

В заключение
Для обес пе че ния вы со кой про из во ди тель но сти Ajax-при ло же ний не об-
хо ди мо знать кон крет ные тре бо ва ния к кон крет ной си туа ции и пра-
виль но вы брать фор мат дан ных и спо соб их пе ре да чи. 

Фор ма ты дан ных, та кие как про стой текст и раз мет ка HTML, очень тес-
но свя за ны с кон крет ной си туа ци ей, но они мо гут сэ ко но мить ма шин-
ные цик лы про цес со ра на сто ро не кли ен та. Фор мат XML име ет весь ма 
ши ро кое рас про стра не ние и под дер жи ва ет ся прак ти че ски по все ме ст но, 
но он слиш ком рас то чи тель ный, и на его об ра бот ку тре бу ет ся мно го 
вре ме ни. Фор мат JSON бо лее лег кий, бы ст рее об ра ба ты ва ет ся (ко гда 
ин тер пре ти ру ет ся не как стро ка, а как про грамм ный код) и име ет поч-
ти та кое же ши ро кое рас про стра не ние, как фор мат XML. Не стан дарт-
ные фор ма ты, ос но ван ные на ис поль зо ва нии сим во лов-раз де ли те лей, 
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яв ля ют ся са мы ми лег ко вес ны ми и по зво ля ют об ра ба ты вать боль шие 
объ емы дан ных еще бы ст рее, но тре бу ют до пол ни тель но го про грамм но-
го ко да для фор ма ти ро ва ния дан ных на сто ро не сер ве ра и об ра бот ки на 
сто ро не кли ен та.

При ор га ни за ции за про сов дан ных объ ект XHR обес пе чи ва ет пол ный 
кон троль и мак си маль ную гиб кость, ко гда за пра ши вае мые дан ные на-
хо дят ся в том же до ме не, что и са ма стра ни ца, од на ко он ин тер пре ти ру-
ет все вхо дя щие дан ные как стро ки, что мо жет при во дить к сни же нию 
про из во ди тель но сти. При ем соз да ния ди на ми че ских те гов <script>, на-
про тив, по зво ля ет вы пол нять меж до мен ные за про сы и ис поль зо вать 
ин тер пре та тор бро узе ра для об ра бот ки про грамм но го ко да на Ja va Script 
и дан ных в фор ма те JSON, од на ко он пре дос тав ля ет ме нее на деж ный 
ин тер фейс и не по зво ля ет чи тать за го лов ки или ко ды со стоя ния от ве та. 
При ем по лу че ния со став ных дан ных с по мо щью объ ек та XHR мож но 
ис поль зо вать для умень ше ния чис ла за про сов; он по зво ля ет об ра ба ты-
вать фай лы раз лич ных ти пов в од ном от ве те, од на ко не по зво ля ет кэ-
ши ро вать при ня тые ре сур сы. Про стым и эф фек тив ным спо со бом от-
прав ки дан ных яв ля ет ся по сыл ка сиг на лов с по мо щью эле мен тов Image. 
Кро ме то го, мож но ис поль зо вать объ ект XHR для от прав ки боль ших 
объ емов дан ных в ви де POST-за про сов.

В до пол не ние к раз лич ным фор ма там и спо со бам пе ре да чи дан ных су-
ще ст ву ет еще не сколь ко ре ко мен да ций, спо соб ных по мочь по вы сить 
про из во ди тель ность Ajax-при ло же ний:

• Умень шай те ко ли че ст во за про сов, объ еди няя Ja va Script- и CSS-фай-
лы или ис поль зуя при ем за про са со став ных дан ных.

• Ис поль зуй те тех но ло гию Ajax для по лу че ния вто ро сте пен ных фай-
лов уже по сле за груз ки стра ни цы, что бы соз дать впе чат ле ние вы со-
кой ско ро сти за груз ки.

• Пре ду смат ри вай те об ра бот ку оши боч ных си туа ций и обес печь те ре-
ше ние про блем на сто ро не сер ве ра.

• Про ана ли зи руй те си туа ции, ко гда луч ше ис поль зо вать на деж ную 
биб лио те ку под держ ки Ajax, а ко гда – пи сать свой низ ко уров не вый 
про грамм ный код.

При ме не ние тех но ло гии Ajax яв ля ет ся од ной из са мых об шир ных об-
лас тей по вы ше ния про из во ди тель но сти сай тов, во-пер вых, по то му что 
мно гие сай ты ши ро ко ис поль зу ют асин хрон ные за про сы и, во-вто рых, 
по то му что эта тех но ло гия мо жет пред ло жить ре ше ния про блем, ко то-
рые не име ют пря мо го от но ше ния к ней, та кие как на ли чие боль шо го 
ко ли че ст ва за гру жае мых ре сур сов. Твор че ское при ме не ние объ ек та 
XHR мо жет пре вра тить вя лую и не при вле ка тель ную стра ни цу в эф-
фек тив ную и бы ст ро от кли каю щую ся, а раз дра жаю щий сво ей мед ли-
тель но стью сайт – в лю би мый поль зо ва те ля ми.
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В каж дом язы ке про грам ми ро ва ния име ют ся свои бо ле вые точ ки, а так-
же не эф фек тив ные шаб ло ны про грам ми ро ва ния, ко то рые вы ра ба ты ва-
ют ся со вре ме нем. По яв ле ние их объ яс ня ет ся тем, что мно гие раз ра бот-
чи ки пе ре хо дят в но вый язык и на чи на ют рас ши рять его пре де лы. На-
чи ная с 2005 го  да, ко гда по явил ся тер мин «Ajax», веб-раз ра бот чи ки рас-
ши ри ли круг при ме не ния язы ка Ja va Script и бро узе ров зна чи тель но 
боль ше, чем ко гда-ли бо. В ре зуль та те по яви лись весь ма спе ци фи че ские 
шаб ло ны про грам ми ро ва ния, как оп ти маль ные, так и не оп ти маль ные. 
Эти шаб ло ны воз ни ка ют из-за са мой ро ли язы ка Ja va Script в Веб.

Предотвращение повторной интерпретации
По доб но мно гим язы кам сце на ри ев Ja va Script по зво ля ет взять стро ку 
с про грамм ным ко дом и вы пол нить ее в рам ках вы пол няю ще го ся сце на-
рия. Это мож но реа ли зо вать че тырь мя стан дарт ны ми спо со ба ми: с по-
мо щью функ ции eval(), кон ст рук то ра Function(), функ ций setTime­out() 
и setInterval(). Все эти функ ции по зво ля ют пе ре да вать им стро ку с про-
грамм ным ко дом на язы ке Ja va Script и вы пол нять его. На при мер:

var­num1­=­5,
­­­­num2­=­6,

//­eval()­вы­пол­ня­ет­стро­ку­с­про­грамм­ным­ко­дом
result­=­eval("num1­+­num2"),

//­Function()­вы­пол­ня­ет­стро­ки­с­про­грамм­ным­ко­дом
sum­=­new­Function("arg1",­"arg2",­"return­arg1­+­arg2");

//­setTimeout()­вы­пол­ня­ет­стро­ку­с­про­грамм­ным­ко­дом
setTimeout("sum­=­num1­+­num2",­100);
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//­setInterval()­вы­пол­ня­ет­стро­ку­с­про­грамм­ным­ко­дом
setInterval("sum­=­num1­+­num2",­100);

Вся кий раз ко гда внут ри про грамм но го ко да вы пол ня ет ся дру гой про-
грамм ный код, на его ин тер пре та цию за тра чи ва ет ся до пол ни тель ное 
вре мя. Сна ча ла ин тер пре ти ру ет ся и вы пол ня ет ся ос нов ной про грамм-
ный код, а за тем ин тер пре ти ру ет ся и вы пол ня ет ся про грамм ный код, 
со дер жа щий ся в стро ке. По втор ная ин тер пре та ция яв ля ет ся до воль но 
до ро го стоя щей опе ра ци ей и мо жет за ни мать боль ше вре ме ни, чем ес ли 
бы тот же про грамм ный код был вклю чен не по сред ст вен но в сце на рий.

Для срав не ния: вре мя дос ту па к эле мен ту мас си ва от ли ча ет ся в раз ных 
бро узе рах, но раз ни ца ста но вит ся го раз до бо лее дра ма ти чной, ко гда до-
с туп к эле мен ту мас си ва осу ще ст в ля ет ся с по мо щью функ ции eval(). 
На при мер:

//­бы­ст­рее
var­item­=­array[0];

//­мед­лен­нее
var­item­=­eval("array[0]");

Раз ни ца ста но вит ся еще бо лее зна чи тель ной, ес ли по про бо вать вы-
пол нить чте ние 10000 эле мен тов мас си ва с по мо щью функ ции eval(). 
В табл. 8.1 по ка за но вре мя, за тра чи вае мое на вы пол не ние этой опе ра ции.

Таб ли ца 8.1. Вре мя дос ту па к 10000 эле мен там мас си ва из обыч но го  
про грамм но го ко да и с по мо щью функ ции eval()

Бро­узер Обыч­ный­про­грамм­ный­код­(мс) Функ­ция­eval()­(мс)

Firefox 3 10,57 822,62

Firefox 3.5 0,72 141,54

Chrome 1 5,7 106,41

Chrome 2 5,17 54,55

Internet Explorer 7 31,25 5086,13

Internet Explorer 8 40,06 420,55

Opera 9.64 2,01 402,82

Opera 10 Beta 10,52 315,16

Safari 3.2 30,37 360,6

Safari 4 22,16 54,47

Та кая зна чи тель ная раз ни ца во вре ме ни дос ту па к эле мен ту мас си ва 
обу слов ле на не об хо ди мо стью соз да ния но во го эк зем п ля ра ин тер пре та-
то ра/ком пи ля то ра при каж дом вы зо ве функ ции eval(). То же са мое 
про ис хо дит и при ис поль зо ва нии функ ций Function(), setTimeout() и set-
In­terval(), что ав то ма ти че ски ве дет к сни же нию ско ро сти вы пол не ния.
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В боль шин ст ве слу ча ев не об хо ди мость в функ ции eval() или Function() 
от сут ст ву ет, и сле ду ет ста рать ся их не ис поль зо вать, ес ли это воз мож-
но. Что ка са ет ся двух дру гих функ ций, setTimeout() и setInterval(), ре-
ко мен ду ет ся пе ре да вать им в пер вом ар гу мен те не стро ку, а ссыл ку на 
обыч ную функ цию. На при мер:

setTimeout(function(){
­­­­sum­=­num1­+­num2;
},­100);

setInterval(function(){
­­­­sum­=­num1­+­num2;
},­100);

Пре дот вра ще ние по втор ной ин тер пре та ции яв ля ет ся клю чом к дос ти-
же нию мак си маль ной про из во ди тель но сти про грамм но го ко да на язы-
ке Ja va Script.

 Оп ти ми зи рую щие реа ли за ции Ja va Script час то кэ ши ру ют ре зуль та-
ты ин тер пре та ции по вто ряю щих ся строк с про грамм ным ко дом 
в функ ции eval(). При мно го крат ном вы пол не нии од ной и той же 
стро ки с про грамм ным ко дом мож но за ме тить зна чи тель ное по вы-
ше ние про из во ди тель но сти в Safari 4 и в Chrome.

Использование литералов объектов/массивов
Объ ек ты и мас си вы в язы ке Ja va Script мож но соз да вать мно же ст вом 
спо со бов, но ни один из них не да ет та кой же ско ро сти, как соз да ние 
объ ек тов или мас си вов с по мо щью ли те ра лов. Ти пич ный спо соб соз да-
ния объ ек та и при сваи ва ния зна че ний его свой ст вам без ис поль зо ва ния 
ли те ра ла вы гля дит так:

//­соз­дать­объ­ект
var­myObject­=­new­Object();
myObject.name­=­"Nicholas";
myObject.count­=­50;
myObject.flag­=­true;
myObject.pointer­=­null;

//­соз­дать­мас­сив
var­myArray­=­new­Array();
myArray[0]­=­"Nicholas";
myArray[1]­=­50;
myArray[2]­=­true;
myArray[3]­=­null;

С тех ни че ской точ ки зре ния та кой под ход впол не до пус тим, од на ко ли-
те ра лы ин тер пре ти ру ют ся на мно го бы ст рее. Кро ме то го, ли те ра лы за-
ни ма ют мень ше мес та в про грамм ном ко де, что умень ша ет об щий раз-
мер фай ла. Пре ды ду щий фраг мент мож но пе ре пи сать с ис поль зо ва ни-
ем ли те ра лов, как по ка за но ни же:
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//­соз­дать­объ­ект
var­myObject­=­{
­­­­name:­"Nicholas",
­­­­count:­50,
­­­­flag:­true,
­­­­pointer:­null
};

//­соз­дать­мас­сив
var­myArray­=­["Nicholas",­50,­true,­null];

Ре зуль тат вы пол не ния это го про грамм но го ко да будет такой же, что 
и в пре ды ду щей вер сии, но он вы пол ня ет ся бы ст рее прак ти че ски во 
всех бро узе рах (в Firefox 3.5 раз ни ца поч ти от сут ст ву ет). Пре иму ще ст-
во ли те ра лов рас тет с уве ли че ни ем чис ла свойств соз да вае мых объ ек-
тов и эле мен тов мас си вов.

Предотвращение повторного выполнения работы
Один из ос нов ных прие мов оп ти ми за ции про из во ди тель но сти в про-
грам ми ро ва нии на лю бом язы ке – пре дот вра ще ние вы пол не ния лиш-
ней ра бо ты. Это по ня тие под ра зу ме ва ет две ве щи: не нуж но вы пол нять 
ра бо ту, в ко то рой нет не об хо ди мо сти, и не нуж но по втор но вы пол нять 
уже про из ве ден ную ра бо ту. Вы пол не ние не нуж ной ра бо ты обыч но лег-
ко иден ти фи ци ру ет ся в хо де ре ор га ни за ции про грамм но го ко да. По-
втор ное вы пол не ние ра нее про из ве ден ной ра бо ты иден ти фи ци ру ет ся 
обыч но слож нее, по то му что по втор ное вы пол не ние од них и тех же дей-
ст вий мо жет про из во дить ся в раз ных мес тах и по раз ным при чи нам.

По жа луй, са мым ти пич ным при ме ром по втор но го вы пол не ния ра бо ты 
яв ля ет ся оп ре де ле ние ти па бро узе ра. В про грам мах пре ду смат ри ва ет ся 
боль шое ко ли че ст во ветв ле ний про грамм но го ко да ис хо дя из функ цио-
наль ных осо бен но стей бро узе ра. Рас смот рим в ка че ст ве при ме ра до бав-
ле ние и уда ле ние об ра бот чи ка со бы тий. Ти пич ная реа ли за ция, обес пе-
чи ваю щая со вмес ти мость с раз ны ми бро узе ра ми, име ет сле дую щий вид:

function­addHandler(target,­eventType,­handler){
­­­­if­(target.addEventListener){­//­DOM2­Events
­­­­­­­­target.addEventListener(eventType,­handler,­false);
­­­­}­else­{­//­IE
­­­­­­­­target.attachEvent("on"­+­eventType,­handler);
­­­­}
}

function­removeHandler(target,­eventType,­handler){
­­­­if­(target.removeEventListener){­//­DOM2­Events
­­­­­­­­target.removeEventListener(eventType,­handler,­false);
­­­­}­else­{­//­IE
­­­­­­­­target.detachEvent("on"­+­eventType,­handler);
­­­­}
}
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Функ ция про ве ря ет под держ ку спе ци фи ка ции «DOM Level 2 Events», 
оп ре де ляя на ли чие ме то дов addEventListener() и removeEventListener(), 
ко то рые реа ли зо ва ны во всех со вре мен ных бро узе рах, кро ме Internet 
Exp lorer. Ес ли эти ме то ды от сут ст ву ют в объ ек те target, пред по ла га ет-
ся, что сце на рий вы пол ня ет ся в IE и ис поль зу ют ся ме то ды, ха рак тер-
ные для это го бро узе ра.

На пер вый взгляд эти функ ции уже оп ти ми зи ро ва ны. Но про бле ма по-
те ри про из во ди тель но сти скры ва ет ся в по вто ре нии од них и тех же дей-
ст вий при каж дом вы зо ве лю бой из этих функ ций. Каж дый раз, что бы 
убе дить ся в на ли чии оп ре де лен но го ме то да, вы пол ня ет ся од на и та же 
про вер ка. Ес ли ис хо дить из то го, что зна че ния ми ссыл ки target мо гут 
быть толь ко эле мен ты де ре ва DOM и поль зо ва тель не мо жет как по вол-
шеб ст ву по ме нять бро узер во вре мя за груз ки стра ни цы, оче вид но, что 
эти дей ст вия по вто ря ют ся. Ес ли на ли чие ме то да addEventListener() бы-
ло ус та нов ле но при пер вом вы зо ве функ ции addHandler(), то это бу дет 
так и при всех ос таль ных вы зо вах этой функ ции. По втор ное вы пол не-
ние од ной и той же ра бо ты при каж дом вы зо ве функ ции яв ля ет ся на-
прас ной тра той вре ме ни, из бе жать ко то рой мож но дву мя спо со ба ми.

Отложенная загрузка
Пер вый спо соб ис клю чить по втор ное вы пол не ние ра бо ты – ис поль зо-
вать от ло жен ную за груз ку. Под от ло жен ной за груз кой по ни ма ет ся от-
каз от вы пол не ния лю бой ра бо ты, по ка не воз ник нет не об хо ди мость 
в ин фор ма ции, по лу чен ной с ее по мо щью. В пре ды ду щем при ме ре нет 
не об хо ди мо сти оп ре де лять, ка ким спо со бом сле ду ет под клю чать или 
от клю чать об ра бот чи ки со бы тий, по ка не бу дет про из ве ден вы зов функ-
ции. Ни же при во дят ся вер сии пре ды ду щих функ ций, реа ли зую щие 
шаб лон от ло жен ной за груз ки:

function­addHandler(target,­eventType,­handler){

­­­­//­за­мес­тить­су­ще­ст­вую­щую­функ­цию
­­­­if­(target.addEventListener){­//­DOM2­Events
­­­­­­­­addHandler­=­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­target.addEventListener(eventType,­handler,­false);
­­­­­­­­};
­­­­}­else­{­//­IE
­­­­­­­­addHandler­=­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­target.attachEvent("on"­+­eventType,­handler);
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­//­вы­звать­но­вую­функ­цию
­­­­addHandler(target,­eventType,­handler);
}

function­removeHandler(target,­eventType,­handler){
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­­­­//­за­мес­тить­су­ще­ст­вую­щую­функ­цию
­­­­if­(target.removeEventListener){­//­DOM2­Events
­­­­­­­­removeHandler­=­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­target.addEventListener(eventType,­handler,­false);
­­­­­­­­};
­­­­}­else­{­//­IE
­­­­­­­­removeHandler­=­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­target.detachEvent("on"­+­eventType,­handler);
­­­­­­­­};
­­­­}

­­­­//­вы­звать­но­вую­функ­цию
­­­­removeHandler(target,­eventType,­handler);
}

Эти две функ ции реа ли зу ют шаб лон от ло жен ной за груз ки. При пер вом 
вы зо ве этих ме то дов оп ре де ля ет ся со от вет ст вую щий спо соб под клю че-
ния или от клю че ния об ра бот чи ков со бы тий. За тем ори ги наль ная функ-
ция за ме ща ет ся но вой вер си ей, реа ли зую щей толь ко не об хо ди мые опе-
ра ции. На по след нем эта пе пер во го вы зо ва про из во дит ся вы зов но вой 
вер сии с ори ги наль ны ми ар гу мен та ми. Все по сле дую щие вы зо вы функ-
ции addHandler() или removeHandler() уже не бу дут вы пол нять про вер ку, 
по то му что вер сия с про вер кой ока жет ся за ме щен ной но вой функ ци ей.

Пер вый вы зов функ ции, реа ли зую щей шаб лон от ло жен ной за груз ки, 
все гда за ни ма ет боль ше вре ме ни, по то му что он дол жен вы пол нить про-
вер ку и за тем вы звать дру гую функ цию для вы пол не ния по став лен ной 
за да чи. Од на ко по сле дую щие вы зо вы той же функ ции бу дут ра бо тать 
на мно го бы ст рее, так как они не со дер жат ло ги ку про вер ки. Шаб лон 
от ло жен ной за груз ки от лич но под хо дит для реа ли за ции функ ций, ко-
то рые не тре бу ет ся ис поль зо вать не мед лен но.

