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Resumen

Este articulo expone los resultados de pruebas de eficiencia en el modo de realizar animaciones/
simulaciones en javascript por el grupo de investigacion iReal. iReal es un grupo de investigacion
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica(TEC), pertenece al programa de eScience del TEC y
su area de investigacion es la visualizacion cientifica. Desde el 2005 han venido desarrollando
proyectos de forma ininterrumpida que involucran la visualizacion cientifica en distintas areas
de aplicacion.

En el grupo de investigacion iReal se desarrollan muchas animaciones y simulaciones que
llevan al limite las capacidades de las computadoras personales, por esta razén se hace
necesario que se evalle en cuél plataforma y con qué herramientas se producen los resultados
mas fluidos.

En este primer articulo se trata de exponer los diferentes tipos de animaciones en javascript
y como se comportan en cada browser y sistema operativo. Mas adelante se tiene planeado
realizar un estudio similar sobre algunos lenguajes de programacion mas usados en el proyecto.
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Abstract

In this work we show results of an performance analysis for animation/simulation in javascript in
three different browsers. In iReal research group, we work a lot with simulations that go beyond
the common limits for personal computers, because of this we had to evaluate this, cases in
order to take the right choice in our future work.

In this case, we analyze several ways to make simulations with javascript and them performances
in different browsers and operative systems.

Introducciéon

En el grupo de investigacion iReal (parte del programa eScience del Tecnolégico de Costa
Rica), se trabaja constantemente en visualizacion de datos cientificos. iReal es un grupo de
investigacion que ha desarrollado proyectos desde el 2005.

La visualizacion cientifica es una tematica ampliamente trabajada por los investigadores
Franklin Hernandez-Castro y Jorge Monge-Fallas desde el aflo 2005. A partir de ahi en forma
ininterrumpida se han realizado proyectos de investigacion en esta linea con proyectos tales
como: Biovisualizador (software ya patentado), Refinamiento de los algoritmos de dimensionado
y posicionamiento en Arboles de Conos, Sistema de Interfaces Intangibles (proyecto declarado
confidencial), iReal: interfaces en ambientes de realidad virtual, Visualizacion de placas
tectonicas, (en colaboracién con Ovsicori), Simulacion del terremoto del 5 de septiembre del
2012. (en colaboracion con Ovsicori).
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Actualmente se trabaja en dos proyectos en esta misma linea de investigacion: Geotréfico:
visualizacion de las cizallas en Costa Rica (iReal 4.0), Skygraph: visualizacién de vientos en
Costa Rica (iReal 4.0)

A este grupo de investigacion se le ha unido el ingeniero David Segura Solis y desde hace
algunos afios se cuenta con un laboratorio para la visualizacion de datos cientificos con una
tecnologia 3D sin lentes (tecnologia Alioscopy) y con un sistema de visualizacion tipo TDW (tile
display wall). Todo esto para la visualizacion y analisis de informacion a través de ambientes
tridimensionales inmersivos y no inmersivos.

Algunos de estos datos son de interés del publico en general y por e€so se pretende poner a
disposicion a través de la internet.

De esta inquietud se desprende la idea de usar el ambiente HTML-javascript-CSS para
programar las animaciones o simulaciones que se puedan con esas capacidades, de modo
que estén preparadas para una divulgacion expedita.

Ya algunos como [2], habian realizado trabajos para medir la velocidad y rendimiento de
algunos navegadores. Las pruebas fueron realizadas con Windows 7 de 32 bits recién instalado
en una maquina virtual y con las ultimas versiones de los navegadores: Internet Explorer 9.0.8,
Firefox 4, Safari 5.0.4, Opera 11.10 Beta y Google Chrome 11.0.696.

Su trabajo se enfatizd en varios aspectos tales como: inicia mas rapido, qué navegadores
consumen mas memoria, cuales son los mejores interpretando JavaScript y cuéles soportan
mejor los estandares. El tercer aspecto es de interés, por cuanto esté relacionado al trabajo
presentado en esta investigacion.

Tanto el arranque en frio como en caliente el navegador mas rapido de todos fue Opera, seguido
de Safari, Chrome, Firefox 4 y de ultimo Internet Explorer.

En cuanto al consumo de recursos, para la evaluacion se abrieron cinco pestafias: un video
de YouTube en HD, Twitter, Genbeta, El Pais y Google; y midieron el consumo de RAM y
de CPU medio.

