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1. Wstep z hosta mniejszej ilosci odpowiednio opisanych danych, ktore
sa przygotowane do wyswietlenia i umieszczane w widoku
w warstwie logiki aplikacji klienckiej [4]. Proces ten,
w zaleznosci od potrzeb, wymaga implementacji mniej lub
bardziej ztozonych funkcji.

W ostatnich latach istnieje coraz wigksze zapotrzebowanie
na aplikacje internetowe, gdzie duza czg$¢ logiki
umiejscowiona jest po stronie frontendu [1]. Aby przyspieszy¢
proces ich tworzenia powstaty frameworki, ktére potrafig

wykonaé coraz wigcej czesto realizowanych przez programistg Celem  artykulu  bylo  porownanie  wybranych
czynnosci zwigzanych gléwnie z budowa struktury aplikacji funkcjonalnosci  AngularJS w odniesieniu do wlasnych
i zarzagdzaniu danymi pomiedzy jej warstwami [2]. Warto implementacji tych mechanizméw utworzonych w jezyku
zastanowi¢ si¢ nad tym, czy do kazdej aplikacji — bez wzgledu JavaScript.

na skomplikowanie i wielko$¢ - potrzeba dotacza¢ framework.
Z uwagi na udostepnianie wielu funkcjonalnosci, nierzadko
wymuszenie zastosowania okre§lonej struktury aplikacji

Wykonane skrypty pomogly zweryfikowaé hipotezy
postawione w artykule:

i posiadania zdolnosci do kontrolowania zmiany danych w jej e wlasne implementacje mechanizméw dostepnych we
obrebie, pliki zrodlowe frameworkdéw zawieraja bardzo duza frameworku moga by¢ stosowane w prostych przypadkach
ilos¢ kodu, a zatem zajmuja wigcej miejsca na dysku. podczas budowy aplikacji,

e wlasne implementacje porownywanych funkcjonalnosci
moga by¢ reuzywalne — czyli zdatne do wielokrotnego
uzycia dla danych  wej$ciowych  dostarczonych
w akceptowanej przez mechanizm formie.

Z racji zwigkszonego nacisku na wydajnos$¢, skalowalnosé
i responsywno$¢ aplikacji na popularnosci zyskuja metody
dynamicznego tworzenia tresci i doladowywania do niej
danych z serwera w razie potrzeby, co znaczaco zmniejsza
konieczno$¢ ods$wiezania strony [3]. Przykladem jest model 1.2. Obszary badawcze
Single Page Application. Stosowanie go sprawia, ze przy
przelaczaniu podstron ich zawarto$¢ taduje sie szybciej, przez
co wydawaé by sie mogto jakby aplikacja byta zbudowana
z pojedynczej strony. Jednym z powodow jest przesytanie

AngularJS oferuje wiele przydatnych narzedzi do
tworzenia aplikacji typu Single Page, m.in.. router, serwis
Shttp odpowiedzialny za tgcznos¢ z zewnetrznymi hostami,
zautomatyzowany cache przechowujacy raz utworzone dane
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w celu szybszego dostgpu do nich, walidatory formularzy,
serwis $sce zapewniajacy podstawowag ochrong przed atakami
XSS [6].

Z racji braku dostatecznego miejsca w niniejszym artykule,
do poréwnania wybrano nastgpujace funkcjonalnosci stuzace
do dynamicznego budowania warstwy tresci w aplikacji:

1) interpolacja wyrazen,
2) powielanie elementow HTML.
3) monitorowanie zmian danych w warstwach tresci i logiki.

Poszczegdlne funkcjonalnosci aplikacji beda najpierw
zademonstrowane z uzyciem frameworka AngularJS, a potem
przedstawiona zostanie implementacja w jezyku JavaScript.
Na koniec kazdego badania zestawione beda ze sobg, w formie
tabeli, subiektywne oceny sprawdzonych funkcjonalnosci na
podstawie kryteriow:

e prostota uzycia,
e mozliwo$ci zastosowania,
e reuzywalnosc.