Предварительная условная загрузка
Аль тер на ти вой шаб ло ну от ло жен ной за груз ки яв ля ет ся шаб лон пред­
ва ри тель ной ус лов ной за груз ки, ко то рый вы пол ня ет про вер ку за ра нее 
в про цес се за груз ки сце на рия, а не в мо мент вы зо ва функ ции. В этом 
шаб ло не про вер ка так же вы пол ня ет ся толь ко один раз, но она осущест-
в  ля ет ся на ран них эта пах вы пол не ния. На при мер:

var­addHandler­=­document.body.addEventListener­?
­­­­­­­­­­­­­­­­­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­target.addEventListener(eventType,­handler,­false);
­­­­­­­­­­­­­­­­­}:
­­­­­­­­­­­­­­­­­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­target.attachEvent("on"­+­eventType,­handler);
­­­­­­­­­­­­­­­­­};

var­removeHandler­=­document.body.removeEventListener­?
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­target.removeEventListener(eventType,­handler,­false);
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­}:
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­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­function(target,­eventType,­handler){
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­target.detachEvent("on"­+­eventType,­handler);
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­};

Этот при мер про ве ря ет на ли чие ме то дов addEventListener() и remove-
Event­Listener() и ис поль зу ет эту ин фор ма цию для при сваи ва ния наи бо-
лее под хо дя щей функ ции. Ес ли ис ко мые ме то ды при сут ст ву ют, трех-
ме ст ный опе ра тор воз вра ща ет функ цию, оп ре де ляе мую спе ци фи ка ци-
ей «DOM Level 2 Events», в про тив ном слу чае воз вра ща ет функ цию, 
спе ци фи че скую для IE. В ре зуль та те при ме не ния это го шаб ло на все вы-
зо вы функ ций addHandler() и removeHandler() вы пол ня ют ся оди на ко во 
бы ст ро бла го да ря то му, что про вер ка вы пол ня ет ся за ра нее.

Шаб лон пред ва ри тель ной ус лов ной за груз ки га ран ти ру ет, что все вы зо-
вы функ ции бу дут за ни мать оди на ко вое вре мя. Но за это при хо дит ся 
пла тить вы пол не ни ем про вер ки в мо мент за груз ки сце на рия, а не в бо-
лее позд нее вре мя. Пред ва ри тель ная за груз ка от лич но под хо дит для 
функ ции, ко то рая долж на быть го то ва к ис поль зо ва нию не мед лен но 
и за тем бу дет ис поль зо вать ся час то на про тя же нии все го вре ме ни жиз-
ни стра ни цы.

Использование сильных сторон
Хо тя язык Ja va Script час то по ри ца ют за его мед ли тель ность, но не ко то-
рые его опе ра ции вы пол ня ют ся не ве ро ят но бы ст ро. В этом нет ни че го 
уди ви тель но го, по то му что ин тер пре та то ры Ja va Script обыч но пи шут-
ся на ком пи ли рую щих язы ках низ ко го уров ня. Не смот ря на то что при 
мед лен ном вы пол не нии ко да лег ко мож но об ви нить в мед ли тель но сти 
Ja va Script, тем не ме нее сам ин тер пре та тор обыч но яв ля ет ся са мым бы-
ст рым ком по нен том сис те мы, а мед лен но вы пол ня ет ся имен но ваш про-
грамм ный код. В ин тер пре та то ре есть ком по нен ты, ко то рые дей ст ву ют 
на мно го бы ст рее дру гих и по зво ля ют ре шать за да чи, из бе гая ис поль зо-
ва ния мед лен ных ком по нен тов.

Битовые операторы
Би то вые опе ра то ры яв ля ют ся од ним из са мых не до оце ненных ас пек тов 
язы ка Ja va Script. По об ще му мне нию раз ра бот чи ки час то не по ни ма ют, 
как ис поль зо вать эти опе ра то ры, и пу та ют их с ло ги че ски ми эк ви ва лен-
та ми. В ре зуль та те би то вые опе ра то ры ред ко применя ют ся в про грам-
мах на язы ке Ja va Script, не смот ря на их пре иму ще ст ва.

В язы ке Ja va Script чис ла хра нят ся в 64-би тном фор ма те IEEE-754. Од-
на ко пе ред вы пол не ни ем би то вых опе ра ций чис ла пре об ра зу ют ся 
в 32-би тные це лые со зна ком. По сле это го каж дый опе ра тор дей ст ву ет 
не по сред ст вен но с этим 32-би тным пред став ле ни ем. Не смот ря на не об-
хо ди мость про ме жу точ но го пре об ра зо ва ния, би то вые опе ра ции в язы-
ке Ja va Script вы пол ня ют ся не ве ро ят но бы ст ро по срав не нию с ма те ма-
ти че ски ми и ло ги че ски ми опе ра ция ми.
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Те, кто не зна ком с дво ич ным пред став ле ни ем чи сел, мо гут вос поль зо-
вать ся про стой воз мож но стью пре об ра зо ва ния чис ла в стро ку, со дер-
жа щую дво ич ный эк ви ва лент, с по мо щью ме то да toString(), пе ре дав 
ему чис ло 2. На при мер:

var­num1­=­25,
­­­­num2­=­3;

alert(num1.toString(2));­//­"11001"
alert(num2.toString(2));­//­"11"

Об ра ти те вни ма ние на от сут ст вие ве ду щих ну лей в этом пред став ле нии.

В язы ке Ja va Script име ют ся че ты ре би то вых опе ра то ра:

По раз ряд ное И (AND)

Воз вра ща ет чис ло с 1 в каж дом би те, где оба ис ход ных чис ла име ют 
1 в со от вет ст вую щих би тах.

По раз ряд ное ИЛИ (OR)

Воз вра ща ет чис ло с 1 в каж дом би те, где хо тя бы од но из ис ход ных 
чи сел име ет 1 в со от вет ст вую щем би те.

 По раз ряд ное ис клю чаю щее ИЛИ (XOR)

Воз вра ща ет чис ло с 1 в каж дом би те, где толь ко од но из ис ход ных 
чи сел име ет 1 в со от вет ст вую щем би те.

По раз ряд ное НЕ (NOT)

Воз вра ща ет чис ло с 1 в каж дом би те, где ис ход ное чис ло име ет 0 в со-
от вет ст вую щем би те, и на обо рот.

Ни же по ка за но, как ис поль зу ют ся эти опе ра то ры:

//­по­раз­ряд­ное­И­(AND)
var­result1­=­25­&­3;­//1
alert(result1.toString(2));­//­"1"

//­по­раз­ряд­ное­ИЛИ­(OR)
var­result2­=­25­|­3;­//27
alert(result2.toString(2));­//­"11011"

//­по­раз­ряд­ное­ис­клю­чаю­щее­ИЛИ­(XOR)
var­result3­=­25­^­3;­//26
alert(result3.toString(2));­//­"11010"

//­по­раз­ряд­ное­НЕ­(NOT)
var­result4­=­~25;­//-26
alert(result4.toString(2));­//­"-11010"

Су ще ст ву ет па ра спо со бов при ме не ния би то вых опе ра то ров в язы ке Ja-
va Script для уве ли че ния про из во ди тель но сти. Пер вый за клю ча ет ся 
в ис поль зо ва нии би то вых опе ра ций вза мен ма те ма ти че ских. В прак ти ке 
час то ис поль зу ет ся при ем че ре до ва ния цве тов в стро ках таб лиц пу тем 
вы чис ле ния ре зуль та та де ле ния но ме ра стро ки по мо ду лю 2, на при мер:
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for­(var­i=0,­len=rows.length;­i­<­len;­i++){
­­­­if­(i­%­2)­{
­­­­­­­­className­=­"even";
­­­­}­else­{
­­­­­­­­className­=­"odd";
­­­­}

­­­­//­при­ме­нить­класс
}

Ре зуль та том де ле ния по мо ду лю 2 яв ля ет ся ос та ток от де ле ния чис ла 
на 2. Ес ли взгля нуть на 32-би тное пред став ле ние чи сел, мож но за ме-
тить, что чет ным яв ля ет ся лю бое чис ло, ес ли его пер вый бит со дер жит 0, 
и не чет ным – ес ли пер вый бит со дер жит 1. Это лег ко оп ре де лить с по мо-
щью опе ра ции по раз ряд но го И (AND) дан но го чис ла с чис лом 1. Ес ли 
про ве ряе мое чис ло чет ное, ре зуль та том по раз ряд но го И (AND) с 1 бу дет 
чис ло 0; ес ли про ве ряе мое чис ло не чет ное, ре зуль та том по раз ряд но го 
И (AND) с 1 бу дет чис ло 1. Это оз на ча ет, что пре ды ду щий фраг мент мож-
но пе ре пи сать так:

for­(var­i=0,­len=rows.length;­i­<­len;­i++){
­­­­if­(i­&­1)­{
­­­­­­­­className­=­"odd";
­­­­}­else­{
­­­­­­­­className­=­"even";
­­­­}

­­­­//­при­ме­нить­класс
}

Не смот ря на то что про грамм ный код из ме нил ся со всем не мно го, вер-
сия на ос но ве по раз ряд но го И дей ст ву ет до 50% бы ст рее пер во на чаль-
ной вер сии (в за ви си мо сти от бро узе ра).

Вто рой спо соб за клю ча ет ся в ис поль зо ва нии би то вых опе ра то ров для 
ра бо ты с так на зы вае мы ми би то вы ми мас ка ми. Би то вые мас ки час то 
ис поль зу ют ся в про грам ми ро ва нии, ко гда име ет ся не сколь ко ло ги че-
ских па ра мет ров, ко то рые мо гут быть ус та нов ле ны од но вре мен но. Идея 
со сто ит в том, что бы ис поль зо вать каж дый бит чис ла как при знак со-
стоя ния па ра мет ра, фак ти че ски пре вра тив чис ло в мас сив ло ги че ских 
фла гов. Па ра мет ры, не об хо ди мые для ра бо ты с мас кой, оп ре де ля ют ся 
как зна че ния, рав ные сте пе ням 2. На при мер:

var­OPTION_A­=­1;
var­OPTION_B­=­2;
var­OPTION_C­=­4;
var­OPTION_D­=­8;
var­OPTION_E­=­16;

Оп ре де лив на бор па ра мет ров, с по мо щью опе ра то ра по раз ряд но го ИЛИ 
(OR) мож но соз дать чис ло, со дер жа щее не сколь ко па ра мет ров:

var­options­=­OPTION_A­|­OPTION_C­|­OPTION_D;
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На ли чие оп ре де лен но го па ра мет ра мож но про ве рить с по мо щью опе ра-
то ра по раз ряд но го И (AND). Опе ра тор вер нет зна че ние 0, ес ли про ве ряе-
мый флаг не ус та нов лен, и не ну ле вое зна че ние в про тив ном слу чае:

//­па­ра­метр­A­при­сут­ст­ву­ет­в­спи­ске?
if­(options­&­OPTION_A){
­­­­//­вы­пол­нить­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}

//­па­ра­метр­B­при­сут­ст­ву­ет­в­спи­ске?
if­(options­&­OPTION_B){
­­­­//­вы­пол­нить­не­ко­то­рые­опе­ра­ции
}

Опе ра ции с би то вы ми мас ка ми, как в дан ном при ме ре, вы пол ня ют ся 
очень бы ст ро, по то му что, как упо ми на лось вы ше, опе ра ция вы пол ня-
ет ся низ ко уров не вым ма шин ным ко дом. Ес ли в про грам ме име ет ся не-
сколь ко па ра мет ров, ко то рые тре бу ет ся хра нить все вме сте и час то про-
ве рять, ис поль зо ва ние би то вых ма сок по мо жет под нять об щую про из-
во ди тель ность.

 В язы ке Ja va Script так же под дер жи ва ют ся би то вые опе ра то ры << 
(сдвиг вле во), >> (сдвиг впра во) и >>> (сдвиг впра во с со хра не ни ем 
зна ка).

Встроенные методы
Как бы вы ни оп ти ми зи ро ва ли свой про грамм ный код, он ни ко гда не бу-
дет вы пол нять ся бы ст рее, чем встро ен ные ме то ды, пре дос тав ляе мые 
реа ли за ци ей Ja va Script. При чи на про ста: все встро ен ные ме то ды – 
имею щие ся в бро узе ре до то го, как вы на пи ше те хо тя бы строч ку ко да, – 
на пи са ны на низ ко уров не вом язы ке про грам ми ро ва ния, та ком как C++. 
Это оз на ча ет, что реа ли за ции дан ных ме то дов ском пи ли ро ва ны в со ста-
ве бро узе ра в ма шин ный код и по то му не име ют та ких ог ра ни че ний, как 
про грамм ный код на язы ке Ja va Script.

Ти пич ной ошиб кой не опыт ных про грам ми стов яв ля ет ся по пыт ка реа-
ли зо вать слож ные ма те ма ти че ские вы чис ле ния с при ме не ни ем опе ра то-
ров язы ка Ja va Script, ко гда име ет ся воз мож ность ис поль зо вать встро-
ен ный объ ект Math. Объ ект Math со дер жит свой ст ва и ме то ды, пред на зна-
чен ные для уп ро ще ния ма те ма ти че ских опе ра ций. Он вклю ча ет не-
сколь ко ма те ма ти че ских кон стант:

Кон­стан­та Зна­че­ние

Math.E Зна че ние чис ла E, ос но ва ния на ту раль ных ло га риф мов

Math.LN10 На ту раль ный ло га рифм чис ла 10

Math.LN2 На ту раль ный ло га рифм чис ла 2

Math.LOG2E Ло га рифм по ос но ва нию 2 чис ла E



Использование�сильных�сторон� 201

Кон­стан­та Зна­че­ние

Math.LOG10E Де ся тич ный ло га рифм чис ла E

Math.PI Чис ло π

Math.SQRT1_2 Ко рень квад рат ный из чис ла 1/
2

Math.SQRT2 Ко рень квад рат ный из чис ла 2

Каж дое из этих зна че ний вы чис ле но за ра нее, что из бав ля ет от не об хо-
ди мо сти вы чис лять их са мо стоя тель но. Су ще ст ву ют так же ме то ды для 
ма те ма ти че ских вы чис ле ний:

Ме­тод Зна­че­ние

Math.abs(num) Аб со лют ное зна че ние чис ла num

Math.exp(num) Math.Enum

Math.log(num) На ту раль ный ло га рифм чис ла num

Math.pow(num,power) numpower

Math.sqrt(num) Ко рень квад рат ный из чис ла num

Math.acos(x) Арк ко си нус чис ла x

Math.asin(x) Арк си нус чис ла x

Math.atan(x) Арк тан генс чис ла x

Math.atan2(y,x) Арк тан генс чис ла y/x

Math.cos(x) Ко си нус чис ла x

Math.sin(x) Си нус чис ла x

Math.tan(x) Тан генс чис ла x

Эти ме то ды дей ст ву ют бы ст рее, чем эк ви ва лент ный им про грамм ный 
код на язы ке Ja va Script. Вся кий раз ко гда вам по тре бу ет ся вы пол нить 
слож ные ма те ма ти че ские вы чис ле ния, взгля ни те сна ча ла в сто ро ну объ-
ек та Math.

Дру гим при ме ром яв ля ет ся при клад ной ин тер фейс се лек то ров, по зво-
ляю щий из вле кать эле мен ты де ре ва DOM с по мо щью CSS-се лек то ров. 
Ме то ды вы пол не ния CSS-за про сов бы ли встрое ны в Ja va Script и по лу-
чи ли ши ро кую по пу ляр ность бла го да ря Ja va Script-биб лио те ке jQuery. 
Реа ли за ция се лек то ров в биб лио те ке jQuery счи та ет ся са мой бы ст рой, 
но да же она су ще ст вен но ус ту па ет в ско ро сти встро ен ным ме то дам. 
Встро ен ные ме то ды querySelector() и querySelectorAll() в сред нем справ-
ля ют ся со сво ей за да чей в 10 раз бы ст рее, чем реа ли за ция се лек то ров на 
язы ке Ja va Script.1 Для по вы ше ния об щей про из во ди тель но сти мно гие 

1 Со глас но ком плек ту тес тов SlickSpeed по ад ре су http://www2.webkit.org/perf/
slickspeed/.
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Ja va Script-биб лио те ки в на стоя щее вре мя пе ре шли на ис поль зо ва ние 
встро ен ных ме то дов, ко гда они дос туп ны.

Все гда ис поль зуй те встро ен ные ме то ды, ес ли они име ют ся, осо бен но 
для ма те ма ти че ских вы чис ле ний и опе ра ций с де ре вом DOM. Чем боль-
шая часть ра бо ты бу дет вы пол нять ся ском пи ли ро ван ным про грамм-
ным ко дом, тем бы ст рее бу дет ра бо тать ваш про грамм ный код.

 В Chrome зна чи тель ная до ля встро ен ной функ цио наль но сти реа ли-
зо ва на на язы ке Ja va Script. По сколь ку в Chrome для вы пол не ния 
и встро ен но го, и ва ше го про грамм но го ко да ис поль зу ет ся син хрон-
ный ком пи ля тор Ja va Script, раз ли чия в про из во ди тель но сти меж-
ду ни ми ино гда ока зы ва ют ся ми ни маль ны ми.

В заключение
В язы ке Ja va Script име ют ся свои уни каль ные тре бо ва ния к ор га ни за-
ции про грамм но го ко да, влияю щие на его про из во ди тель ность. С рос-
том слож но сти веб-при ло же ний и с уве ли че ни ем объ ема про грамм но го 
ко да, со дер жа ще го ся в них, по яви лись шаб ло ны и ан ти шаб ло ны про-
грам ми ро ва ния. Ни же пе ре чис ле ны не ко то рые прак ти че ские ре ко мен-
да ции, ко то рые сле ду ет пом нить:

• Из бе гай те по втор ной ин тер пре та ции за счет от ка за от ис поль зо ва ния 
функ ции eval() и кон ст рук то ра Function(). Кро ме то го, функ ци ям 
setTimeout() и setInterval() же ла тель но пе ре да вать не стро ки, а ссыл-
ки на функ ции.

• Ис поль зуй те ли те ра лы при соз да нии но вых объ ек тов и мас си вов. Та-
ким об ра зом они соз да ют ся и ини циа ли зи ру ют ся бы ст рее, чем при 
ис поль зо ва нии дру гих спо со бов.

• Из бе гай те по втор но го вы пол не ния од ной и той же ра бо ты. Ис поль-
зуй те при ем от ло жен ной за груз ки или пред ва ри тель ной ус лов ной 
за груз ки, ко гда воз ни ка ет не об хо ди мость ис поль зо вать ло ги ку оп ре-
де ле ния ти па бро узе ра.

• При вы пол не нии ма те ма ти че ских опе ра ций ис поль зуй те би то вые 
опе ра то ры, ко то рые ра бо та ют не по сред ст вен но с низ ко уров не вым 
пред став ле ни ем чис ла.

• Встро ен ные ме то ды все гда вы пол ня ют ся бы ст рее, чем про грамм ный 
код на язы ке Ja va Script. Все гда ис поль зуй те встро ен ные ме то ды, ко-
гда это воз мож но.

Как и в слу чае с дру ги ми прие ма ми и под хо да ми, опи сы вае мы ми в этой 
кни ге, са мый за мет ный при рост про из во ди тель но сти мож но бу дет за-
ме тить, ес ли при ме нить дан ные ре ко мен да ции к час то вы пол няе мо му 
про грамм но му ко ду.
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высокопроизводительных 
приложений на JavaScript

Жюль ен Ле ком те (Julien Lecomte)

Со глас но ис сле до ва ни ям, про ве ден ным от де лом Exceptional Performan-
ce ком па нии Yahoo! в 2007 го  ду, 40–60% поль зо ва те лей Yahoo! име ют 
пус той кэш в бро узе ре и при мер но 20% всех про смот ров стра ниц вы пол-
ня ет ся с пус тым кэ шем (http://yuiblog.com/blog/2007/01/04/per for man ce­
research­part­2/). Кро ме то го, бо лее све жие ис сле до ва ния, про ве ден ные 
груп пой Search ком па нии Yahoo!, ко то рые бы ли под твер жде ны не за ви-
си мы ми ис сле до ва ния ми Сти ва Со дер са (Steve Souders) из Go og le, по ка-
за ли, что при мер но 15% круп ных веб-сай тов в США по став ля ют свое 
со дер жи мое в не сжа том ви де.

Эти фак ты под чер ки ва ют не об хо ди мость мак си маль но го по вы ше ния 
эф фек тив но сти дос тав ки веб-при ло же ний на ос но ве Ja va Script-сце на ри-
ев. Часть этой ра бо ты вы пол ня ет ся на эта пе про ек ти ро ва ния и в хо де 
раз ра бот ки, од на ко этап сбор ки и раз вер ты ва ния, ко то рый час то не за-
слу жен но упус ка ет ся из ви ду, име ет не ме нее важ ное зна че ние. Ес ли не 
пред при нять долж ных уси лий при вы пол не нии это го важ но го эта па, 
по стра да ет про из во ди тель ность при ло же ния не за ви си мо от уси лий, на-
прав лен ных на оп ти ми за цию про из во ди тель но сти.