En cuanto CPU, los que menos consumieron fueron Internet Explorer y Chrome, luego les sigue
Firefox, Operay por ultimo Safari. En RAM, Firefox fue el que menos consume y Chrome el peor.

Por ultimo, aplicaron el test de JavaScript, utilizaron un test (relativamente) independiente, el
de SunSpider. Los mejores fueron: Chrome, Internet Explorer y Opera y en este caso Safari y
Firefox no salieron muy bien.

Como conclusiones finales no se declaré ningun ganador global, dado que todos tienen sus
puntos fuertes y sus puntos débiles. Uno de los peores fue Safari, sin embargo, como dice el
mismo autor, esto debido posiblemente a que estaba haciendo las pruebas en Windows y no
en un Mac.

Otros trabajos como en [4], se enfocan en la validacion de directrices de JavaScript en distintos
navegadores web, estas directrices permitian escribir cédigo JavaScript en forma eficiente. La
investigacion trataba principalmente si los programadores deberian aun seguir utilizando estas
directrices a pesar de la incorporacion de JIT technology por algunos navegadores. Dentro de
sus conclusiones resalta el hecho de que el efecto de las directrices es dependiente del modelo
de ejecucion del motor de JavasScript del navegador. Por ejemplo en el caso de Safari, Chrome
y Firefox que utilizan JIT technology el efecto de las directrices fue inmenso, sin embargo en el
caso de intérpretes como Opera y Internet Explorer el efecto no fue significativo.

Hay muchas maneras de programar una aplicacion en este ambiente, en nuestro caso se
tomaron algunas consideraciones basicas:
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* Minimizar el uso de cssy html para la animacion.

e Usar solo javascript para controlar tanto el proceso de simulacion como la visualizacion
misma.

e Mantenerse en ambientes multi-plataforma.
e Minimizar el uso de bibliotecas.

Conservando estas condiciones se procedié a disefiar una comparacion practica de las
diferentes posibilidades que se tenian a disposicion.

Desarrollo

Se disefaron y programaron dos simulaciones fisicas en las que se interactua con particulas.
Se escogio interaccion de particulas pues es una simulacion muy recurrente en nuestro trabajo
y nos permite aumentar el nimero de las mismas hasta llegar a la capacidad maxima del
ambiente.

Una de ellas se programd desde cero y otra se usoO la biblioteca Box2D para javascript,
especificamente boxDjs?.
Usando Box2D

En el caso de la biblioteca Box2D se disefid una animacion (figura 1) en forma de embudo en el
que caen en forma aleatoria 500 objetos, la mitad de ellos son cuadrados y la mitad circulos y
en cuanto uno sale de la pantalla uno nuevo nace de modo de mantener la cantidad constante.

bouncingBalls_Box2D

on frame: 185
present objects: 500

current frame = 185 currente frame rate = 30.0 fps

Figura 1. Simulacion de 500 objetos cayendo usando la biblioteca Box2D, en el margen inferior se puede ver el
numero de “frames per seconds” (ftp) de 30.0 .

2 http://box2d-js.sourceforge.net
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Animacion usando solo javascript

En este caso se programdé una animacion que mantuviera una cantidad definida de particulas
interactuando unas con otras en un ambiente de gravedad cero. Una vez méas la idea era llevar
el sistema al limite para poder comparar diferentes hipotesis de analisis (figura 2).

La velocidad méaxima en cuadros por segundo (fps por sus siglas en inglés) seria de 60 fps,
debido a la tecnologia de 60 Herz que se usa en el hardware. Asi que se afinaron las cantidad
de objetos en ambas animaciones para requerir unos 30 fps, dejando espacio para el analisis
hacia arriba o hacia abajo en cada caso.

bouncingBallsA

e e
L}

current frame = 240 current frame rate = 30.0 fps

Figura 2. Simulacion de 2500 objetos interactuando entre ellos, en el margen inferior se puede ver el nimero de
“frames per seconds” (ftp) de 30.0 .

Tipos de simulacion

Los navegadores no actualizan las ventanas a menos que una interaccion lo haga, como tocar
un botén o algo similar [3]. Por eso se hace necesario definir un método para lograr que una
simulacion se actualice 1o mejor posible.