Punkty przyznawane begda w skali od 1 — 5, gdzie
1 oznacza najgorsza a 5 najlepsza oceng.

Warto wspomnie¢, ze AngularJS posiada wbudowany
mechanizm kompilacji kodu HTML [5]. Jego rolg jest
rekursywne iterowanie po wskazanych weztach DOM
i sprawdzanie, czy dodane na nim atrybuty maja nazwe
zapisang w odpowiedniej konwencji. W pozytywnym
przypadku wartos¢ atrybutu zostaje polaczona
z odpowiadajacym jej polem lub metoda w obickcie Sscope.
Ten z kolei stanowi tacznik pomigdzy modelem — w nim
zlokalizowane sg skrypty z logika aplikacji — a widokiem —
prezentuje on przetworzone przez framework wartosci do
wyjsciowej formy, ktorg widzi uzytkownik. Atrybuty HTML
zawierajgce w nazwie przedrostek ng-, po kompilacji,
stanowig w Angular]S dyrektywy. Ich rola jest informowanie
frameworka o sposobie i ewentualnym przebiegu procesu
dynamicznej modyfikacji okreslonego elementu HTML [6].

Na potrzeby analizy zaimplementowano w JavaScript
uproszczony  proces  przeszukiwania drzewa DOM
i odnajdywania elementéw z atrybutami o specyficznej
nazwie.

Interpolacja  jest przydatna podczas umieszczania
dopasowanych do konkretnego fragmentu tekstu wartosci
z modelu danych.

Sktadaja si¢ na nig z reguty dwa znaczniki — otwierajacy
i zamykajacy. Obejmujg one wyrazenia jezyka JavaScript oraz
ewentualne fragmenty tekstu. Dzigki temu parser HTML
potrafi rozpozna¢ miejsce, w ktorym powinien ewaluowac
wystepujace tam dane w okreslonym konteks$cie, ktorym w
jest obiekt $scope [6].

Przyktad 1. Kod HTML dla interpolacji wyrazen w AngularJS.

<ul><li>[{{technology}}] Jest to {{text + " " +
getIncrementedNumber()}} przyktadowego tekstu.</li>
<li>[{{technology}}] Jest to {{text + " " +
getIncrementedNumber()}} przyktadowego tekstu.</li>
<li>[{{technology}}] Jest to {{text + " " +
getIncrementedNumber()}} przyktadowego tekstu.</li>
</ul>

W elementach <li>, z przyktadu nr 1, umieszczono tekst ze
znacznikami interpolacji:,,{{” oraz ,,}}”. Pomigdzy nimi
znajdujg si¢ nazwy pol, ktére w modelu maja przypisane
odpowiednie wartosci.

Skrypt w modelu zawieral surowe uzycie Sinterpolate.
Podczas zwyczajnego korzystania z frameworka nie ma
potrzeby odwotywania si¢ do tego serwisu, poniewaz jest on
wywolywany automatycznie.

Przyktad 2. Kod skryptu dla interpolacji wyrazen w AngularJS.

var context, interpolate;

var elementWithInterpolation = document.querySelector(‘ul');
angular.injector(['ng']).invoke(function($interpolate,
$rootScope) {

interpolate = $interpolate;

context = $rootScope;

context.technology = 'Angularl]S';

context.text = 'linijka numer';

context.iterator = 0;

context.getIncrementedNumber = function() {

return ++context.iterator;

1)

for (vari=1;i<=3;i++){
angular.element(elementWithInterpolation).html(interpolate(e
lementWithInterpolation.innerHTML)(context));

¥

W przyktadzie 2 zadeklarowano zmienne pomocnicze
context oraz interpolate. Stuza one za aliasy, do ktorych
przypisywane s3 odpowiednio serwisy:  Sinterpolate
i $rootScope. Uzycie interpolacji sprowadzito si¢ do
wywolania serwisu Sinterpolate, gdzie przekazano kod HTML
z listy <ul>. Przetworzong zawartos¢ umieszczono
z powrotem w licie.