Цель этой гла вы – по зна ко мить вас с эф фек тив ны ми спо со ба ми сбор ки 
и раз вер ты ва ния веб-при ло же ний на ос но ве Ja va Script. Мно гие по ня тия, 
пред став лен ные здесь, ил лю ст ри ру ют ся с по мо щью Apache Ant – ин ст-
ру мен та сбор ки, на пи сан но го на язы ке Java, ко то рый бы ст ро пре вра-
тил ся в про мыш лен ный стан дарт сбор ки при ло же ний для Веб. Бли же 
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к кон цу гла вы в ка че ст ве при ме ра бу дет пред став лен гиб кий ин ст ру-
мент сбор ки, на пи сан ный на язы ке PHP5.

Apache Ant
Apache Ant (http://ant.apache.org/) – это ин ст ру мент ав то ма ти за ции про-
цес са сбор ки про грамм но го обес пе че ния. Он на по ми на ет ути ли ту make, 
но реа ли зо ван на язы ке Java и для опи са ния про це ду ры сбор ки ис поль-
зу ет XML-фай лы, то гда как ути ли та make ис поль зу ет свой фор мат 
Makefile. Ant – один из про ек тов ор га ни за ции Apache Software Fo un da-
tion (http://www.apache.org/licenses/).

Глав ным пре иму ще ст вом ин ст ру мен та Ant пе ред ути ли той make и дру-
ги ми ин ст ру мен та ми яв ля ет ся его пе ре но си мость. Ин ст ру мент Ant до-
сту пен на са мых раз ных плат фор мах, а фор мат фай лов сбор ки для это-
го ин ст ру мен та яв ля ет ся плат фор мо не за ви си мым. 

Фай лы сбор ки для ин ст ру мен та Ant пи шут ся на язы ке XML и по умол-
ча нию по лу ча ют имя build.xml. Каж дый файл сбор ки со дер жит опи са-
ние про це ду ры сбор ки един ст вен но го про ек та и по край ней ме ре од но го 
за да ния. За да ние мо жет за ви сеть от дру гих за да ний. 

Опи са ния за да ний со сто ят из ко манд – дей ст вий, вы пол няе мых ав то-
ма ти че ски. Ant име ет ог ром ное ко ли че ст во встро ен ных ко манд и по-
зво ля ет при не об хо ди мо сти до бав лять до пол ни тель ные ко ман ды. Кро-
ме то го, име ет ся воз мож ность соз да вать соб ст вен ные ко ман ды на язы-
ке Java для ис поль зо ва ния в фай лах сбор ки ин ст ру мен та Ant.

Про ект мо жет иметь на бор свойств или пе ре мен ных. Каж дое свой ст во 
име ет имя и зна че ние. Свой ст ва мож но ус та нав ли вать в фай ле сбор ки 
с по мо щью ко ман ды property или за пре де ла ми ин ст ру мен та Ant. Зна-
че ние свой ст ва мож но из влечь, по мес тив его имя меж ду ${ и }.

Ни же при во дит ся при мер фай ла сбор ки. При вы пол не нии за да ния по 
умол ча нию (dist) про грамм ный код на язы ке Java, со дер жа щий ся в ка-
та ло ге с ис ход ны ми тек ста ми, бу дет ском пи ли ро ван и упа ко ван в JAR-
ар хив.

<?xml­version="1.0"­encoding="UTF-8"?>
<project­name="MyProject"­default="dist"­basedir=".">

­­<!--­гло­баль­ные­свой­ст­ва­для­дан­ной­сбор­ки­-->
­­<property­name="src"­location="src"/>
­­<property­name="build"­location="build"/>
­­<property­name="dist"­location="dist"/>

­­<target­name="init">
­­­­<!--­Соз­дать­вре­мен­ную­мет­ку­-->
­­­­<tstamp/>
­­­­<!--­Соз­дать­струк­ту­ру­ка­та­ло­гов­сбор­ки­для­ком­пи­ля­ции­-->
­­­­<mkdir­dir="${build}"/>
­­</target>
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­­<target­name="compile"­depends="init"­description="compile­the­source">
­­­­<!--­Ском­пи­ли­ро­вать­java-код­из­${src}­в­${build}­-->
­­­­<javac­srcdir="${src}"­destdir="${build}"/>
­­</target>

­­<target­name="dist"­depends="compile"­
­­­­­­­­­­description="generate­the­distribution">
­­­­<!--­Соз­дать­ка­та­лог­для­ди­ст­ри­бу­ти­ва­-->
­­­­<mkdir­dir="${dist}/lib"/>
­­­­<!--­Ско­пи­ро­вать­все­из­${build}­в­файл­MyProject-${DSTAMP}.jar­-->
­­­­<jar­jarfile="${dist}/lib/MyProject-${DSTAMP}.jar"­basedir="${build}"/>
­­</target>

­­<target­name="clean"­description="clean­up">
­­­­<!--­Уда­лить­де­ре­вья­ка­та­ло­гов­${build}­и­${dist}­-->
­­­­<delete­dir="${build}"/>
­­­­<delete­dir="${dist}"/>
­­</target>

</project>

Для ил лю ст ра ции ос нов ных по ня тий в этой гла ве ис поль зу ет ся Apache 
Ant, но су ще ст ву ет мно же ст во дру гих ин ст ру мен тов для сбор ки веб-
при ло же ний. Из них осо бо го вни ма ния за слу жи ва ет ин ст ру мент Rake 
(http://rake.rubyforge.org/), по лу чив ший по пу ляр ность в по след ние го-
ды. Rake – это про грам ма сбор ки на язы ке Ruby, по сво им воз мож но-
стям на по ми наю щая ути ли ту make. Наи бо лее при ме ча тель ной осо бен но-
стью этой про грам мы яв ля ют ся фай лы сбор ки Rakefile (вер сия фай лов 
Makefile, ис поль зуе мых ин ст ру мен том Rake), для соз да ния ко то рых 
при меня ет ся стан дарт ный син так сис язы ка Ruby и ко то рые по это му яв-
ля ют ся плат фор мо не за ви си мы ми.

Объединение JavaScript-файлов
Со глас но ис сле до ва ни ям от де ла Exceptional Performance ком па нии 
Yahoo!, пер вым и, по жа луй, са мым важ ным ша гом по ус ко ре нию ра бо-
ты раз ра ба ты вае мо го веб-сай та – осо бен но при ме ни тель но к тем, кто по-
се ща ет его впер вые, – яв ля ет ся умень ше ние ко ли че ст ва HTTP-за про сов, 
не об хо ди мых для ото бра же ния стра ни цы (http://yuiblog.com/blog/2006/ 
11/28/per formance­research­part­1/). Имен но с это го эта па сле ду ет на чи-
нать оп ти ми за цию, по то му что для объ еди не ния ре сур сов обыч но тре-
бу ет ся при ло жить со всем не мно го уси лий, но та кое объ еди не ние да ет 
са мый боль шой по ло жи тель ный эф фект.

Боль шин ст во со вре мен ных веб-сай тов ис поль зу ют в сво ей ра бо те не-
сколь ко Ja va Script-фай лов: обыч но не боль шую биб лио те ку, со дер жа-
щую на бор ути лит и гра фи че ских эле мен тов для уп ро ще ния раз ра бот-
ки ин те рак тив ных веб-при ло же ний, со вмес ти мых с раз лич ны ми бро-
узе ра ми, и реа ли за цию функ цио наль но сти веб-сай та, раз би тую на 
несколь ко ло ги че ских мо ду лей с целью уп ро стить ра бо ту над ни ми. 
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Ком па ния CNN (http://www.cnn.com/), на при мер, ис поль зу ет биб лио те-
ки Prototype и Script.acu lo.us. Глав ная стра ни ца сай та этой ком па нии 
ото бра жа ет в об щей слож но сти 12 внеш них сце на ри ев и бо лее 20 встро-
ен ных сце на ри ев. В ка че ст ве про стей ше го ша га оп ти ми за ции мож но 
бы ло бы объ еди нить не ко то рые, ес ли не все, сце на рии в один внеш ний 
Ja va Script-файл и тем са мым су ще ст вен но умень шить ко ли че ст во 
HTTP-за про сов, не об хо ди мых для ото бра же ния стра ни цы.

Ин ст ру мент Apache Ant пре дос тав ля ет воз мож ность объ еди нить не-
сколь ко фай лов с по мо щью ко ман ды concat. Од на ко важ но пом нить, что 
Ja va Script-фай лы долж ны объ еди нять ся в оп ре де лен ном по ряд ке с уче-
том имею щих ся за ви си мо стей. По сле вы яв ле ния всех за ви си мо стей по-
ря док объ еди не ния фай лов мож но оп ре де лить с по мо щью эле мен та 
filelist или ком би на ции эле мен тов fileset. Ни же по ка за но, как вы гля-
дит по доб ное за да ние в фай ле сбор ки Ant:

<target­name="js.concatenate">
­­­­<concat­destfile="${build.dir}/concatenated.js">
­­­­­­­­<filelist­dir="${src.dir}"
­­­­­­­­­­­­­­­­­­files="a.js,­b.js"/>
­­­­­­­­<fileset­dir="${src.dir}"
­­­­­­­­­­­­­­­­­includes="*.js"
­­­­­­­­­­­­­­­­­excludes="a.js,­b.js"/>
­­­­</concat>
</target>

Дан ное за да ние соз да ет файл concatenated.js в ка та ло ге сбор ки, яв ляю-
щий ся ре зуль та том объ еди не ния фай лов a.js и b.js в ука зан ном по ряд-
ке, за ко то ры ми в ал фа вит ном по ряд ке сле ду ют все ос таль ные фай лы, 
имею щие ся в ка та ло ге с ис ход ны ми тек ста ми.

Об ра ти те вни ма ние: ес ли про грамм ный код в ка ком-ли бо из ис ход ных 
фай лов (кро ме по след не го) не за вер ша ет ся точ кой с за пя той или сим во-
лом за вер ше ния стро ки, то по лу чив ший ся объ еди нен ный файл мо жет 
со дер жать не до пус ти мый про грамм ный код. Эту ошиб ку мож но ис пра-
вить, про ин ст рук ти ро вав Ant с по мо щью ат ри бу та fixlastline о не об хо-
ди мо сти про ве рять на ли чие сим во ла пе ре во да стро ки в кон це каж до го 
объ еди няе мо го фай ла:

<concat­destfile="${build.dir}/concatenated.js"­fixlastline="yes">
­­­­...
</concat>

Предварительная обработка JavaScript-файлов
Пре про цес сор – это ком пь ю тер ная про грам ма, при ни маю щая дан ные на 
вхо де и вы даю щая дан ные, пред на зна чен ные для вхо да дру гой про грам-
мы (на при мер, ком пи ля то ра). О дан ных на вы хо де пре про цес со ра го во-
рят, что они на хо дят ся в пре про цес си ро ван ной фор ме, при год ной для об-
ра бот ки по сле дую щи ми про грам ма ми (ком пи ля то ром). Ре зуль тат и вид 
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об ра бот ки за ви сят от ви да пре про цес со ра; так, не ко то рые пре про цес со-
ры мо гут вы пол нить толь ко про стую тек сто вую под ста нов ку, дру гие же 
по своим воз мож но стям спо соб ны срав нить ся с язы ка ми про грам ми ро-
ва ния. 

– http://ru.wikipedia.org/wiki/Пре про цес сор

Пред ва ри тель ная об ра бот ка ис ход ных Ja va Script-фай лов не по вы сит 
про из во ди тель ность веб-при ло же ния, но по зво лит вам, по ми мо все го 
про че го, про ана ли зи ро вать, как вы пол ня ет ся ваш про грамм ный код.

Из-за от сут ст вия пре про цес со ра, спе ци аль но пред на зна чен но го для об-
ра бот ки про грамм но го ко да на язы ке Ja va Script, сле ду ет ис поль зо вать 
лек си че ский пре про цес сор, дос та точ но гиб кий, что бы по зво лить на-
страи вать пра ви ла лек си че ско го ана ли за, или ис поль зо вать пре про цес-
сор для язы ка, лек си че ская грам ма ти ка ко то ро го дос та точ но близ ка 
к грам ма ти ке язы ка Ja va Script. По сколь ку син так сис язы ка C бли зок 
к син так си су язы ка Ja va Script, мож но ис поль зо вать пре про цес сор язы ка 
C (cpp). Ни же по ка за но, как вы гля дит со от вет ст вую щее за да ние в фай ле 
сбор ки Ant:

<target­name="js.preprocess"­depends="js.concatenate">
­­­­<apply­executable="cpp"­dest="${build.dir}">
­­­­­­­­<fileset­dir="${build.dir}"
­­­­­­­­­­­­­­­­­includes="concatenated.js"/>
­­­­­­­­<arg­line="-P­-C­-DDEBUG"/>
­­­­­­­­<srcfile/>
­­­­­­­­<targetfile/>
­­­­­­­­<mapper­type="glob"
­­­­­­­­­­­­­­­­from="concatenated.js"
­­­­­­­­­­­­­­­­to="preprocessed.js"/>
­­­­</apply>
</target>

Это за да ние, ко то рое за ви сит от за да ния js.concatenate, соз да ет файл 
pre processed.js в ка та ло ге сбор ки, яв ляю щий ся ре зуль та том при ме не-
ния пре про цес со ра cpp к ра нее соз дан но му объ еди нен но му фай лу. Об ра-
ти те вни ма ние, что ко ман да cpp вы зы ва ет ся со стан дарт ными клю ча ми 
-P (пре дот вра щать соз да ние строк с мар ке ра ми) и -C (не уда лять ком-
мен та рии). В этом при ме ре так же оп ре де лен мак рос DEBUG.

На ли чие это го за да ния да ет воз мож ность ис поль зо вать ди рек ти вы мак-
ро оп ре де ле ний (#define, #undef) и ус лов ной ком пи ля ции (#if, #ifdef, 
#ifndef, #else, #elif, #endif) не по сред ст вен но внут ри Ja va Script-фай лов, 
на при мер для ус лов но го вклю че ния (или ис клю че ния) про грамм но го 
ко да для про фи ли ро ва ния:

#ifdef­DEBUG

(new­YAHOO.util.YUILoader({
­­­­require:­[/profiler'],
­­­­onSuccess:­function(o)­{
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­­­­­­­­YAHOO.tool.Profiler.registerFunction(/foo',­window);
­­­­}
})).insert();

#endif

Ес ли вы со би рае тесь ис поль зо вать мно го строч ные мак ро оп ре де ле ния, 
то долж ны быть уве ре ны, что все стро ки за вер ша ют ся сим во лом кон ца 
стро ки (LF) в сти ле UNIX. При не об хо ди мо сти для ав то ма ти че ско го ре-
ше ния этой за да чи мож но вос поль зо вать ся встро ен ной ко ман дой fixcrlf 
ин ст ру мен та Ant.

Дру гим при ме ром, не имею щим пря мо го от но ше ния к про из во ди тель-
но сти, но де мон ст ри рую щим, на сколь ко ши ро ки ми воз мож но стя ми об-
ла да ет пред ва ри тель ная об ра бот ка про грамм но го ко да на язы ке Ja va-
Script, яв ля ет ся ис поль зо ва ние мак ро оп ре де ле ний с пе ре мен ным чис-
лом ар гу мен тов и ди рек тив вклю че ния фай лов для реа ли за ции от ла-
доч ных про ве рок. Рас смот рим сле дую щий файл с име нем include.js:

#ifndef­_INCLUDE_JS_
#define­_INCLUDE_JS_

#ifdef­DEBUG
function­assert(condition,­message)­{
­­­­//­Об­ра­бо­тать­ошиб­ку­при­про­вер­ке,­ото­бра­зив­в­диа­ло­ге­alert­
­­­­//­со­дер­жи­мое­message,­воз­мож­но,­вклю­чаю­щее­трас­си­ров­ку­сте­ка.
}
#define­ASSERT(x,­...)­assert(x,­##­__VA_ARGS__)
#else
#define­ASSERT(x,­...)
#endif­/*­DEBUG­*/

#endif­/*­_INCLUDE_JS_­*/

Те перь мож но на пи сать та кой про грамм ный код на язы ке Ja va Script:

#include­"include.js"

function­myFunction(arg)­{
­­­­ASSERT(YAHOO.lang.isString(argvar),­"arg­should­be­a­string");
­­­­...
#ifdef­DEBUG
­­­­YAHOO.log("Log­this­in­debug­mode­only");
#endif
­­­­...
}

До пол ни тель ный про грамм ный код, вы пол няю щий про вер ки и ре ги ст-
ра цию оши бок, бу дет вклю чать ся в сце на рии толь ко при на ли чии мак-
ро оп ре де ле ния DEBUG, то есть во вре мя раз ра бот ки. Эти ин ст рук ции бу-
дут ис клю че ны из сце на ри ев в про цес се сбор ки при ло же ния для про-
мыш лен ной экс плуа та ции.
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Минификация JavaScript-файлов
Ми ни фи ка ция Ja va Script-фай лов – это про цесс, в хо де ко то ро го из Ja-
va Script-фай лов уда ля ет ся все, что не тре бу ет ся для его вы пол не ния. 
Сю да вхо дят ком мен та рии и лиш ние про бель ные сим во лы. Обыч но в ре-
зуль та те та кой об ра бот ки раз мер фай ла умень ша ет ся вдвое, что при во-
дит к ус ко ре нию за груз ки. И на ли чие та кой воз мож но сти по зво ля ет 
про грам ми стам встав лять в про грам мы бо лее под роб ные встро ен ные 
ком мен та рии с опи са ни ем.

Дол гое вре мя стан дарт ным сред ст вом ми ни фи ка ции Ja va Script-фай-
лов ос та вал ся ин ст ру мент JSMin (http://www.crockford.com/javascript/
jsmin.html), раз ра бо тан ный Ду гла сом Крок фор дом (Douglas Crockford). 
Од на ко с рос том раз ме ра и слож но сти веб-при ло же ний мно гие осоз на-
ли, что при шло вре мя под нять ми ни фи ка цию Ja va Script на но вый уро-
вень. Это ос нов ная при чи на, став шая по во дом к раз ра бот ке ин ст ру мен-
та YUI Compressor (http://developer.yahoo.com/yui/compressor/), вы пол-
няю ще го все ви ды опе ра ций для дос ти же ния бо лее вы со кой сте пе ни 
ком пакт но сти, чем мо гут пред ло жить дру гие ин ст ру мен ты. Кро ме уда-
ле ния ком мен та ри ев и не нуж ных про бель ных сим во лов YUI Com pres-
sor пред ла га ет сле дую щие воз мож но сти:

• За ме ну имен ло каль ных пе ре мен ных бо лее ко рот ки ми (од но-, двух- 
или трех сим воль ны ми) име на ми, оп ти ми зи ро ван ны ми для gzip-сжа-
тия.

• За ме ну ско боч ной но та ции то чеч ной но та ци ей вез де, где это воз мож-
но (на при мер, за ме ну foo["bar"] на foo.bar).

• За ме ну в ли те ра лах имен свойств, за клю чен ных в ка выч ки, на обыч-
ные име на свойств, ес ли это воз мож но (на при мер, за ме ну {"foo":"bar"} 
на {foo:"bar"}).

• За ме ну эк ра ни ро ван ных ка вы чек в стро ках (на при мер, за ме ну 
'aaa\'bbb' на "aaa'bbb").

• Сверт ку кон стант (на при мер, за ме ну "foo"+"bar" на "foobar").