En javascript existen varios modos de ordenar la frecuencia del ciclo de actualizacion de la
simulacion. Los dos mas usados segun la literatura [5] son window.setTimeout() y window.
setinterval().

Window.setTimeout() trata de repetir la funcion designada en intervalos regulares, mientras que
window.setInterval() trata de hacerlo en un lapso definido después de que la Ultima termina,
es decir en este caso el tiempo que dura la funcion en realizarse se suma al lapso definido,
mientras que en el caso anterior no sea asi.

Sin embargo, el método requestAnimationFrame () deja al navegador decidir en qué momento
se puede llevar a cabo la actualizacion. Segun Dirksen [1] asi se obtiene una simulacion mas
fluida y la mejor eficiencia, ademas de este modo el navegador no hara ningun célculo mientras
la ventana (o la pestafia) no esté activa o visible, lo que no carga el procesador sin necesidad,
de forma oculta al usuario.
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Asi que en nuestro analisis se tomaron las mismas simulaciones y se probaron con todas las
posibilidades anotando los “cuadros por segundo” (fps por sus siglas en inglés) en cada caso.

Resultados

Los resultados se analizaron desde varios puntos de vista, con respecto a los sistemas

operativos quedo claro (figura 3) que OS X, es notablemente més eficiente en esta prueba que
windows 8 (cerca del 30%).

=08 X C-windows 8

37,5

30

22,5 O=

15

7,5

Box2D/ simulation/ simulation/ simulation/
requestAnimationFrame requestAnimationFrame window.setlnterval() window.setTimeout()

Figura 3. Grafico mostrando los fps en cada sistema operativo, se tomo el promedio de todos los navegadors
analizados para este gréfico.

Ademas se notd inmediatamente que las funciones para definir lapsos de tiempo en Firefox y
Chrome se bloquean a menudo y definitivamente no dejan correr este tipo de simulaciones. El
cuadro 1, muestra que en el caso de Firefox, el 100% de las veces las funciones mencionadas
no funcionaron. Mientras que en el caso de Chrome el 80% de las veces tampoco funcionaron.
En safari funcionaron siempre pero con muy poca cantidad de fps.

Cuadro 1. Resumen de las veces que los navegadoress fueron incapaces de hacer funcionar las animaciones
segun su funcion de origen, porcentaje conjunto en ambos sistemas operativos.

sin funcionamiento safari firefox SpEe
request/fn?rﬁiliénﬁame 0% 0% 0%
reques?iAr?lLijrlr?:t?gr/lFrame 0% 0% 0%
windzwglaimg/rva() g 100% 80%
Windg\i/:/r.];g??i?rr\]éout() 0% 100% 80%
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Finalmente se analizé el caso de las funciones segun los navegadores (figura 4) y se not6
diferencias importantes en su eficiencia.

O safari O firefox *chrome

40

SN
<
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O :
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Box2D/ simulation/ simulation/ simulation/
requestAnimationFrame requestAnimationFrame window.setInterval() window.setTimeout()

Figura 4. Grafico mostrando los fps en cada navegador, se tomo el promedio de todos los sistemas operativos.

Como se ve en la mayoria de los casos, con una sola excepcion Safari supera por mucho a los
otros dos navegadores.

Conclusiones

La primera y mas importante conclusion de este analisis es que no se debe usar las funciones
de lapso de tiempo, window.setTimeout( ) y window.setInterval (), para este tipo de animaciones
en javascript.

A pesar de que la literatura asi lo recomienda (3), los resultados fueron muy por debajo
de lo esperado. Es decir, el Unico método recomendado a partir de los resultados es
requestAnimationFrame (), que dio resultados fluido en todos los casos, aunque con diferencias
de eficiencia segun navegadores y sistemas operativos.

En cuanto a navegadores, en este analisis Safari supera por mucho a Firefox y Chrome a veces
hasta en el doble de la velocidad y en sistemas operativos OS X El Capitan, supera al menos
en 30% en eficiencia a Windows 8.

Trabajo futuro

En cuanto al proyecto iReal se refiere, esto nos da alguna idea de donde seguir trabajando, sin
embargo, queda por analizar al menos dos cosas mas, si el lenguaje javascript es mas eficiente
en el uso de recursos que otros similares en sus capacidades multi-plataforma y si el uso de
ambientes en 3 dimensiones cambia en algo los resultados de este primer analisis, ambas
condiciones muy importantes para nuestro trabajo.
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