Об ра бот ка Ja va Script-фай ла ин ст ру мен том YUI Compressor по зво ля ет 
умень шить его раз мер на мно го боль ше, чем с по мо щью JSMin, без ка-
ких-ли бо до пол ни тель ных дей ст вий. Взгля ни те на раз ме ры ос нов ных 
фай лов биб лио те ки YUI (вер сия 2.7.0 дос туп на по ад ре су http://deve lo­
per.yahoo.com/yui/):

Raw­yahoo.js,­dom.js­и­event.js­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­192164­байт
yahoo.js,­dom.js­и­event.js­+­JSMin­­­­­­­­­­­­­­­­­47316­байт
yahoo.js, dom.js и event.js + YUI Compressor        35896 байт

В этом при ме ре раз мер фай ла, об ра бо тан но го ин ст ру мен том YUI Com-
pressor, по лу чил ся на 24% мень ше, чем раз мер фай ла, об ра бо тан но го 
ин ст ру мен том JSMin. Од на ко су ще ст ву ют прие мы, по зво ляю щие умень-
шить раз ме р фай лов еще боль ше. Со хра не ние ло каль ных ссы лок на 
объ ек ты/зна че ния, об ра зо ва ние за мы ка ний, ис поль зо ва ние кон стант 
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для час то ис поль зуе мых зна че ний, а так же от каз от ис поль зо ва ния 
функ ции eval() (и род ст вен ных ей кон ст рук то ра Function() и функ ций 
setTimeout() и setInterval() со стро ко вы ми ли те ра ла ми в пер вом ар гу-
мен те), клю че во го сло ва with и ус лов ных ком мен та ри ев в язы ке JScript, – 
все это спо соб ст ву ет умень ше нию раз ме ра фай лов. Рас смот рим сле дую-
щую функ цию, пред на зна чен ную для пе ре клю че ния клас са selec­ted 
в ука зан ном эле мен те DOM (220 бай т):

function­toggle­(element)­{
­­­­if­(YAHOO.util.Dom.hasClass(element,­"selected")){
­­­­­­­­YAHOO.util.Dom.removeClass(element,­"selected");
­­­­}­else­{
­­­­­­­­YAHOO.util.Dom.addClass(element,­"selected");
­­­­}
}

YUI Compressor пре об ра зу ет этот про грамм ный код, как по ка за но ни-
же (147 бай т):

function­toggle(a){if(YAHOO.util.Dom.hasClass(a,"selected")){
YAHOO.util.Dom.removeClass(a,"selected")}else{YAHOO.util.Dom.
addClass(a,"selected")}};

Ес ли ре ор га ни зо вать пер во на чаль ную вер сию, со хра нив ссыл ку на YAHOO.
util.Dom в ло каль ной пе ре мен ной и ис поль зо вав кон стан ту для хра не ния 
зна че ния "selected", бу дет по лу че на сле дую щая функ ция (232 бай т):

function­toggle­(element)­{
­­­­var­YUD­=­YAHOO.util.Dom,­className­=­"selected";
­­­­if­(YUD.hasClass(element,­className)){
­­­­­­­­YUD.removeClass(element,­className);
­­­­}­else­{
­­­­­­­­YUD.addClass(element,­className);
­­­­}
}

Эта вер сия бу дет сжа та ин ст ру мен том YUI Compressor еще боль ше 
(115 бай т):

function­toggle(a){var­c=YAHOO.util.Dom,b="selected";if(c.hasClass(a,b)){
c.removeClass(a,b)}else{c.addClass(a,b)}};

Сте пень ми ни фи ка ции уве ли чи лась с 33% до 48%, что яв ля ет ся пре-
вос ход ным ре зуль та том, дос тиг ну тым за счет со всем не зна чи тель ных 
уси лий. Од на ко сле ду ет от ме тить, что gzip-сжа тие, при ме няе мое при 
от прав ке со дер жи мо го кли ен ту, мо жет при во дить к про ти во ре чи вым 
ре зуль та там; ины ми сло ва ми, ми ни фи ци ро ван ный файл с наи мень ши-
ми раз ме ра ми не все гда бу дет да вать наи мень ший файл по сле gzip-сжа-
тия. Этот стран ный ре зуль тат яв ля ет ся пря мым след ст ви ем уст ра не-
ния из бы точ но сти, при сут ст вую щей в пер во на чаль ном фай ле. Кро ме 
то го, та кая мик ро оп ти ми за ция не сколь ко сни жа ет ско рость вы пол не-
ния из-за то го, что вме сто ли те ра лов ис поль зу ют ся пе ре мен ные, на по-
иск ко то рых бу дет рас хо до вать ся до пол ни тель ное вре мя. По это му 
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я обыч но ре ко мен дую не зло упот реб лять эти ми прие ма ми, хо тя они мо-
гут при го дить ся в слу ча ях, ко гда дос тав ка со дер жи мо го вы пол ня ет ся 
кли ен там, не под дер жи ваю щим gzip-сжа тие (или за яв ляю щим об от-
сут ст вии его под держ ки).

В но яб ре 2009 го  да ком па ния Google вы пус ти ла еще бо лее мощ ный ин-
ст ру мент ми ни фи ка ции под на зва ни ем Closure Compiler (http://code.go­
og le.com/closure/compiler/). Этот но вый ин ст ру мент обес пе чи ва ет еще бо-
лее впе чат ляю щие ре зуль та ты, чем YUI Compressor, при ис поль зо ва нии 
па ра мет ров рас ши рен ной оп ти ми за ции. В этом ре жи ме Closure Compiler 
ста но вит ся весь ма аг рес сив ным в вы бо ре спо со бов пре об ра зо ва ния про-
грамм но го ко да и пе ре име но ва ния пе ре мен ных. Не смот ря на не ве ро ят-
ную эко но мию, при ме не ние это го ин ст ру мен та тре бу ет осо бой ос то рож-
но сти и не об хо ди мо сти про ве рять от сут ст вие из ме не ний в ра бо те по лу-
чен но го про грамм но го ко да. Кро ме то го, он за труд ня ет от лад ку, по то му 
что из ме ня ет прак ти че ски все име на. Биб лио те ка Closure по став ля ет ся 
вме сте с рас ши ре ни ем Closure Inspector для Firebug (http://co de.google.
com/closure/compiler/docs/inspector.html), ко то рое обес пе чи ва ет воз мож-
ность ото бра же ния меж ду крат ки ми и пер во на чаль ны ми име на ми. Од-
на ко это рас ши ре ние дос туп но толь ко в бро узе рах Firefox, что мо жет 
еще боль ше ос лож нять от лад ку ве ток про грамм но го ко да, пред на зна-
чен но го для вы пол не ния в дру гих бро узе рах, и са ма от лад ка все рав но 
ока зы ва ет ся слож нее, чем при ис поль зо ва нии дру гих, ме нее аг рес сив-
ных ин ст ру мен тов ми ни фи ка ции.

Сборка в виде отдельного этапа 
или во время выполнения

Объ е ди не ние фай лов, пред ва ри тель ная об ра бот ка и ми ни фи ка ция – все 
эти ша ги мо гут вы пол нять ся как на эта пе соб ст вен но сбор ки при ло же-
ния, так и на эта пе вы пол не ния. Сбор ка на эта пе вы пол не ния – по лез-
ная воз мож ность в про цес се раз ра бот ки, но та кой под ход не ре ко мен ду-
ет ся ис поль зо вать по сле пе ре да чи в экс плуа та цию по при чи не низ кой 
мас шта би руе мо сти. Об щее пра ви ло при сбор ке вы со ко про из во ди тель-
ных при ло же ний гла сит: все, что мож но сде лать на эта пе соб ст вен но 
сбор ки, не долж но де лать ся на эта пе вы пол не ния.

Ин ст ру мент Apache Ant по сво ей су ти яв ля ет ся ав то ном ной про грам мой 
сбор ки, то гда как гиб кий ин ст ру мент сбор ки, пред став лен ный в кон це 
этой гла вы, за ни ма ет про ме жу точ ное по ло же ние и мо жет ис поль зо вать-
ся как в хо де раз ра бот ки, так и для соз да ния окон ча тель ных ком плек-
тов фай лов для про мыш лен ной экс плуа та ции.

Сжатие JavaScript-сценариев
Ко гда веб-бро узер за пра ши ва ет не ко то рый ре сурс, он обыч но от прав ля-
ет HTTP-за го ло вок Accept-Encoding (на чи ная с вер сии HTTP/1.1), что бы 
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со об щить сер ве ру под дер жи вае мые ко ди ров ки. Эта ин фор ма ция в пер-
вую оче редь ис поль зу ет ся с целью обес пе чить воз мож ность сжа тия до-
ку мен та и тем са мым ус ко рить за груз ку и соз дать у поль зо ва те ля бо лее 
бла го при ят ные впе чат ле ния. В чис ло воз мож ных зна че ний за го лов ка 
Accept-Encoding вхо дят: gzip, compress, deflate и identity (эти зна че ния 
утвер жде ны агент ст вом по вы де ле нию имен и уни каль ных па ра мет ров 
про то ко лов Ин тер не та (Internet Assigned Numbers Authority, IANA)).

Ес ли веб-сер вер об на ру жит та кой за го ло вок в за про се, он вы бе рет наи-
бо лее под хо дя щий ме тод ко ди ро ва ния и из вес тит веб-бро узер о нем 
с по мо щью HTTP-за го лов ка Content-Encoding.

gzip яв ля ет ся са мым по пу ляр ным спо со бом ко ди ро ва ния. Он по зво ля ет 
умень шить раз мер за гру жае мых дан ных на 70%, что де ла ет его дей ст-
вен ным ору жи ем в борь бе за про из во ди тель ность веб-при ло же ний. Об-
ра ти те вни ма ние, что gzip-сжа тие долж но в пер вую оче редь ис поль зо-
вать ся для тек сто вых от ве тов, вклю чая Ja va Script-фай лы. Фай лы дру-
гих ти пов, та кие как изо бра же ния или PDF-фай лы, не долж ны сжи-
мать ся опи сы вае мым спо со бом, по то му что они уже сжа ты, и по пыт ка 
сжать их еще боль ше про сто при ве дет к на прас ной тра те вы чис ли тель-
ных ре сур сов сер ве ра.

Тем, кто ис поль зу ет веб-сер вер Apache (без ус лов но, са мый по пу ляр ный), 
для под держ ки gzip-сжа тия не об хо ди мо ус та но вить и на стро ить ли бо 
мо дуль mod_gzip (для Apache 1.3, дос туп ный по ад ре су http://www.schro­
epl.net/projekte/mod_gzip/), ли бо мо дуль mod_deflate (для Apache 2).

Не дав ние ис сле до ва ния, про ве ден ные не за ви си мо груп пой Search ком-
па нии Yahoo! и ком па ни ей Google, по ка за ли, что при мер но 15% со дер-
жи мо го, по став ляе мо го круп ны ми веб-сай та ми в США, дос тав ля ет ся 
кли ен там в не сжа том ви де. В ос нов ном это обу слов ле но от сут ст ви ем 
HTTP-за го лов ка Accept-Encoding в за про сах, ко то рый уда ля ет ся кор по ра-
тив ны ми про кси-сер ве ра ми, бранд мау эра ми и да же ан ти ви рус ным про-
грамм ным обес пе че ни ем на пер со наль ных ком пь ю те рах. Хо тя gzip-сжа-
тие яв ля ет ся от лич ным ин ст ру мен том для веб-раз ра бот чи ков, тре бу ет ся 
учи ты вать опи сан ный вы ше факт и сле ду ет ста рать ся пи сать как мож-
но бо лее крат кий про грамм ный код. Дру гой при ем за клю ча ет ся в ис-
поль зо ва нии аль тер на тив ных Ja va Script-сце на ри ев для поль зо ва те лей, 
ко то рые не мо гут вос поль зо ваться пре иму ще ст ва gzip-сжа тия, но мог ли 
бы применять об лег чен ны е вер сии при ло же ний (при этом поль зо ва тель 
дол жен иметь воз мож ность вер нуть ся к пол но цен ной вер сии).

В све те вы ше ска зан но го сто ит упо мя нуть ин ст ру мент Packer (http://de­
an.edwards.name/packer/) – ми ни фи ка тор Ja va Script-фай лов, раз ра бо-
тан ный Ди ном Эд вар дсом (Dean Edwards). Packer спо со бен умень шать 
раз ме ры Ja va Script-фай лов еще боль ше, чем YUI Compressor. Взгля ни-
те на сле дую щие ре зуль та ты, по лу чен ные для биб лио те ки jQuery (вер-
сия 1.3.2, дос туп ная по ад ре су http://www.jquery.com/):

jQuery­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­120180­байт
jQuery­+­YUI­Compressor­­­­­­­­­­­­56814­байт
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jQuery + Packer                    39351 байт
jQuery­без­ми­ни­фи­ка­ции­+­gzip­­­­­­34987­байт
jQuery + YUI Compressor + gzip     19457 байт
jQuery + Packer + gzip             19228 байт

По сле gzip-сжа тия биб лио те ки jQuery, об ра бо тан ной ми ни фи ка то ром 
Pa c ker или YUI Compressor, по лу ча ют ся фай лы поч ти оди на ко во го раз-
ме ра. Од на ко об ра бот ка фай лов, ми ни фи ци ро ван ных с по мо щью Packer, 
за ни ма ет фик си ро ван ное вре мя (от 200 до 300 мс на мо ем со вре мен ном 
но ут бу ке). То есть ком би на ция YUI Compressor с gzip-сжа ти ем все гда да-
ет луч шие ре зуль та ты. Тем не ме нее Packer с ус пе хом мо жет ис поль зо-
вать ся для об слу жи ва ния поль зо ва те лей с мед лен ным со еди не ни ем, не 
под дер жи ваю щих gzip-сжа тие, для ко то рых вре мя на рас па ко вы ва ние 
ока зы ва ет ся не зна чи тель ным по срав не нию со вре ме нем за груз ки боль-
ших объ емов про грамм но го ко да. Един ст вен ным не дос тат ком под дер жа-
ния раз лич ных вер сий Ja va Script-сце на ри ев для раз лич ных поль зо ва те-
лей яв ля ет ся не об хо ди мость уве ли че ния за трат на кон троль ка че ст ва.

Кэширование JavaScript-файлов
Кэ ши ро ва ние HTTP-ком по нен тов су ще ст вен но по вы ша ет ско рость за-
груз ки стра ниц при по втор ном по се ще нии веб-сай та. На при мер, при за-
груз ке глав ной стра ни цы веб-сай та Yahoo! (http://www.yahoo.com/) с за-
пол нен ным кэ шем вы пол ня ет ся на 90% мень ше HTTP-за про сов и за гру-
жа ет ся на 83% мень ше бай тов дан ных, чем в слу чае с пус тым кэ шем. 
Вре мя вы пол не ния за про са (от мо мен та от прав ки за про са на по лу че ние 
стра ни цы до мо мен та вы зо ва об ра бот чи ка со бы тия onload) со став ля ет от 
2,4 до 0,9 се кун ды (http://yuiblog.com/blog/2007/01/04/per for mance­rese­
arch­part­2/). Обыч но кэ ши ро ва ние ис поль зу ет ся для со хра не ния изо бра-
же ний, од на ко с та ким же ус пе хом кэ ши ро ва ние мож но при ме нять для 
со хра не ния всех ста ти че ских ком по нен тов, вклю чая Ja va Script-фай лы.

Что бы из вес тить кли ен та о том, как дол го он мо жет хра нить тот или 
иной ре сурс в кэ ше, веб-сер ве ры ис поль зу ют в от ве те HTTP-за го ло вок 
Expires. Этот за го ло вок со дер жит от мет ку вре ме ни в фор ма те RFC 1123. 
На при мер: Expires:­Thu,­01­Dec­1994­16:00:00­GMT. Что бы по ме тить от вет 
как «хра ня щий ся веч но», веб-сер вер от прав ля ет в за го лов ке Expires да-
ту, от стоя щую от те ку ще го мо мен та при мер но на один год в бу ду щем. 
Со глас но HTTP 1.1 RFC (RFC 2616, раз дел 14.21), веб-сер ве ры ни ко гда 
не долж ны ука зы вать в за го лов ке Expires да ту, от стоя щую от те ку щей 
бо лее чем на один год в бу ду щем.

Ес ли ис поль зу ет ся веб-сер вер Apache, на стро ить срок хра не ния со дер-
жи мо го на сто ро не кли ен та от но си тель но те ку щей да ты мож но с по мо-
щью ди рек ти вы ExpiresDefault. В сле дую щем при ме ре по ка за но при ме-
не ние этой ди рек ти вы к изо бра же ни ям, Ja va Script-фай лам и таб ли цам 
сти лей CSS:

<FilesMatch­"\.(jpg|jpeg|png|gif|js|css|htm|html)$">
­­­­ExpiresActive­on
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­­­­ExpiresDefault­"access­plus­1­year"
</FilesMatch>

Не ко то рые бро узе ры, осо бен но при вы пол не нии на мо биль ных уст рой ст-
вах, мо гут ог ра ни чи вать кэ ши ро ва ние. На при мер, веб-бро узер Safari 
в iPhone не кэ ши ру ет ком по нен ты, раз мер ко то рых пре вы ша ет 25 Кбайт 
в не сжа том ви де (http://yuiblog.com/blog/2008/02/06/iphone­cacheabi li ty/) 
или 15 Кбайт в iPhone 3.0 OS. В по доб ных си туа ци ях мож но по про бо-
вать раз бить HTTP-ком по нен ты на бо лее мел кие фраг мен ты и це ной 
уве ли че ния их ко ли че ст ва обес пе чить воз мож ность кэ ши ро ва ния.

Мож но так же рас смот реть воз мож ность ис поль зо ва ния ме ха низ мов 
хра не ния дан ных на сто ро не кли ен та, ес ли эти ме ха низ мы дос туп ны, 
но в этом слу чае срок хра не ния дан ных долж ны оп ре де лять са ми Ja va-
Script-сце на рии.

На ко нец, еще один при ем со сто ит в ис поль зо ва нии кэ ша ав то ном ных 
при ло же ний, оп ре де ляе мо го стан дар том HTML 5 и реа ли зо ван но го в Fi-
refox 3.5, Safari 4.0 и на плат фор ме iPhone на чи ная с вер сии iPho-
ne OS 2.1. Этот при ем ос но ван на ис поль зо ва нии фай ла ма ни фе ста со 
спи ском ре сур сов, со хра няе мых в кэ ше. Сам файл ма ни фе ста объ яв ля-
ет ся с по мо щью ат ри бу та manifest в те ге <html> (об ра ти те вни ма ние на 
объ яв ле ние DOCTYPE, со от вет ст вую щее стан дар ту HTML 5):

<!DOCTYPE­html>
<html­manifest="demo.manifest">

Файл ма ни фе ста со дер жит спи сок ав то ном ных ре сур сов, со став лен ный 
с ис поль зо ва ни ем спе ци аль но го син так си са, и об слу жи ва ет ся как ре-
сурс с MIME-ти пом text/cache-manifest. Бо лее под роб ную ин фор ма цию 
о кэ ши ро ва нии ав то ном ных веб-при ло же ний мож но най ти на веб-сай те 
кон сор циу ма W3C: http://www.w3.org/TR/html5/offline.html.

Решение проблем, связанных с кэшированием
Управ ле ние кэ шем на долж ном уров не мо жет спо соб ст во вать по яв ле-
нию бла го при ят но го впе чат ле ния у поль зо ва те ля, но у кэ ши ро ва ния 
есть и обо рот ная сто ро на: ус ко ряя ра бо ту сво его при ло же ния, не об хо-
ди мо обес пе чить дос тав ку поль зо ва те лям са мой по след ней вер сии ста-
ти че ско го со дер жи мо го. Это дос ти га ет ся за счет пе ре име но ва ния ста ти-
че ских ре сур сов при их из ме не нии.

Ча ще все го раз ра бот чи ки до бав ля ют в име на фай лов но мер вер сии или 
сбор ки. Дру гие до бав ля ют кон троль ную сум му. Лич но я пред по чи таю 
ис поль зо вать вре мя и да ту. Эту за да чу мож но ав то ма ти зи ро вать с по мо-
щью Ant. Сле дую щее за да ние вы пол ня ет пе ре име но ва ние Ja va Script-
фай лов, до бав ляя да ту и вре мя в фор ма те yyyyMMddhhmm:

<target­name="js.copy">
­­­­<!--­Соз­дать­вре­мен­ную­мет­ку­-->
­­­­<tstamp/>



Использование�сети�распространения�содержимого� 215

­­­­<!--­Пе­ре­име­но­вать­Ja­va­Script-фай­лы,­до­бав­ляя­к­ним­да­ту­и­вре­мя­-->
­­­­<copy­todir="${build.dir}">
­­­­­­­­<fileset­dir="${src.dir}"­includes="*.js"/>
­­­­­­­­<globmapper­from="*.js"­to="*-${DSTAMP}${TSTAMP}.js"/>
­­­­</copy>
</target>

Использование сети распространения 
содержимого

Сеть рас про стра не ния со дер жи мо го (Content Delivery Network, CDN) – 
это сеть ком пь ю те ров, раз бро сан ных гео гра фи че ски по все му ми ру, ко-
то рые от ве ча ют за дос тав ку со дер жи мо го ко неч ным поль зо ва те лям. Ос-
нов ная цель CDN – обес пе чить на деж ность, мас шта би руе мость и, пре-
ж де все го, про из во ди тель ность. Дос тав ляя со дер жи мое с сер ве ра, гео-
гра фи че ски рас по ло жен но го бли же дру гих к поль зо ва те лю, се ти CDN 
спо соб ны су ще ст вен но умень шить се те вые за держ ки.

Не ко то рые круп ные ком па нии соз да ют и под дер жи ва ют соб ст вен ные се-
ти CDN, но в об щем слу чае эко но ми че ски вы год нее поль зо вать ся ус лу га-
ми сто рон них се тей CDN, та ких как Akamai Technologies (http://www.aka­
mai.com/) или Limelight Networks (http://www.limelightnet works.com/).

Пе ре ход на ис поль зо ва ние CDN обыч но реа ли зу ет ся вне се ни ем про-
стых из ме не ний в про грамм ный код и мо жет обес пе чить су ще ст вен ное 
умень ше ние вре ме ни от кли ка у ко неч но го поль зо ва те ля.

Сто ит от ме тить, что все наи бо лее по пу ляр ные Ja va Script-биб лио те ки 
дос туп ны че рез CDN. На при мер, биб лио те ка YUI об слу жи ва ет ся с по мо-
щью соб ст вен ной се ти ком па нии Yahoo! (имя сер ве ра: yui.yahooapis.com, 
до пол ни тель ные под роб но сти мож но най ти по ад ре су: http://deve lo per.
yahoo.com/yui/articles/hosting/), а биб лио те ки jQuery, Dojo, Prototype, 
Script.aculo.us, MooTools, YUI и дру гие об слу жи ва ют ся се тью CDN ком-
па нии Google (имя сер ве ра: ajax.googleapis.com, до пол ни тель ные по-
дроб но сти мож но най ти по ад ре су http://code.google.com/apis/ajax libs/).

Развертывание JavaScript-ресурсов
Раз вер ты ва ние Ja va Script-ре сур сов обыч но за клю ча ет ся в ко пи ро ва-
нии фай лов на один или не сколь ко уда лен ных ком пь ю те ров и ино гда 
в вы пол не нии не сколь ких ко манд обо лоч ки на этих ком пь ю те рах. Это 
осо бен но ти пич но при рас про стра не нии вновь до бав лен ных фай лов по 
се ти дос тав ки с по мо щью средств са мой се ти CDN.

Apache Ant пре дос тав ля ет не ко то рые воз мож но сти для ко пи ро ва ния 
фай лов на уда лен ные сер ве ры. Для ко пи ро ва ния фай лов на ло каль ные 
фай ло вые сис те мы мож но ис поль зо вать ко ман ду copy или вос поль зо-
вать ся до пол ни тель ны ми ко ман да ми FTP или SCP. Лич но я пред по чи таю 
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на пря мую ис поль зо вать ути ли ту scp, ко то рая дос туп на на всех ос нов-
ных плат фор мах. Ни же при во дит ся очень про стой при мер ис поль зо ва-
ния этой ути ли ты:

<apply­executable="scp"­failonerror="true"­parallel="true">
­­­­<fileset­dir="${build.dir}"­includes="*.js"/>
­­­­<srcfile/>
­­­­<arg­line="${live.server}:/var/www/html/"/>
</apply>

На ко нец, что бы вы пол нить ко ман ды обо лоч ки на уда лен ном сер ве ре, 
на ко то ром вы пол ня ет ся де мон SSH, мож но вос поль зо вать ся до пол ни-
тель ной ко ман дой SSHEXEC или про сто вы звать ути ли ту ssh не по сред ст-
вен но, как по ка за но в сле дую щем при ме ре, ко то рый реа ли зу ет пе ре за-
пуск веб-сер ве ра Apache в UNIX:

<exec­executable="ssh"­failonerror="true">
­­­­<arg­line="${live.server}"/>
­­­­<arg­line="sudo­service­httpd­restart"/>
</exec>

Гибкий процесс сборки JavaScript-файлов
Тра ди ци он ные ин ст ру мен ты сбор ки пре крас но справ ля ют ся со сво ей 
за да чей, но боль шин ст во веб-раз ра бот чи ков счи та ют их че рес чур гро-
мозд ки ми из-за не об хо ди мо сти вруч ную ком пи ли ро вать про ект по сле 
каж до го из ме не ния про грамм но го ко да. Вме сто это го впол не дос та точ-
но бы ло бы об но вить ок но бро узе ра и пол но стью про пус тить этап ком пи-
ля ции. Как след ст вие, в не ко то рых слу ча ях ис поль зо ва ние прие мов, 
пред став лен ных в этой гла ве, при во дит к соз да нию не важ но ра бо таю-
щих при ло же ний или веб-сай тов. К сча стью, со всем не слож но на пи сать 
ин ст ру мент, объ еди няю щий все эти прие мы и по вы шаю щий эф фек тив-
ность тру да веб-раз ра бот чи ков и вме сте с тем все же обес пе чи ваю щий 
вы со кую про из во ди тель ность их при ло же ний.

smasher – это при ло же ние, на пи сан ное на язы ке PHP5 и опи раю щее ся на 
ин ст ру мент, ис поль зуе мый груп пой Search ком па нии Yahoo!. Оно объ-
еди ня ет Ja va Script-фай лы, об ра ба ты ва ет их и при не об хо ди мо сти ми ни-
ми зи ру ет их со дер жи мое. При ло же ние мож но за пус кать из ко манд ной 
стро ки или ис поль зо вать его в хо де раз ра бот ки для ав то ма ти че ско го 
объ еди не ния ре сур сов «на ле ту» при об ра бот ке веб-за про сов. Ис ход ные 
тек сты при ло же ния, на хо дя щие ся по ад ре су http://github.com/jle com te/
smasher, со дер жат ся в сле дую щих фай лах:

smasher.php

Ос нов ной файл.

smasher.xml

Файл с на строй ка ми.
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smasher

Оберт ка для вы пол не ния в ко манд ной стро ке.

smasher_web.php

Точ ка вхо да веб-сер ве ра.

При ло же ние smasher тре бу ет на ли чие XML-фай ла с на строй ка ми, со дер-
жа ще го оп ре де ле ния групп фай лов, под ле жа щих объ еди не нию, а так-
же не ко то рую до пол ни тель ную ин фор ма цию о сис те ме. Ни же при во-
дит ся при мер та ко го фай ла:

<?xml­version="1.0"­encoding="utf-8"?>
<smasher>
­­­­<temp_dir>/tmp/</temp_dir>
­­­­<root_dir>/home/jlecomte/smasher/files/</root_dir>
­­­­<java_bin>/usr/bin/java</java_bin>
­­­­<yuicompressor>
­­­­­­­­/home/jlecomte/smasher/yuicompressor-2-4-2.jar</yuicompressor>

­­­­<group­id="yui-core">
­­­­­­­­<file­type="css"­src="reset.css"­/>
­­­­­­­­<file­type="css"­src="fonts.css"­/>
­­­­­­­­<file­type="js"­src="yahoo.js"­/>
­­­­­­­­<file­type="js"­src="dom.js"­/>
­­­­­­­­<file­type="js"­src="event.js"­/>
­­­­</group>

­­­­<group­id="another-group">
­­­­­­­­<file­type="js"­src="foo.js"­/>
­­­­­­­­<file­type="js"­src="bar.js"­/>
­­­­­­­­<macro­name="DEBUG"­value="1"­/>
­­­­</group>

­­­­...

</smasher>

Каж дый эле мент group со дер жит не сколь ко Ja va Script- и/или CSS-фай-
лов. Эле мент root_dir оп ре де ля ет путь к ка та ло гу, где на хо дят ся все эти 
фай лы. При не об хо ди мо сти эле мен ты group мо гут так же со дер жать спи-
ски мак ро оп ре де ле ний для пред ва ри тель ной об ра бот ки.

По сле со хра не ния фай ла с на строй ка ми при ло же ние smasher мож но за-
пус тить из ко манд ной стро ки. Ес ли за пус тить эту про грам му без обя за-
тель ных па ра мет ров, пе ред за вер ше ни ем она вы ве дет ин фор ма цию о по-
ряд ке ис поль зо ва ния. Сле дую щий при мер де мон ст ри ру ет, как мож но 
объ еди нить, об ра бо тать и ми ни фи ци ро вать ос нов ные фай лы Ja va Script-
биб лио те ки YUI:

$­./smasher­-c­smasher.xml­-g­yui-core­-t­js

Ес ли не слу чит ся ни че го не пред ви ден но го, в ра бо чем ка та ло ге по явит-
ся вы ход ной файл, имя ко то ро го сов па да ет с име нем груп пы (в дан ном 
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при ме ре: yui-core), за ко то рым сле ду ет вре мя и да та, а так же со от вет ст-
вую щее рас ши ре ние фай ла (на при мер, yui­core­200907191539.js).

Ана ло гич ным об ра зом мож но ис поль зо вать про грам му smasher для об-
ра бот ки веб-за про сов в хо де раз ра бот ки, для че го сле ду ет по мес тить 
файл smasher_web.php в кор не вой ка та ло г до ку мен тов веб-сер ве ра и ис-
поль зо вать при мер но та кой URL-ад рес:

http://<host>/smasher_web.php?conf=smasher.xml&group=yui-core&type=css&nominify

При ис поль зо ва нии раз лич ных URL-ад ре сов ком плек тов Ja va Script- 
и CSS-фай лов для раз ра бот ки и про мыш лен ной экс плуа та ции воз мож-
но обес пе чить эф фек тив ную ра бо ту и при этом по лу чать мак си маль-
ную вы го ду от ис поль зо ва ния про це ду ры сбор ки.

В заключение
Про це ду ра сбор ки и раз вер ты ва ния мо жет ока зы вать ог ром ное по ло-
жи тель ное влия ние на про из во ди тель ность при ло же ний, на пи сан ных 
на язы ке Ja va Script. Наи бо лее важ ны ми ша га ми в этой про це ду ре яв-
ля ют ся:

• Объ е ди не ние Ja va Script-фай лов с це лью умень шить ко ли че ст во 
HTTP-за про сов.

• Ми ни фи ка ция Ja va Script-фай лов с по мо щью YUI Compressor.

• От прав ка Ja va Script-фай лов кли ен там в сжа том ви де (с ис поль зо ва-
ни ем gzip-сжа тия).

• Обес пе че ние кэ ши ро ва ния Ja va Script-фай лов путем ус та нов ки со от-
вет ст вую щих HTTP-за го лов ков в от ве тах и ре ше ние про блем кэ ши-
ро ва ния до бав ле ни ем да ты и вре ме ни в име на фай лов.

• Ис поль зо ва ние се ти дос тав ки со дер жи мо го CDN для об слу жи ва ния 
Ja va Script-фай лов; CDN не толь ко обес пе чит бо лее вы со кую ско рость 
дос тав ки, она так же по мо жет ре шить во про сы, свя зан ные с кэ ши ро-
ва ни ем и сжа ти ем фай лов.

Все эти ша ги долж ны ав то ма ти зи ро вать ся с по мо щью об ще дос туп ных 
ин ст ру мен тов сбор ки, та ких как Apache Ant, или с по мо щью соб ст вен-
ных ин ст ру мен тов, наи бо лее пол но от ве чаю щих ва шим по треб но стям. 
Ес ли вам уда ст ся гра мот но реа ли зо вать про це ду ру сбор ки, вы по лу чи-
те су ще ст вен ный при рост про из во ди тель но сти веб-при ло же ний и веб-
сай тов, ис поль зую щих в сво ей ра бо те ог ром ный объ ем про грамм но го 
ко да на язы ке Ja va Script.
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Мэтт Суи ни (Matt Sweeney)

На ли чие пра виль ных ин ст ру мен тов су ще ст вен но для оп ре де ле ния уз-
ких мест в про цес се за груз ки и вы пол не ния сце на ри ев. Мно гие про из-
во ди те ли бро узе ров и круп ные веб-сай ты со вме ст но раз ра ба ты ва ют 
прие мы и ин ст ру мен ты, ко то рые по мо гут вам в соз да нии эф фек тив ных 
и про из во ди тель ных веб-при ло же ний. В этой гла ве рас ска зы ва ет ся 
о сле дую щих ин ст ру мен тах, имею щих ся в сво бод ном дос ту пе:

Ин ст ру мен ты про фи ли ро ва ния

По зво ля ют из ме рить вре мя вы пол не ния раз лич ных функ ций в хо де 
вы пол не ния сце на рия с це лью вы яв ле ния об лас тей для оп ти ми за ции.

Ин ст ру мен ты ана ли за се те во го тра фи ка

По зво ля ют ис сле до вать, как вы пол ня ет ся за груз ка изо бра же ний, 
таб лиц сти лей и сце на ри ев, и оп ре де лить ее влия ние на об щее вре мя, 
не об хо ди мое для за груз ки и ото бра же ния стра ни цы.

Ко гда ка кой-ли бо сце на рий или при ло же ние вы пол ня ет ся не дос та точ-
но оп ти маль но, про фи ли ров щик по мо га ет вы де лить об лас ти – пер вые 
кан ди да ты для оп ти ми за ции. Это мо жет ока зать ся со всем не  про сто  
из-за раз ли чий меж ду под дер жи вае мы ми бро узе ра ми, од на ко мно гие 
про из во ди те ли те перь встраи ва ют в бро узе ры соб ст вен ные ком плек ты 
ин ст ру мен тов для от лад ки, в том чис ле и про фи ли ров щи ки. В от дель-
ных слу ча ях про бле мы про из во ди тель но сти мо гут про яв лять ся толь ко 
в оп ре де лен ных бро узе рах; в дру гих слу ча ях сим пто мы мо гут об на ру-
жи вать ся во мно гих бро узе рах. Имей те в ви ду, что оп ти ми за ция в од-
ном бро узе ре мо жет по ло жи тель но ска зы вать ся и в дру гих бро узе рах, 
но точ но так же она мо жет да вать со вер шен но про ти во по лож ный эф-
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фект. Вме сто то го что бы стро ить до гад ки о том, ка кие функ ции или 
опе ра ции вы пол ня ют ся слиш ком мед лен но, про фи ли ров щик га ран ти-
ру ет, что оп ти ми за ции бу дут под верг ну ты са мые мед лен ные об лас ти 
сис те мы, ко то рые за тра ги ва ют боль шин ст во бро узе ров.

Хо тя боль шая часть гла вы по свя ще на ин ст ру мен там про фи ли ро ва ния, 
тем не ме нее вы со ко эф фек тив ны ми в обес пе че нии мак си маль но бы ст-
рой за груз ки и вы пол не ния сце на ри ев и стра ниц мо гут ока зать ся ин ст-
ру мен ты ана ли за се те во го тра фи ка. Пре ж де чем уг лу бить ся в оп ти ми-
за цию про грамм но го ко да, не об хо ди мо убе дить ся, что все сце на рии 
и дру гие ре сур сы за гру жа ют ся наи бо лее оп ти маль ным об ра зом. В со от-
вет ст вии с тем, сколь ко па рал лель ных за про сов по зво ля ет вы пол нять 
бро узер и сколь ко ре сур сов долж но быть за гру же но, ско рость за груз ки 
сце на ри ев мо жет за ви сеть от за груз ки изо бра же ний и таб лиц сти лей. 

Не ко то рые из этих ин ст ру мен тов да ют ре ко мен да ции по по вы ше нию 
про из во ди тель но сти веб-стра ниц. Тем не ме нее имей те в ви ду, что ин-
фор ма цию, пре дос тав ляе мую эти ми ин ст ру мен та ми, уда ст ся ин тер пре-
ти ро вать наи луч шим об ра зом, ес ли вы раз би рае тесь в прин ци пах, стоя-
щих за пра ви ла ми. Как из вест но, боль шин ст во пра вил име ют ис клю че-
ния, и глу бо кое по ни ма ние пра вил по зво лит вам оп ре де лить эти ис клю-
че ния.

Профилирование JavaScript-сценариев
Са мым ос нов ным ин ст ру мен том про фи ли ро ва ния, ко то рый вхо дит в со-
став лю бой реа ли за ции Ja va Script, яв ля ет ся сам язык. С по мо щью объ-
ек та Date мож но про из ве сти из ме ре ния в лю бой точ ке про грам мы. До 
по яв ле ния дру гих ин ст ру мен тов ис поль зо ва ние это го объ ек та бы ло са-
мым рас про стра нен ным спо со бом хро но мет ра жа сце на ри ев и про дол-
жа ет ос та вать ся по лез ной воз мож но стью. По умол ча нию объ ект Date 
воз вра ща ет те ку щее вре мя, а опе ра ция вы чи та ния од но го эк зем п ля ра 
Date из дру го го воз вра ща ет раз ни цу в мил ли се кун дах. Рас смот рим сле-
дую щий при мер, где срав ни ва ют ся при ем соз да ния эле мен та с ну ля 
и пу тем ко пи ро ва ния су ще ст вую ще го эле мен та (гла ва 3 «Ра бо та с де ре-
вом DOM»):

var­start = new Date(),
­­­­count­=­10000,
­­­­i,­element,­time;

­­­­for­(i­=­0;­i­<­count;­i++)­{
­­­­­­­­element­=­document.createElement('div');
­­­­}

    time = new Date() - start;
­­­­alert('created­'­+­count­+­'­in­'­+­time­+­'ms');

­­­­start = new Date();
­­­­for­(i­=­0,­i­<­count;­i++)­{
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­­­­­­­­element­=­element.cloneNode(false);
­­­­}

­­­­time = new Date() - start;
­­­­alert('created­'­+­count­+­'­in­'­+­time­+­'ms');

Та кой спо соб про фи ли ро ва ния до воль но сло жен в реа ли за ции, так как 
тре бу ет вруч ную пи сать про грамм ный код, вы пол няю щий из ме ре ния. 
Бо лее удач ным ре ше ни ем яв ля ет ся реа ли за ция объ ек та Timer, ав то ма-
ти зи рую ще го вы чис ле ния со вре ме нем и со хра няю ще го по лу чен ные ре-
зуль та ты.

var­Timer­=­{
­­­­_data:­{},

­­­­start:­function(key)­{
­­­­­­­­Timer._data[key]­=­new Date();
­­­­},

­­­­stop:­function(key)­{
­­­­­­­­var­time­=­Timer._data[key];
­­­­­­­­if­(time)­{
­­­­­­­­­­­­Timer._data[key]­=­new Date()­-­time;
­­­­­­­­}
­­­­},

­­­­getTime:­function(key)­{
­­­­­­­­return­Timer._data[key];
­­­­}
};

Timer.start('createElement');
for­(i­=­0;­i­<­count;­i++)­{
­­­­element­=­document.createElement('div');
}

Timer.stop('createElement');
alert('created­'­+­count­+­'­in­'­+­Timer.getTime('createElement');

Как вид но из это го при ме ра, ис поль зо ва ние объ ек та Timer все еще тре-
бу ет вруч ную пи сать про грамм ный код, вы пол няю щий из ме ре ния, но 
в нем уже уга ды ва ет ся шаб лон для соз да ния на стоя ще го про фи ли ров-
щи ка на язы ке Ja va Script. Пу тем рас ши ре ния кон цеп ции объ ек та Timer 
мож но скон ст руи ро вать про фи ли ров щик, в ко то ром бу дет возможность 
ре  ги ст ри ро вать функ ции и про из во дить их хро но мет раж.

YUI Profiler
Про фи ли ров щик YUI Profiler (http://developer.yahoo.com/yui/profiler/), 
соз дан ный Ни ко ла сом За ка сом (Nicholas Zakas), яв ля ет ся про фи ли ров-
щи ком про грамм но го ко да на Ja va Script, на пи сан ным на язы ке Ja va-
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Script. Вдо ба вок к воз мож но сти хро но мет ра жа он пре дос тав ля ет ин-
тер фей сы для про фи ли ро ва ния функ ций, объ ек тов и кон ст рук то ров, 
а так же для со став ле ния под роб ных от че тов на ос но ве ре зуль та тов про-
фи ли ро ва ния. Он по зво ля ет вы пол нять про фи ли ро ва ние в раз лич ных 
бро узе рах и экс пор ти ро вать дан ные для соз да ния рас ши рен ных от че-
тов и даль ней ше го ана ли за.

Про фи ли ров щик YUI Profiler со дер жит уни вер саль ный тай мер, со би-
раю щий дан ные о про из во ди тель но сти, и пре дос тав ля ет ста ти че ские 
ме то ды для за пус ка и ос та нов ки име но ван ных ис пы та ний и из вле че-
ния ре зуль та тов из ме ре ний.

var­count­=­10000,­i,­element;

Y.Profiler.start('createElement');

for­(i­=­0;­i­<­count;­i++)­{
­­­­element­=­document.createElement('div');
}

Y.Profiler.stop('createElement');

alert('created­'­+­count­+­'­in­'­+
­­­­­­Y.Profiler.getAverage('createElement')­+­'ms');

Оче вид но, что это бо лее со вер шен ный спо соб, чем под ход на ос но ве объ-
ек та Date и Timer, обес пе чи ваю щий воз мож ность по лу че ния до пол ни-
тель ных дан ных о ко ли че ст ве вы зо вов, а так же сред не го, наи мень ше го 
и наи боль ше го вре ме ни вы пол не ния. По сле сбо ра дан ных их мож но 
про ана ли зи ро вать и со по ста вить с ре зуль та та ми про фи ли ро ва ния, по-
лу чен ны ми в дру гой се рии ис пы та ний.

Име ет ся так же воз мож ность ре ги ст ри ро вать функ ции для про фи ли ро-
ва ния. Хро но мет раж за ре ги ст ри ро ван ных функ ций вы пол ня ет ся про-
грамм ным ко дом, ко то рый со би ра ет ин фор ма цию о про из во ди тель но-
сти. На при мер, что бы вы пол нить про фи ли ро ва ние гло баль но го ме то да 
initUI() из гла вы 2, дос та точ но лишь ука зать его имя:

Y.Profiler.registerFunction("initUI");

Мно гие функ ции при вя за ны к объ ек там с це лью пре дот вра ще ния за со-
ре ния гло баль но го про стран ст ва имен. Ме то ды объ ек тов мож но за ре ги-
ст ри ро вать, ес ли пе ре дать объ ект функ ции registerFunction() во вто ром 
ар гу мен те. На при мер, пред по ло жим, что име ет ся объ ект с име нем uiTest, 
реа ли зую щий две вер сии initUI() с име на ми uiTest.test1() и uiTest.test2(). 
Каж дый из этих ме то дов мож но за ре ги ст ри ро вать от дель но:

Y.Profiler.registerFunction("test1",­uiTest);
Y.Profiler.registerFunction("test2",­uiTest);

Та кой под ход впол не ра бо то спо со бен, но его слож но рас про стра нить на 
слу чай про фи ли ро ва ния мно же ст ва функ ций или все го при ло же ния. 
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Ме тод registerObject() ав то ма ти че ски ре ги ст ри ру ет все ме то ды ука зан-
но го объ ек та:

Y.Profiler.registerObject("uiTest",­uiTest);

В пер вом ар гу мен те ему пе ре да ет ся имя объ ек та (для со став ле ния от че-
тов), а во вто ром – сам объ ект. Эта ин ст рук ция вы пол нит про фи ли ро ва-
ние всех ме то дов объ ек та uiTest.

Объ ек ты, опи раю щие ся на ме ха низм на сле до ва ния от про то ти па, тре-
бу ют осо бо го под хо да. YUI Profiler по зво ля ет за ре ги ст ри ро вать функ-
цию-кон ст рук тор, ко то рая бу дет ис поль зо ва на для хро но мет ра жа всех 
ме то дов всех эк зем п ля ров объ ек та:

Y.Profiler.registerConstructor("MyWidget",­myNameSpace);

Те перь хро но мет раж и со став ле ние от че тов бу дет вы пол нять ся для каж-
дой функ ции в каж дом эк зем п ля ре myNameSpace.MyWidget. От дель ные от-
че ты мож но из вле кать в ви де объ ек тов:

var­initUIReport­=­Y.Profiler.getReport("initUI");

В ре зуль та те вы пол не ния этой ин ст рук ции бу дет соз дан объ ект, со дер-
жа щий ин фор ма цию о про фи ли ро ва нии, вклю чаю щую мас сив то чек 
из ме ре ния с ре зуль та та ми хро но мет ра жа каж до го вы зо ва в по ряд ке их 
сле до ва ния. По этим точ кам мож но по стро ить гра фик и про ана ли зи ро-
вать из ме не ние ско ро сти вы пол не ния во вре ме ни. Этот объ ект име ет 
сле дую щие по ля:

{
­­­­min:­100,
­­­­max:­250,
­­­­calls:­5,
­­­­avg:­120,
­­­­points:­[100,­200,­250,­110,­100]
};

Ино гда мо жет по тре бо вать ся по лу чить един ст вен ное зна че ние из оп ре-
де лен но го по ля. Ста ти че ские ме то ды объ ек та Profiler по зво ля ют по лу-
чать дис крет ные дан ные для от дель ных функ ций и ме то дов:

var­uiTest1Report­=­{
­­­­calls:­Y.Profiler.getCalls("uiTest.test1"),
­­­­avg:­Y.Profiler.getAvg("uiTest.test1")
};

Для кор рект но го ана ли за про из во ди тель но сти сце на рия не об хо ди мо 
иметь не ко то рое пред став ле ние, вы де ляю щее са мые мед лен ные фраг-
мен ты про грамм но го ко да. Для это го пре ду смот рен от чет по всем вы зы-
вав шим ся за ре ги ст ри ро ван ным функ ци ям в объ ек те или кон ст рук то ре:

var­uiTestReport­=­Y.Profiler.getReport("uiTest");

Этот ме тод воз вра ща ет объ ект со сле дую щи ми дан ны ми:
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{
­­­­test1:­{
­­­­­­­­min:­100,
­­­­­­­­max:­250,
­­­­­­­­calls:­10,
­­­­­­­­avg:­120
­­­­},
­­­­test2:
­­­­­­­­min:­80,
­­­­­­­­max:­210,
­­­­­­­­calls:­10,
­­­­­­­­avg:­90
­­­­}
};

Это да ет воз мож ность сор ти ро вать и пред став лять дан ные на гляд ны ми 
спо со ба ми, вы де ляя наи бо лее мед лен ные уча ст ки про грам мы для бо-
лее де таль но го изу че ния. Так же пре ду смот ре на воз мож ность соз да ния 
пол но го от че та по всем те ку щим дан ным про фи ли ро ва ния. Од на ко та-
кой от чет мо жет со дер жать бес по лез ную ин фор ма цию, на при мер све де-
ния о функ ци ях, вы зы вав ших ся ноль раз, или о функ циях, про из во ди-
тель ность ко то рых не вы зы ва ет бес по кой ст ва. Что бы умень шить объ ем 
та кой не нуж ной ин фор ма ции, ме то ду мож но пе ре дать до пол ни тель ную 
функ цию, вы пол няю щую фильт ра цию дан ных:

var­fullReport­=­Y.Profiler.getFullReport(function(data)­{
­­­­return­(data.calls­>­0­&&­data.avg­>­5);
});

Ло ги че ское зна че ние, воз вра щае мое этой функ ци ей, слу жит при зна-
ком вклю че ния в от чет той или иной функ ции, что по зво ля ет уб рать из 
от че та не нуж ную ин фор ма цию.

По окон ча нии про фи ли ро ва ния функ ции, объ ек ты и кон ст рук то ры 
мож но ис клю чить из даль ней ше го про фи ли ро ва ния по от дель но сти, что 
до пол ни тель но при во дит к уда ле нию дан ных про фи ли ро ва ния:

Y.Profiler.unregisterFunction("initUI");
Y.Profiler.unregisterObject("uiTests");
Y.Profiler.unregisterConstructor("MyWidget");

Ме тод clear() со хра ня ет ре ги ст ра цию функ ций в про фи ли ров щи ке, но 
очи ща ет свя зан ные с ни ми дан ные. Этот ме тод мож но вы зы вать для от-
дель ных функ ций или ис пы та ний:

Y.Profiler.clear("initUI");

Мож но так же очи стить все дан ные, вы звав ме тод без ар гу мен та:

Y.Profiler.clear();

По сколь ку дан ные ге не ри ру ют ся в фор ма те JSON, от че ты про фи ли ров-
щи ка мож но про смат ри вать са мы ми раз ны ми спо со ба ми. Са мый про-
стой из них – в ви де HTML-стра ни цы. Дан ные мож но так же от прав лять 
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на сер вер, где они мог ли бы со хра нять ся в ба зе дан ных для со став ле ния 
бо лее под роб ных от че тов. В ча ст но сти, это мо жет при го дить ся для про-
ве де ния срав ни тель но го ана ли за раз лич ных ва ри ан тов оп ти ми за ции 
в раз ных бро узе рах.

Сле ду ет от ме тить, что осо бое не удоб ст во для про фи ли ро ва ния дос тав-
ля ют ано ним ные функ ции, так как они не име ют имен, к ко то рым мож-
но бы ло бы при вя зать по лу чен ные дан ные. Од на ко про фи ли ров щик 
YUI Profiler име ет ме ха низм, по зво ляю щий вы пол нять про фи ли ро ва-
ние ано ним ных функ ций. Ме тод ре ги ст ра ции ано ним ной функ ции воз-
вра ща ет функ цию-оберт ку, ко то рая мо жет вы зы вать ся вме сто ано ним-
ной функ ции:

var­instrumentedFunction­=
­­­­Y.Profiler.instrument("anonymous1",­function(num1,­num2){
­­­­­­­­return­num1­+­num2;
­­­­});
instrumentedFunction(3,­5);

Бла го да ря это му дан ные по про фи ли ро ва нию ано ним ной функ ции бу-
дут до бав ле ны в мас сив ре зуль та тов про фи ли ров щи ка, что по зво лит из-
вле кать их точ но так же, как и дан ные для дру гих функ ций:

var­report­=­Y.Profiler.getReport("anonymous1");

Анонимные функции
В не ко то рых про фи ли ров щи ках по лу чае мые дан ные мо гут ис ка жать ся 
из-за ис поль зо ва ния ано ним ных функ ций или опе ра ций при сваи ва ния 
функ ций пе ре мен ным. Так как при ме не ние ано ним ных функ ций яв ля-
ет ся ти пич ным шаб ло ном про грам ми ро ва ния на язы ке Ja va Script, это 
мо жет ос лож нить или сде лать не воз мож ным хро но мет раж и ана лиз их 
про из во ди тель но сти. Что бы обес пе чить про фи ли ро ва ние ано ним ных 
функ ций, луч ше все го дать им име на. Ис поль зо ва ние ука за те лей на ме-
то ды объ ек тов вме сто за мы ка ний обес пе чит са мый ши ро кий ох ват 
функ ций про фи ли ров щи ком.

Срав ни те спо соб ис поль зо ва ния встро ен ной функ ции:

myNode.onclick­=­function()­{
­­­­myApp.loadData();
};

с вы зо вом ме то да:

myApp._onClick­=­function()­{
­­­­myApp.loadData();
};
myNode.onclick­=­myApp._onClick;

Ис поль зо ва ние функ ции как ме то да объ ек та по зво лит лю бо му из рас-
смат ри вае мых да лее про фи ли ров щи ков ав то ма ти че ски под хва тить про-
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фи ли ро ва ние об ра бот чи ка со бы тия onclick. Од на ко это не все гда удоб но, 
так как мо жет по тре бо вать зна чи тель ной ре ор га ни за ции про грамм но го 
ко да при под го тов ке к про фи ли ро ва нию.

При ис поль зо ва нии про фи ли ров щи ков, ко то рые ав то ма ти че ски раз ли-
ча ют ано ним ные функ ции, до бав ле ние встро ен но го име ни сде ла ет от-
че ты бо лее удо бо чи тае мы ми:

myNode.onclick­=­function­myNodeClickHandler()­{
­­­­myApp.loadData();
};

Ана ло гич но при сваи ва ние функ ций пе ре мен ным мо жет по мочь не ко то-
рым про фи ли ров щи кам из ба вить ся от не об хо ди мо сти под би рать име на:

var­onClick­=­function­myNodeClickHandler()­{
­­­­myApp.loadData();
};

Те перь ано ним ные функ ции ока зы ва ют ся име но ван ны ми, что по зво лит 
боль шин ст ву про фи ли ров щи ков ис поль зо вать бо лее зна ча щие име на 
в ре зуль та тах. До бав ле ние имен тре бу ет со всем не мно го уси лий, и этот 
про цесс мож но да же ав то ма ти зи ро вать, сде лав его ча стью сбор ки от ла-
доч ной вер сии при ло же ния.

 Для от лад ки и про фи ли ро ва ния все гда ис поль зуй те не сжа тые вер-
сии сце на ри ев. Это обес пе чит про стую иден ти фи ка цию функ ций.

Firebug
В сре де раз ра бот чи ков бро узер Firefox поль зу ет ся осо бой по пу ляр но-
стью, от час ти бла го да ря рас ши ре нию Firebug (дос туп но му по ад ре су 
http://www.getfirebug.com/), ко то рое пер во на чаль но бы ло раз ра бо та но 
Джо Хьюит том (Joe Hewitt), а те перь под дер жи ва ет ся ор га ни за ци ей Mo-
zil la Foundation. Этот ин ст ру мент спо со бен по вы сить про из во ди тель-
ность тру да лю бо го веб-раз ра бот чи ка, обес пе чи вая не мыс ли мую пре ж-
де воз мож ность про ник но ве ния в про грамм ный код.

Рас ши ре ние Firebug пре дос тав ля ет кон соль для вы во да от ла доч ных со-
об ще ний, обес пе чи ва ет воз мож ность про смот ра де ре ва DOM те ку щей 
стра ни цы и ин фор ма ции о сти лях, ис сле до ва ния свойств эле мен тов де-
ре ва DOM и Ja va Script-объ ек тов и мно гое дру гое. Оно так же вклю ча ет 
про фи ли ров щик и ин ст ру мент ана ли за се те во го тра фи ка, ко то рые бу-
дут на хо дить ся в цен тре вни ма ния в дан ном раз де ле. Кро ме то го, рас-
ши ре ние Firebug са мо лег ко рас ши ря ет ся, по зво ляя без тру да до бав-
лять но вые па не ли.
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Панель профилировщика в консоли
В рас ши ре нии Firebug про фи ли ров щик яв ля ет ся ча стью па не ли Conso­
le (Кон соль), как по ка за но на рис. 10.1. Он реа ли зу ет хро но мет раж и вы-
вод от че тов о вы пол не нии про грамм но го ко да Ja va Script, имею ще го ся 
в стра ни це. От чет вклю ча ет ин фор ма цию о каж дой функ ции, ко то рая 
вы зы ва лась во вре мя ра бо ты про фи ли ров щи ка, и пре дос тав ля ет весь ма 
точ ные ре зуль та ты из ме ре ния про из во ди тель но сти и цен ные све де ния 
о том, что мог ло стать при чи ной низ кой ско ро сти вы пол не ния сце на рия.

Рис. 10.1. Па нель Console рас ши ре ния Firebug

Для за пус ка про фи ли ро ва ния мож но щелк нуть на кноп ке Profile (Про­
фи ли ро вать), за пус тить сце на рий и сно ва щелк нуть на кноп ке Profile (Про­
фи ли ро вать), что бы ос та но вить про фи ли ро ва ние. На рис. 10.2 по ка за но, 
как вы гля дит ти пич ный от чет с ре зуль та та ми про фи ли ро ва ния. Он 
вклю ча ет ко лон ки Calls (Вы зо вы) с ко ли че ст вом вы зо вов каж дой функ-
ции, Own Time (Соб ст вен ное вре мя) со вре ме нем, по тра чен ным на вы пол не-
ние са мой функ ции, и Time (Вре мя) с об щим вре ме нем, по тра чен ным на 
вы пол не ние са мой функ ции и лю бых дру гих функ ций, ко то рые она вы-
зы ва ла. Про фи ли ро ва ние вы пол ня ет ся на уров не ин тер фей са бро узе ра, 
по это му про фи ли ро ва ние из па не ли Console (Кон соль) име ет ми ни маль-
ные на клад ные рас хо ды.

Рис. 10.2. Па нель Profile рас ши ре ния Firebug
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Прикладной интерфейс консоли
Кро ме то го, рас ши ре ние Firebug пре дос тав ля ет при клад ной ин тер фейс 
за пус ка и ос та нов ки про фи ли ро ва ния из про грамм но го ко да на Ja va-
Script. Это по зво ля ет бо лее точ но ор га ни зо вать хро но мет раж от дель-
ных фраг мен тов про грамм но го ко да. Это так же да ет воз мож ность при-
сваи вать от че там име на, что мо жет при го дить ся для срав не ния раз лич-
ных прие мов оп ти ми за ции.

console.profile("regexTest");
regexTest(/foobar',­/foo');
console.profileEnd();
console.profile("indexOfTest");
indexOfTest(/foobar',­/foo');
console.profileEnd();

Воз мож ность за пус ка и ос та нов ки про фи ли ро ва ния наи бо лее ин те ре-
сую щих уча ст ков про грамм но го ко да по зво ля ет ми ни ми зи ро вать по-
боч ные эф фек ты, обу слов лен ные влия ни ем дру гих сце на ри ев, ко то рые 
мо гут вы пол нять ся в про цес се ра бо ты дан но го сце на рия. Од на ко не сле-
ду ет за бы вать, что та кое ис поль зо ва ние про фи ли ров щи ка уве ли чи ва ет 
на клад ные рас хо ды. Это объ яс ня ет ся, в пер вую оче редь, за тра та ми вре-
ме ни на соз да ние от че та по сле каж до го вы зо ва ме то да profileEnd(), что 
вы зы ва ет при ос та нов ку вы пол не ния сце на рия до окон ча ния соз да ния 
от че та. Чем боль ше от чет, тем боль ше вре ме ни тре бу ет ся на его соз да-
ние, по это му оп ре де лен ный вы иг рыш мож но по лу чить, за пус кая ме тод 
profileEnd() с по мо щью функ ции setTimeout(), что бы соз да ние от че та 
вы пол ня лось асин хрон но и не бло ки ро ва ло вы пол не ние сце на рия.

 При клад ной ин тер фейс дос ту пен так же че рез ко манд ную стро ку 
кон со ли Firebug.

По окон ча нии про фи ли ро ва ния соз да ет ся но вый от чет, по ка зы ваю-
щий, как дол го вы пол ня лась каж дая функ ция, сколь ко раз они вы зы-
ва лись, про цент от об ще го вре ме ни вы пол не ния и дру гие ин те рес ные 
све де ния. Это по зво ля ет по нять, ку да сле ду ет на пра вить уси лия по оп-
ти ми за ции, вы пол не ние ка ких функ ций сле ду ет ус ко рить и вы зо вы ка-
ких функ ций же ла тель но ми ни ми зи ро вать.

По доб но про фи ли ров щи ку YUI Profiler, функ ция console.time() рас ши-
ре ния Firebug мо жет по мочь вы пол нить хро но мет раж цик лов и дру гих 
опе ра ций, ко то рые нель зя от сле дить с по мо щью про фи ли ров щи ка. На-
при мер, ни же де мон ст ри ру ет ся при мер хро но мет ра жа не боль шо го фраг-
мен та про грамм но го ко да, со дер жа ще го цикл:

console.time("cache­node");
for­(var­box­=­document.getElementById("box"),
­­­­­­­­i­=­0;
­­­­­­­­i­<­100;­i++)­{



Firebug� 229

­­­­value­=­parseFloat(box.style.left)­+­10;
­­­­box.style.left­=­value­+­"px";
}
console.timeEnd("cache­node");

По окон ча нии хро но мет ра жа вре мя вы во дит ся в па не ли Console (Кон­
соль). Это мо жет при го дить ся при срав не нии раз лич ных ва ри ан тов оп-
ти ми за ции. В кон соль мож но вы вес ти до пол ни тель ные ре зуль та ты из-
ме ре ний и тем са мым уп ро стить их со по став ле ние. На при мер, что бы 
срав нить при ем кэ ши ро ва ния ссыл ки на узел с прие мом кэ ши ро ва ния 
ссыл ки на свой ст во style уз ла, дос та точ но лишь из ме нить реа ли за цию 
и вы вес ти но вые ре зуль та ты:

console.time("cache­style");
for­(var­style­=­document.getElementById("box").style,
­­­­­­­­i­=­0;
­­­­­­­­i­<­100;­i++)­{
­­­­value­=­parseFloat(style.left)­+­10;
­­­­style.left­=­value­+­"px";
}
console.timeEnd("cache­style");

При клад ной про грамм ный ин тер фейс кон со ли да ет в ру ки про грам ми-
стов гиб кий ин ст ру мент про фи ли ро ва ния про грамм но го ко да на раз-
лич ных уров нях и по зво ля ет объ еди нять ре зуль та ты в от че ты для даль-
ней ше го ана ли за раз лич ны ми спо со ба ми.

 Щел чок на име ни функ ции в от че те по зво ля ет пе рей ти к ее реа ли за-
ции в ис ход ном фай ле, что осо бен но удоб но при ра бо те с ано ним ны-
ми функ ция ми или с функ ция ми, имею щи ми ма ло по нят ные име на.

Панель Net
Стал ки ва ясь с про бле ма ми про из во ди тель но сти, часто бы ва ет по лез но 
от стра нить ся от про грамм но го ко да и взгля нуть на всю кар ти ну в це-
лом. Рас ши ре ние Firebug по зво ля ет уви деть гра фик за груз ки из се ти 
в па не ли Net (Сеть), как по ка за но на рис. 10.3. В этой па не ли мож но на-
гляд но уви деть пау зы меж ду за груз ка ми сце на ри ев и дру ги ми ре сур са-
ми и по лу чить бо лее пол ное пред став ле ние влия ния сце на ри ев на за-
груз ку дру гих фай лов.

Цвет ные стол би ки, сле дую щие за каж дым ре сур сом, по ка зы ва ют раз-
бие ние цик ла за груз ки на от дель ные фа зы (по иск в DNS, ожи да ние от-
ве та и т. д.). Пер вый стол бик (ото бра жае мый си ним цве том) от ме ча ет 
мо мент, ко гда бы ло сге не ри ро ва но со бы тие DOMContentLoaded. Это со бы-
тие сиг на ли зи ру ет, что де ре во DOM стра ни цы пол но стью сфор ми ро ва-
но и го то во к вы пол не нию опе ра ций. Вто рой стол бик (крас ный) от ме ча-
ет мо мент, ко гда объ ект window сге не ри ро вал со бы тие load, ко то рое сиг-
на ли зи ру ет, что де ре во DOM го то во к вы пол не нию опе ра ций и за кон че-
на за груз ка всех внеш них ре сур сов. Это по зво ля ет оп ре де лить, ка кая 
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до ля от об ще го вре ме ни ото бра же ния стра ни цы бы ла по тра че на на син-
так си че ский ана лиз и вы пол не ние.

На рис. 10.3 по ка за на си туа ция за груз ки не сколь ких сце на ри ев. Из гра-
фи ка за груз ки вид но, что пе ред за про сом на за груз ку каж до го сле дую-
ще го сце на рия де ла ет ся пау за, не об хо ди мая для вы пол не ния пре ды ду-
ще го сце на рия. Са мая про стая оп ти ми за ция, ко то рая по зво лит умень-
шить вре мя за груз ки, за клю ча ет ся в умень ше нии ко ли че ст ва за про сов, 
осо бен но за про сов на за груз ку сце на ри ев и таб лиц сти лей, ко то рые мо-
гут бло ки ро вать за груз ку дру гих ре сур сов и уве ли чи вать вре мя, не об-
хо ди мое на ото бра же ние стра ни цы. Ко гда это воз мож но, сле ду ет объ-
еди нять сце на рии в еди ный файл, что бы умень шить об щее ко ли че ст во 
за про сов. Это так же ка са ет ся таб лиц сти лей и изо бра же ний.

Рис. 10.3. Па нель Net рас ши ре ния Firebug

Инструменты разработчика в Internet Explorer 
На чи ная с вер сии 8 в со став бро узе ра Internet Explorer вхо дит на бор ин-
ст ру мен тов раз ра бот чи ка, вклю чаю щий про фи ли ров щик. Этот на бор 
ин ст ру мен тов вклю чен не по сред ст вен но в IE8, по это му для его ис поль-
зо ва ния не тре бу ет ся ни че го за гру жать и ус та нав ли вать. По доб но рас-
ши ре нию Firebug, про фи ли ров щик в бро узе ре IE пре дос тав ля ет функ-
цию про фи ли ро ва ния и обес пе чи ва ет воз мож ность по лу че ния под роб-
ных от че тов, вклю чаю щих ко ли че ст во вы зо вов, вре мя вы пол не ния 
и дру гие ха рак те ри сти ки. Он име ет до пол ни тель ную воз мож ность про-
смат ри вать от чет в ви де де ре ва вы зо вов, про фи ли ро вать встро ен ные 
функ ции и экс пор ти ро вать ин фор ма цию о про фи ли ро ва нии. В IE от-
сут ст ву ет ин ст ру мент ана ли за се те во го тра фи ка, од на ко про фи ли ров-
щик мо жет быть до пол нен дру ги ми уни вер саль ны ми ин ст ру мен та ми, 
та ки ми как Fiddler, об су ж дае мый да лее в этой гла ве. За до пол ни тель-
ной ин фор ма ци ей об ра щай тесь по ад ре су http://msdn.microsoft.com/en­
us/library/dd565628(VS.85).aspx.

Про фи ли ров щик в IE8 мож но най ти в ин ст ру мен тах раз ра бот чи ка (Tools 
(Сер вис)→Developer Tools (Сред ст ва раз ра бот чи ка)). По сле щелч ка на кноп ке 
Start Profiling (За пуск соз да ния про фи лей) все по сле дую щие опе ра ции в про-
грамм ном ко де на язы ке Ja va Script бу дут от сле жи вать ся и хро но мет-
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ри ро вать ся про фи ли ров щи ком. Щел чок на кноп ке Stop Profiling (Ос та­
нов ка соз да ния про фи лей) (та же кноп ка, но с но вой над пи сью) ос та нав ли-
ва ет про фи ли ро ва ние и ге не ри ру ет но вый от чет. По умол ча нию на жа-
тие на кла ви шу F5 за пус ка ет про фи ли ро ва ние, а на жа тие ком би на ции 
Shift­F5 ос та нав ли ва ет его.

От чет име ет два ре жи ма пред став ле ния: плос кое, где вы во дят ся вре ме-
на вы пол не ния функ ций, и дре во вид ное, ото бра жаю щее стек вы зо вов 
функ ций. Дре во вид ное пред став ле ние по зво ля ет вы пол нить про смотр 
сте ка вы зо вов и иден ти фи ци ро вать наи бо лее мед лен ные уча ст ки про-
грамм но го ко да (рис. 10.4). Про фи ли ров щик в IE ис поль зу ет име на пе-
ре мен ных, ко гда име на функ ций от сут ст ву ют.

Рис. 10.4. Де ре во вы зо вов функ ций в от че те про фи ли ров щи ка IE8 

 Щел чок пра вой кноп кой мы ши в об лас ти от че та вы во дит кон тек ст-
ное ме ню, с по мо щью ко то ро го мож но до бав лять и уда лять столб цы 
таб ли цы.

Про фи ли ров щик в IE так же по зво ля ет вы пол нять хро но мет раж ме то-
дов встро ен ных Ja va Script-объ ек тов. Это да ет воз мож ность про фи ли-
ро вать встро ен ные объ ек ты на ря ду с про грамм ным ко дом сце на рия 
и срав ни вать, на при мер, про из во ди тель ность ме то да String::indexOf() 
с RegExp::test() для оп ре де ле ния на ли чия в HTML-эле мен те свой ст ва 
class­Name, на чи наю ще го ся с оп ре де лен но го зна че ния:

var­count­=­10000,
­­­­element­=­document.createElement(/div'),
­­­­result,­i,­time;
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element.className­=­/foobar';

for­(i­=­0;­i­<­count;­i++)­{
­­­­result­=­/^foo/.test(element.className);
}

for­(i­=­0;­i­<­count;­i++)­{
­­­­result­=­element.className.search(/^foo/);
}

for­(i­=­0;­i­<­count;­i++)­{
­­­­result­=­(element.className.indexOf(/foo')­===­0);
}

Из ре зуль та тов, пред став лен ных на рис. 10.5, вид но, что ме то ды су ще-
ст вен но от ли ча ют ся по ско ро сти вы пол не ния. Имей те в ви ду, что сред-
нее вре мя каж до го вы зо ва рав но ну лю. Во об ще го во ря, встро ен ные ме-
то ды – по след ний ад ре сат для оп ти ми за ции, но та кая воз мож ность по-
зво ля ет про во дить ин те рес ные экс пе ри мен ты при срав не нии раз лич-
ных ре ше ний. Так же пом ни те, что при ма лень ких зна че ни ях ре зуль та ты 
мо гут по лу чать ся не од но знач ны ми из-за оши бок ок руг ле ния и по сто ян-
но го из ме не ния объ ема дос туп ной сис тем ной па мя ти.

В на стоя щее вре мя про фи ли ров щик в IE не пред ла га ет при клад ной про-
грамм ный ин тер фейс для дос ту па из сце на ри ев, но име ет при клад ной 
ин тер фейс к кон со ли для вы во да ин фор ма ции. Его мож но бы ло бы рас-
ши рить пе ре но сом функ ций console.time() и console.timeEnd() из Fire bug, 
что бы обес пе чить воз мож ность вы пол не ния тех же ис пы та ний и в IE. 

if­(console­&&­!console.time)­{
­­­­console._timers­=­{};
­­­­console.time­=­function(name)­{
­­­­­­­­console._timers[name]­=­new­Date();
­­­­};
­­­­console.timeEnd­=­function(name)­{
­­­­­­­­var­time­=­new­Date()­-­console._timers[name];
­­­­­­­­console.info(name­+­':­'­+­time­+­'ms');
­­­­};
}

Рис. 10.5. Ре зуль та ты про фи ли ро ва ния встро ен ных ме то дов
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 Ре зуль та ты про фи ли ро ва ния в IE8 мож но экс пор ти ро вать в фор ма-
те .csv, вос поль зо вав шись кноп кой Export Data (Экс порт дан ных).

Веб-инспектор в броузере Safari
На чи ная с вер сии 4 в бро узе ре Safari по явил ся свой про фи ли ров щик 
в до пол не ние к дру гим ин ст ру мен там, вклю чаю щим так же ин ст ру мент 
ана ли за се те во го тра фи ка и вхо дя щим в со став веб-ин спек то ра. По доб но 
ин ст ру мен там раз ра бот чи ка в Internet Explorer, веб-ин спек тор по зво ля-
ет про фи ли ро вать встро ен ные функ ции и по лу чать ре зуль та ты в ви де де-
ре ва вы зо вов функ ций. Он так же пре дос тав ля ет при клад ной про грамм-
ный ин тер фейс дос ту па к сред ст вам про фи ли ро ва ния кон со ли, по доб но 
Firebug, и па нель Resource (Ре сур сы) для ана ли за се те во го тра фи ка.

Что бы по лу чить дос туп к веб-ин спек то ру, сна ча ла не об хо ди мо сде лать 
дос туп ным ме ню Develop (Раз ра бот ка). Что бы вклю чить ме ню Develop (Раз­
ра бот ка), не об хо ди мо от крыть диа лог Preferences (На строй ки)→Advan ced (До­
пол не ния) и от ме тить фла жок Show Develop menu in menu bar (По ка зы вать ме­
ню «Раз ра бот ка» в стро ке ме ню). По сле это го мож но бу дет вы звать веб-ин-
спек тор вы бо ром пунк та ме ню Develop (Раз ра бот ка)→Show Web In spec tor (По­
ка зать веб­ин спек тор) или на жав ком би на цию кла виш Option­Com mand­I 

(Mac OS) или Ctrl­Alt­I (Windows).

Панель Profiles
Щел чок на кноп ке Profiles (Про фи ли) от кро ет па нель Profiles (Про фи ли), 
как по ка за но на рис. 10.6. Что бы ак ти ви ро вать па нель Profiles (Про фи­
ли), не об хо ди мо щелк нуть на кноп ке Enable Profiling (Вклю чить про фи ли ро­
ва ние). Для за пус ка про фи ли ро ва ния не об хо ди мо щелк нуть на кноп ке 
Start Profiling (На чать про фи ли ро ва ние) (сле ва вни зу, с изо бра же ни ем чер-
но го круж ка). Что бы ос та но вить про фи ли ро ва ние и ото бра зить от чет, 
нуж но щелк нуть на кноп ке Stop Profiling (Ос та но вить про фи ли ро ва ние) (та 
же са мая кноп ка, но уже с изо бра же ни ем крас но го круж ка).

 За пус тить/ос та но вить про фи ли ро ва ние мож но так же ком би на ци ей 
кла виш Option­Shift­Command­P (Mac OS) или Ctrl­Alt­P (Windows).

Safari ими ти ру ет при клад ной ин тер фейс кон со ли рас ши ре ния Firebug 
(console.profile(), console.time() и дру гие ме то ды), по зво ляю щий за пус-
кать и ос та нав ли вать про фи ли ро ва ние про грамм но. Этот ин тер фейс 
обес пе чи ва ет вы пол не ние тех же опе ра ций, что и рас ши ре ние Firebug, 
и да ет воз мож ность при сваи вать от че там име на для улуч ше ния управ-
ле ния про фи ля ми.
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Рис. 10.6. Па нель Profiles веб­ин спек то ра в Safari

 Имя так же мож но пе ре дать ме то ду console.profileEnd(). В этом слу-
чае ме тод ос та но вит про фи ли ро ва ние с ука зан ным име нем, в слу чае 
ко гда за пу ще но не сколь ко опе ра ций про фи ли ро ва ния.

Safari обес пе чи ва ет два ви да пред став ле ния: Heavy (bottom­up) (По тя же­
сти (сни зу­вверх)), для про смот ра про фи ли руе мых функ ций, и Tree (top­
down) (Де ре во (свер ху­вниз)), для про смот ра сте ка вы зо вов. По умол ча-
нию ото бра жа ет ся пред став ле ние Heavy (bottom­up) (По тя же сти (сни зу­
вверх)), от сор ти ро ван ное в по ряд ке, ко гда са мые мед лен ные функ ции 
ото бра жа ют ся пер вы ми, и обес пе чи ваю щее воз мож ность про смот ра 
сте ка вы зо вов. В от ли чие от Heavy (bottom­up), пред став ле ние Tree (top­
down) (Де ре во (свер  ху­вниз)) по зво ля ет про сле дить по ря док вы зо ва функ-
ций свер ху вниз. Ана лиз де ре ва вы зо вов мо жет по мочь обнаружить 
скры тые более глубоко про бле мы про из во ди тель но сти, свя зан ные с тем, 
как од ни функ ции вы зы ва ют дру гие.

Для нужд про фи ли ро ва ния в Safari так же бы ла до бав ле на под держ ка 
свой ст ва displayName. Оно по зво ля ет да вать име на ано ним ным функ ци-
ям для ис поль зо ва ния в от че тах. Взгля ни те на сле дую щую функ цию, 
ссыл ка на ко то рую при сваи ва ет ся пе ре мен ной foo:

var foo­=­function()­{
­­­­return­/foo!';
};

console.profile(/Anonymous­Function');
foo();
console.profileEnd();
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Как вид но на рис. 10.7, от сут ст вие имен функ ций мо жет силь но ос лож-
нить ана лиз ре зуль та тов в от че те. Щелч ком на URL-ад ре се пра вее функ-
ции мож но пе рей ти к реа ли за ции функ ции в сце на рии.

Рис. 10.7. Ото бра же ние ано ним ных функ ций в па не ли Profiles веб­ин спек то ра

До пол ни тель ное свой ст во displayName по зво ля ет сде лать от че ты бо лее 
удо бо чи тае мы ми. Это свой ст во по зво ля ет так же при сваи вать бо лее опи-
са тель ные име на, не ог ра ни чи ва ясь до пус ти мы ми име на ми функ ций.

var­foo­=­function()­{
­­­­return­/foo!';
};
foo.displayName­=­/i­am­foo';

Как вид но на рис. 10.8, зна че ние свой ст ва displayName за мес ти ло имя 
ано ним ной функ ции. Од на ко это свой ст во дос туп но толь ко в бро узе рах 
на ос но ве биб лио те ки Webkit. Кро ме то го, что бы ис поль зо вать это свой-
ст во с по-на стоя ще му ано ним ны ми функ ция ми, не об хо ди мо вы пол нить 
ре ор га ни за цию про грамм но го ко да. Как от ме ча лось вы ше, до бав ле ние 
встро ен ных имен яв ля ет ся са мым про стым спо со бом име но ва ния ано-
ним ных функ ций, к то му же этот под ход с ус пе хом ра бо та ет и в дру гих 
про фи ли ров щи ках:

var­foo­=­function­foo()­{
­­­­return­/foo!';
};

Рис. 10.8. Ото бра же ние зна че ния свой ст ва displayName в па не ли Profiles 
веб­ин спек то ра
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Панель Resources
Па нель Resources (Ре сур сы) по мо га ет луч ше по нять, как Safari за гру жа ет 
и вы пол ня ет сце на рии и дру гие внеш ние ре сур сы. По доб но па не ли Net 
(Сеть) в рас ши ре нии Firebug, она ото бра жа ет ре сур сы и по ка зы ва ет, ко-
гда был ини ции ро ван за прос и ка кой от ре зок вре ме ни за ня ло его вы пол-
не ние1. Для боль шей на гляд но сти раз ные ти пы ре сур сов пред став ле ны 
стол би ка ми раз но го цве та. Па нель Resources (Ре сур сы) веб-ин спек то ра 
мас шта би ру ет раз ме ры стол би ков, уме щая всю про тя жен ность за груз ки 
стра ни цы по ши ри не ок на, умень шая тем са мым ви зу аль ные ис ка же-
ния (рис. 10.9).

Рис. 10.9. Па нель Resources (Ре сур сы) в бро узе ре Safari

Об ра ти те вни ма ние, что, в от ли чие от дру гих бро узе ров, в Safari 4 сце-
на рии за гру жа ют ся па рал лель но, не бло ки руя друг дру га. От сут ст вие 
бло ки ров ки в Safari объ яс ня ет ся тем, что этот бро узер га ран ти ру ет вы-
пол не ние сце на ри ев в со от вет ст вую щем по ряд ке. Имей те в ви ду, что это 
от но сит ся толь ко к сце на ри ям, из на чаль но встро ен ным в раз мет ку 
HTML; ди на ми че ски до бав ляе мые сце на рии бло ки ру ют ра бо ту стра ни-
цы, по ка не бу дут за гру же ны и вы пол не ны (гла ва 1).

1 В Safari 5 эта ин фор ма ция ото бра жа ет ся в но вой па не ли Net (Сеть). – Прим. 
пе рев.
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Инструменты разработчика в Chrome
Ком па ния Google в сво ем бро узе ре Chrome так же пре дос тав ля ет на бор 
ин ст ру мен тов раз ра бот чи ка, часть ко то рых опи ра ет ся на функ цио наль-
ные воз мож но сти веб-ин спек то ра WebKit/Safari. В до пол не ние к па не-
ли Resources (Ре сур сы) для мо ни то рин га се те во го тра фи ка в Chrome ко 
всем стра ни цам до бав ля ет ся пред став ле ние Timeline (Гра фик вре ме ни) для 
ото бра же ния се те вых со бы тий. В бро узе ре Chrome име ет ся па нель 
Profiles (Про фи ли) веб-ин спек то ра, в ко то рую до бав ле на воз мож ность со-
хра нять ин фор ма цию о рас пре де ле нии па мя ти в те ку щий мо мент. Как 
и Safari, бро узер Chrome по зво ля ет про фи ли ро вать встро ен ные функ-
ции и под дер жи ва ет при клад ной про грамм ный ин тер фейс для дос ту па 
к кон со ли, по доб ный ин тер фей су в рас ши ре нии Firebug, вклю чая ме то-
ды console.profile() и console.time().

Как по ка за но на рис. 10.10, па нель Timeline (Гра фик вре ме ни) обес пе чи ва ет 
воз мож ность про смот ра всех опе ра ций, под па даю щих под од ну из ка те-
го рий: «Loading» (за груз ка), «Scripting» (вы пол не ние) или «Ren de ring» 
(ото бра же ние). Это по зво ля ет раз ра бот чи ку бы ст ро вы де лить наи бо лее 
мед лен ные опе ра ции. Не ко то рые со бы тия со дер жат в се бе под де ре вья 
дру гих со бы тий в об лас ти пред став ле ния Records (За пи си), ко то рые мож-
но раз вер нуть или свер нуть.

Рис. 10.10. Па нель Timeline из ком плек та ин ст ру мен тов раз ра бот чи ка 
бро узе ра Chrome 

Щелч ком на яр лы ке с изо бра же ни ем гла за в па не ли Profiles (Про фи ли) 
бро узе ра Chrome мож но со хра нить об раз па мя ти ин тер пре та то ра Ja va-
Script (рис. 10.11). Ин фор ма ция в об ра зе груп пи ру ет ся по кон ст рук то-
рам, и есть воз мож ность рас крыть лю бую груп пу вплоть до от дель ных 



238� Глава�10��Инструменты

эк зем п ля ров. Об ра зы мож но срав ни вать, для че го сле ду ет вы брать пункт 
Compared to Snapshot (Срав нить с об ра зом) в рас кры ваю щем ся спи ске в ниж-
ней час ти па не ли Profiles (Про фи ли). Ко лон ки +/­ Count (+/– ко ли че ст во) 
и Size (Раз мер) по ка зы ва ют раз ли чия меж ду об раз ами.

Рис. 10.11. Соз да ние об ра зов па мя ти с по мо щью ин ст ру мен тов 
раз ра бот чи ка в Chrome

Блокирование сценариями 
отображения страницы 

Тра ди ци он но бро узе ры вы пол ня ют за груз ку сце на ри ев по од но му. Это 
обу слов ле но не об хо ди мо стью обес пе чить удов ле тво ре ние за ви си мо стей 
меж ду фай ла ми. По ка файл, за ви ся щий от дру гих, за гру жа ет ся по след-
ним, та кой по ря док за груз ки га ран ти ру ет, что все за ви си мо сти бу дут 
удов ле тво ре ны к мо мен ту его за пус ка. При зна ком бло ки ро ва ния ото-
бра же ния стра ни цы сце на рия ми мо гут слу жить про ме жут ки меж ду ни-
ми. Бо лее но вые вер сии бро узе ров, та кие как Safari 4, IE8, Fi re fox 3.5 
и Chrome, ре ша ют эту про бле му, про из во дя па рал лель ную за груз ку 
сра зу не сколь ких сце на ри ев, но бло ки ру ют их вы пол не ние, что бы га-
ран ти ро ван но удов ле тво рить воз мож ные за ви си мо сти. Та кой под ход 
по зво ля ет ус ко рить за груз ку ре сур сов, тем не ме нее про це ду ра ото бра-
же ния стра ни цы все же бло ки ру ет ся до вы пол не ния всех сце на ри ев.

Бло ки ро ва ние ото бра же ния стра ни цы сце на рия ми мо жет быть обу слов-
ле но мед лен ной про це ду рой ини циа ли за ции в од ном или не сколь ких 
фай лах, ко то рую, воз мож но, сле ду ет ис сле до вать с по мо щью про фи ли-
ров щи ка и оп ти ми зи ро вать или ре ор га ни зо вать. За груз ка сце на ри ев мо-
жет за мед лять или при ос та нав ли вать ото бра же ние стра ни цы, за став ляя 
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поль зо ва те ля ждать. Вы явить и со кра тить про ме жут ки меж ду ре сур са-
ми в хо де их за груз ки мо гут по мочь ин ст ру мен ты ана ли за се те во го тра-
фи ка. Ви зуа ли за ция этих про ме жут ков по мо жет оп ре де лить, ка кие сце-
на рии вы пол ня ют ся слиш ком мед лен но. За груз ку та ких сце на ри ев, воз-
мож но, сто ит от ло жить на мо мент, ко гда стра ни ца уже бу дет ото бра же-
на, или оп ти ми зи ро вать их, что бы со кра тить вре мя вы пол не ния.

Page Speed
Page Speed – это ин ст ру мент, пер во на чаль но соз дан ный для внут рен не-
го ис поль зо ва ния в ком па нии Google и позд нее вы пу щен ный в ви де до-
пол не ния к Firebug, ко то рое, по доб но па не ли Net (Сеть) рас ши ре ния Fi-
re bug, ото бра жа ет ин фор ма цию о ре сур сах, за гру жае мых веб-стра ни-
цей. Од на ко кро ме вре ме ни за груз ки и HTTP-ко да со стоя ния он по ка зы-
ва ет, сколь ко вре ме ни бы ло по тра че но на син так си че ский ана лиз 
и вы пол не ние Ja va Script-сце на ри ев, иден ти фи ци ру ет сце на рии, за груз-
ку ко то рых мож но бы ло бы от ло жить, и со об ща ет о не ис поль зо вав ших-
ся функ ци ях. Эта цен ная ин фор ма ция мо жет по мочь вы явить об лас ти 
для даль ней ше го ис сле до ва ния, оп ти ми за ции и, воз мож но, ре ор га ни за-
ции. Ин ст рук ции по ус та нов ке и дру гую ин фор ма цию об этом про дук те 
мож но най ти по ад ре су http://code.google.com/speed/page­spe ed/.

Па ра метр на строй ки Profile Deferrable Ja va Script (Про фи ли ро ва ние от ло жен­
ной за груз ки Ja va Script), дос туп ный для па не ли Page Speed, по зво ля ет вы-
явить фай лы, за груз ку ко то рых мож но от ло жить или ко то рые мож но 
вы де лить из стра ни цы, что бы умень шить объ ем пер во на чаль но за гру-
жае мой ин фор ма ции. Час то для пер во на чаль но го ото бра же ния стра ни-
цы дос та точ но вы пол нить очень не боль шой сце на рий. На рис. 10.12 мож-
но за ме тить, что ос нов ной объ ем за гру жае мо го про грамм но го ко да не 
ис поль зу ет ся до по яв ле ния со бы тия load в объ ек те window. От ло жив за-
груз ку сце на ри ев, ко то рые не тре бу ют ся не мед лен но для ото бра же ния 
стра ни цы, мож но обес пе чить бо лее бы ст рую ее за груз ку. Позд нее сце-
на рии и дру гие ре сур сы мож но за гру жать вы бо роч но по ме ре не об хо ди-
мо сти.

До пол не ние Page Speed так же до бав ля ет в Firebug па нель Page Speed 
Activity (Ди на ми ка за груз ки стра ни цы). Эта па нель на по ми на ет соб ст вен-
ную па нель Net (Сеть) рас ши ре ния Firebug, но обес пе чи ва ет бо лее под-
роб ную ин фор ма цию о каж дом за про се. Эта ин фор ма ция вклю ча ет 
под роб ное раз ло же ние жиз нен но го цик ла каж до го сце на рия, в том чис-
ле фа зы син так си че ско го ана ли за и вы пол не ния, даю щее бо лее точ ное 
пред став ле ние о струк ту ре про ме жут ков меж ду сце на рия ми. Это мо-
жет по мочь в вы де ле нии об лас тей, где мо жет по тре бо вать ся про вес ти 
про фи ли ро ва ние и ре ор га ни за цию про грамм но го ко да. Как вид но из 
ле ген ды на рис. 10.13, крас ным цве том по ка за но вре мя, за тра чен ное на 
син так си че ский ана лиз сце на рия, а си ним – на вы пол не ние. Воз мож-
но, при чи ны дол го го вы пол не ния сце на рия за слу жи ва ют бо лее под роб-
но го изу че ния с по мо щью про фи ли ров щи ка.
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Рис. 10.12. Пе ре чень сце на ри ев в Page Speed, за груз ку ко то рых 
мож но от ло жить

Рис. 10.13. Вре мя  на син так си че ский ана ли з и вы пол не ние в Page Speed

Мо жет так сло жить ся, что су ще ст вен ное вре мя бу дет тра тить ся на син-
так си че ский ана лиз и ини циа ли за цию сце на ри ев, ко то рые не ис поль-
зу ют ся до ото бра же ния стра ни цы. Па нель Page Speed Activity (Ди на ми ка 
за груз ки стра ни цы) мо жет соз да вать от че ты с пе реч нем неис поль зо вав-
ших  ся и от ло жен ных функ ций, ис хо дя из вре ме ни, ко гда они бы ли про-
ана ли зи ро ва ны ин тер пре та то ром и ко гда они впер вые бы ли вы зва ны 
(рис. 10.14).

Эти от че ты по ка зы ва ют, сколь ко вре ме ни бы ло по тра че но на ини циа-
ли за цию функ ций, ко то рые ли бо ни ра зу не бы ли вы зва ны, ли бо бы ли 
вы зва ны позд нее. На ос но ве этих от че тов мож но по ду мать о ре ор га ни-
за ции про грамм но го ко да с це лью уда ле ния не нуж ных функ ций и от-
кла ды ва ния за груз ки сце на ри ев, не тре бую щих ся на эта пе пер во на-
чаль ной на строй ки и ото бра же ния стра ни цы.
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Рис. 10.14. От че ты со спи ска ми от ло жен ных и не вы зы вав ших ся функ ций

Fiddler
Fiddler – это про ме жу точ ный про грамм ный ком по нент, пред на зна чен-
ный для от лад ки HTTP-тра фи ка, ко то рый ис сле ду ет ре сур сы, по сту-
паю щие из се ти, и по мо га ет иден ти фи ци ро вать уз кие мес та на эта пе за-
груз ки. Этот ин ст ру мент ана ли за се те во го тра фи ка для Windows, соз-
дан ный Эри ком Ло урен сом (Eric Lawrence), по зво ля ет соз да вать по-
дроб ные от че ты в лю бых бро узе рах или по веб-за про су. До пол ни тель ную 
ин фор ма цию по ус та нов ке и ис поль зо ва нию мож но най ти по ад ре су 
http://www.fiddler2.com/fiddler2/.

В про цес се ус та нов ки про грам ма Fiddler ав то ма ти че ски ин тег ри ру ет ся 
в IE и Firefox. В ре зуль та те в Internet Explorer по яв ля ет ся до пол ни тель-
ная кноп ка на па не ли ин ст ру мен тов, а в Firefox – но вый пункт в ме ню 
Tools (Ин ст ру мен ты). Про грам му Fiddler мож но так же за пус тить вруч-
ную. Про грам ма спо соб на про ана ли зи ро вать лю бой бро узер или при ло-
же ние, вы пол няю щее веб-за про сы. В про цес се ра бо ты весь WinINET-
тра фик на прав ля ет ся че рез про грам му Fiddler, что по зво ля ет ей ана ли-
зи ро вать ско рость за груз ки ре сур сов. Не ко то рые бро узе ры (та кие как 
Opera и Safari) не ис поль зу ют ин тер фейс WinINET, но они оп ре де ля ют-
ся про грам мой Fiddler ав то ма ти че ски, ес ли про грам ма бы ла за пу ще на 
до за пус ка бро узе ра. С по мо щью про грам мы Fiddler мож но про ана ли зи-
ро вать тра фик лю бой про грам мы, спо соб ной ра бо тать че рез про кси-сер-
вер, для че го не об хо ди мо в ка че ст ве про кси-сер ве ра ука зать про грам му 
Fiddler (127.0.0.1, порт: 8888).

По доб но рас ши ре ни ям Firebug, Page Speed и веб-ин спек то ру, про грам-
ма Fiddler соз да ет вре мен ные диа грам мы, по зво ляю щие вы яс нить, за-
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груз ка ка ких ре сур сов за ни ма ет боль ше все го вре ме ни и ка кие ре сур сы 
мо гут ока зы вать влия ние на за груз ку дру гих ре сур сов (рис. 10.15).

Рис. 10.15. Вре мен ная диа грам ма, соз дан ная про грам мой Fiddler

Ес ли вы брать один или не сколь ко ре сур сов в па не ли сле ва, ин фор ма-
ция о них ото бра зит ся в ос нов ной час ти ок на. Щелк ни те на вклад ке 
Timeline (Вре мен ная диа грам ма), что бы вы вес ти гра фик за груз ки ре сур сов 
из се ти. Эта диа грам ма ото бра жа ет вре мен ной гра фик за груз ки ре сур-
сов от но си тель но друг дру га, ко то рый по зво ля ет вы яв лять влия ние 
раз лич ных стра те гий за груз ки и де ла ет бо лее оче вид ны ми си туа ции, 
ко гда один ре сурс бло ки ру ет за груз ку дру гих ре сур сов.

Вклад ка Statistics (Ста ти сти ка) да ет пол ное пред став ле ние о фак ти че ском 
вре ме ни вы пол не ния раз лич ных опе ра ций в хо де за груз ки всех вы-
бран ных ре сур сов, в том числе позволяет уз нать вре мя по ис ка в DNS 
и вы пол не ния со еди не ния TCP/IP, а так же раз ме ры и ти пы раз лич ных 
за пра ши вае мых ре сур сов (рис. 10.16).

Эта ин фор ма ция по мо жет оп ре де лить об лас ти при ло же ния даль ней-
ших уси лий. На при мер, боль шие за тра ты вре ме ни на по иск в DNS и вы-
пол не ние со еди не ний TCP/IP мо гут сви де тель ст во вать о про бле мах в се-
ти. Кру го вая диа грам ма да ет на гляд ное пред став ле ние об объ емах за-
груз ки ре сур сов раз лич ных ти пов и по зво ля ет вы яв лять наи бо лее под-
хо дя щих кан ди да тов для от ло жен ной за груз ки или про фи ли ро ва ния 
(в слу ча ях со сце на рия ми).
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Рис. 10.16. Вклад ка Statistics в ок не про грам мы Fiddler

 Про грам ма Fiddler дос туп на толь ко для Windows. Сле ду ет так же 
упо мя нуть ус лов но-бес плат ный про дукт под на зва ни ем Charles 
Proxy, ко то рый мо жет ра бо тать и в Windows, и в Mac OS. По лу чить 
проб ную вер сию и оз на ко мить ся с опи са ни ем это го про дук та мож но 
по ад ре су http://www.charlesproxy.com/.

YSlow
Ин ст ру мент YSlow по зво ля ет по лу чить под роб ную ин фор ма цию о вре-
ме ни за груз ки и вы пол не ния сце на ри ев на эта пе на чаль но го ото бра же-
ния стра ни цы. Этот ин ст ру мент был раз ра бо тан Сти вом Со дер сом (Ste-
ve Souders) для внут рен них нужд ком па нии Yahoo! как рас ши ре ние 
для Firefox (вы пол няю щее ся под управ ле ни ем рас ши ре ния Grease Mon-
key). Впо след ст вии он был сде лан об ще дос туп ным как до пол не ние для 
Fi re bug, под дер жи ва ет ся и ре гу ляр но об нов ля ет ся раз ра бот чи ка ми из 
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ком па нии Yahoo!. Ин ст рук ции по ус та нов ке и опи са ние про дук та мож-
но най ти по ад ре су http://developer.yahoo.com/yslow/.

YSlow оце ни ва ет вре мя за груз ки внеш них ре сур сов, соз да ет от чет о про-
из во ди тель но сти и да ет ре ко мен да ции по уве ли че нию ско ро сти за груз-
ки стра ни цы. Оцен ки, пре дос тав ляе мые про грам мой, ос но вы ва ют ся на 
бо га том опы те ис сле до ва ний, про во див ших ся экс пер та ми в об лас ти про-
из во ди тель но сти. При ме не ние этих ре ко мен да ций и зна ком ст во с опы-
том, ле жа щим в их ос но ве, по мо жет обес пе чить мак си маль но воз мож-
ную ка жу щую ся ско рость за груз ки стра ни цы за счет со кра ще ния чис-
ла за гру жае мых ре сур сов до не об хо ди мо го ми ни му ма.

На рис. 10.17 изо бра же но, как вы гля дит в па не ли YSlow пред став ле ние 
по умол ча нию про ана ли зи ро ван ной веб-стра ни цы. Здесь при во дит ся 
спи сок ре ко мен да ций по оп ти ми за ции вре ме ни за груз ки и ото бра же-
ния стра ни цы. Каж дая ре ко мен да ция вклю ча ет до пол ни тель ную ин-
фор ма цию и опи са ние пред по сы лок.

Рис. 10.17. YSlow: все ре зуль та ты

В це лом, при ме не ние ре ко мен да ций по зво лит ус ко рить за груз ку и вы-
пол не ние сце на ри ев. На рис. 10.18 по ка за ны ре ко мен да ции, от фильт ро-
ван ные по па ра мет ру JAVASCRIPT, где да ют ся со ве ты по оп ти ми за ции за-
груз ки и вы пол не ния сце на ри ев.

Ин тер пре ти руя ре зуль та ты, имей те в ви ду, что ино гда мо гут воз ни кать 
ис клю че ния, ко то рые при дет ся учи ты вать. На при мер, мо жет по на до-
бить ся ре шить, ко гда за гру жать сце на рии по от дель но сти, а ко гда объ-
еди нять мно же ст во сце на ри ев в один сце на рий, и за груз ку ка ких сце-
на ри ев и функ ций сле ду ет от ло жить до ото бра же ния стра ни цы.
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Рис. 10.18. YSlow: ре ко мен да ции по оп ти ми за ции Ja va Script­сце на ри ев

dynaTrace Ajax Edition
Раз ра бот чи ки dynaTrace, на деж но го ин ст ру мен та ди аг но сти ки про из-
во ди тель но сти на плат фор ме Java/.NET, вы пус ти ли вер сию «Ajax Edi ti-
on», ко то рая по зво ля ет вы пол нять ди аг но сти ку про из во ди тель но сти 
в In ternet Explorer (в бли жай шее вре мя ожи да ет ся вы ход вер сии для  
Fi re fox). Этот сво бод но рас про стра няе мый ин ст ру мент по зво ля ет вы-
пол нять не пре рыв ный ана лиз про из во ди тель но сти – от се те вых опе ра-
ций и ото бра же ния стра ни цы до вы пол не ния сце на ри ев и ис поль зо ва-
ния цен траль но го про цес со ра. Все ас пек ты ото бра жа ют ся в еди ном от-
че те, что по зво ля ет лег ко оты скать уз кие мес та. Ре зуль та ты мо гут экс-
пор ти ро вать ся для даль ней ше го изу че ния и ана ли за. За гру зить 
dyna Trace мож но по ад ре су http://ajax.dynatrace.com/pages/.

Свод ный от чет Summary, изо бра жен ный на рис. 10.19, да ет на гляд ное 
пред став ле ние, по зво ляю щее бы ст ро оп ре де лить об лас ти, тре бую щие 
до пол ни тель но го вни ма ния. Из это го от че та мож но пе рей ти к изу че-
нию бо лее уз ко спе циа ли зи ро ван ных от че тов за по лу че ни ем бо лее по-
дроб ных све де ний о про дол жи тель но сти раз лич ных эта пов.

От чет Network (Сеть), изо бра жен ный на рис. 10.20, со дер жит весь ма по-
дроб ные све де ния о про дол жи тель но сти каж до го эта па се те вой ак тив-
но сти, вклю чая вре мя по ис ка в DNS, ус та нов ле ния со еди не ния и от ве та 
сер ве ра. Эта ин фор ма ция мо жет под ска зать, ка кие се те вые на строй ки, 
воз мож но, тре бу ет ся скор рек ти ро вать. В па не лях под от че том ото бра-
жа ют ся за го лов ки за про са и от ве та (сле ва) и фак ти че ское те ло от ве та 
(спра ва).

От чет Ja va Script Triggers (Вы пол не ние Ja va Script) со дер жит под роб ную ин-
фор ма цию о каж дом со бы тии, воз ник шем в про цес се ана ли за (рис. 10.21). 
Из это го от че та мож но пе рей ти к ис сле до ва нию кон крет ных со бы тий 
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(load, click, mouseover и дру гих), что бы оты скать ос нов ную при чи ну низ-
кой про из во ди тель но сти.

Рис. 10.19. dynaTrace Ajax Edition: свод ный от чет Summary

Этот от чет вклю ча ет так же ин фор ма цию обо всех ди на ми че ских (Ajax) 
за про сах, ко то рые мо гут ге не ри ро вать со бы тия, и все «об рат ные вы зо-
вы» в сце на рии, ко то рые мо гут про из во дить ся по окон ча нии вы пол не-
ния за про сов. Это по зво ля ет луч ше по нять, из че го скла ды ва ет ся об-
щая про из во ди тель ность, что мо жет быть не воз мож но при про фи ли ро-
ва нии сце на рия из-за асин хрон ной при ро ды Ajax.
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Рис. 10.20. dynaTrace Ajax Edition: от чет Network

Рис. 10.21. dynaTrace Ajax Edition: па нель PurePaths
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В заключение
Ко гда веб-стра ни цы или при ло же ния на чи на ют вы гля деть мед ли тель-
ны ми, ана лиз ди на ми ки за груз ки ре сур сов из се ти и про фи ли ро ва ние 
сце на ри ев во вре мя их вы пол не ния по зво лит скон цен три ро вать уси лия 
по оп ти ми за ции там, где это дей ст ви тель но не об хо ди мо.

• Ис поль зуй те ин ст ру мен ты ана ли за се те во го тра фи ка для вы яв ле-
ния уз ких мест на эта пе за груз ки сце на ри ев и дру гих ре сур сов; это 
по мо жет оп ре де лить, за груз ку ка ких сце на ри ев луч ше от ло жить, 
а для ка ких сле ду ет вы пол нить про фи ли ро ва ние.

• Хо тя опыт под ска зы ва ет, что нуж но мак си маль но умень шить ко ли-
че ст во HTTP-за про сов, тем не ме нее ино гда от ло жен ная за груз ка 
сце на ри ев мо жет обес пе чить бо лее вы со кую ско рость ото бра же ния 
стра ни цы и про из ве сти на поль зо ва те ля бо лее бла го при ят ное впе-
чат ле ние.

• Ис поль зуй те про фи ли ров щи ки для вы яв ле ния наи бо лее мед лен-
ных уча ст ков сце на ри ев. Ис сле до ва ние вре ме ни вы пол не ния каж-
дой функ ции, ко ли че ст ва вы зо вов функ ций и са мо го сте ка вы зо вов 
по зво лит оп ре де лить на прав ле ния, в ко то рых долж ны быть со сре до-
то че ны уси лия по оп ти ми за ции.

• Наи бо лее цен ной обыч но яв ля ет ся ин фор ма ция о вре ме ни вы пол не-
ния функ ций и о ко ли че ст ве вы зо вов, од на ко вни ма тель ное изу че-
ние то го, как эти функ ции вы зы ва ют ся, мо жет на толк нуть на мыс-
ли о дру гих спо со бах оп ти ми за ции.

Ин ст ру мен ты, опи сан ные в этой гла ве, по мо га ют рас крыть тай ны в це-
лом не очень дру же люб ных ок ру же ний, в ко то рых долж ны вы пол нять-
ся со вре мен ные про грам мы. Ис поль зо ва ние их пе ред на ча лом оп ти ми-
за ции га ран ти ру ет, что вре мя бу дет по тра че но на ре ше ние ис тин ных 
про блем.
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