Do implementacji algorytmu interpolacji w JavaScript
(przyktad nr 3) zastosowano wyrazenia regularne, dzigki
ktéorym mozna wyszukaé i, w razie potrzeby, zamienic¢
wystapienia okre$lonych znakéw w tekscie [7]. Kod HTML
nie ulegt zmianom.

Przyktad 3. Kod skryptu dla interpolacji w JavaScript.

var context = {

text: 'linijka numer',

technology: 'JavaScript',

iterator: 0, getIncrementedNumber: function() {

return ++this.iterator;

T

var elementWithInterpolation = document.querySelector(‘ul');
function customlInterpolate(text, expression) {

var matchValueBetweenBrackets = /\{{(.*?)\}}/g;

var matchSeparatorsNotSurroundedByQuotes =
NSF\HNS*"([A"]*)"\s*\+\s*/;

var matchValueAndFunctionInvocation = /\w+(\(\))?/g;
return text.replace(matchValueBetweenBrackets,
function(match, foundSubstring) {

var expressionsWithoutSeparators = foundSubstring.
replace(matchSeparatorsNotSurroundedByQuotes, '$1');
return evaluatedValues =
expressionsWithoutSeparators.replace(matchValueAndFunctio
nlnvocation, function(match) {

return match.indexOf('(') '== -1 ? expression[match.slice(0, -
2)]1() : expression[match];

i}

function appendToDOM(content, parent) {

parent.innerHTML = content;

for (vari=1;i<=3;i++){
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appendToDOM(customInterpolate(elementWithInterpolation.i
nnerHTML, context), elementWithInterpolation);

b

Wtasna implementacja interpolacji nie jest fatwa. Trudnosé
polega na odpowiednim dobraniu wyrazen regularnych, a od
ich liczby i skomplikowania zapisu zalezy wydajno$¢
dziatania mechanizmu. Mimo, ze rozrdznia on pola kontekstu
od metod, to obstuguje tylko separatory w postaci spacji.

Natywna implementacja nie jest tez w stanie obstuzy¢
sytuacji, gdy w wyrazeniu bedzie ulokowane dziatanie
matematyczne. Serwis S$interpolate waliduje typy danych
wejsciowych - warto$ci innego typu niz string sa na niego
rzutowane [8].

Interpolacja w  Angular]S jest znacznie bardziej
rozbudowana, gdyz wyrazenia w niej umieszczane s3
obserwowane przez petle $digest. Akceptowane sa Sciezki do
wys$wietlania pdl i wywolywania metod z zagniezdzonych
struktur ~ danych.  Framework  posiada  wbudowane
zabezpieczenia przed atakami XSS w formie serwisow
$sceProvider i $SanitizeProvider.

Tabela 1. Oceny kryteriow dla badania interpolacji.

Kryterium: AngularJS: JavaScript:
Prostota: 5 2.5
MozliwoSci: 4 2
Reuzywalnos¢: 4.5 3

Srednia: 4.5 2.5

2.2. Powielanie elementow HTML

Na stronach internetowych czesto spotka¢ mozna listy.
Przeznaczone sa do grupowania powigzanych ze sobag
informacji, aby powiazac i przedstawié je w czytelny sposob.
Jezyk HTML oferuje specjalne znaczniki, ktdre wyrdzniaja ten
rodzaj treSci. Sg nimi: <ul/>, <ol> i <d[>. Stosuje si¢ je
wzaleznosci  od  formy jaka ma  peli¢ lista:
nieuporzadkowana, uporzadkowana lub opisowa [9].

Listy sa dobrym przyktadem elementow HTML, na
ktérych mozna pokazaé proces powielania. AngularJS posiada
przeznaczong do tego dyrektywe ng-repeat. Framework
udostepnia za jej posrednictwem pomocne zmienne, m.in.:
Sindex, $first, $last, ktore informujg o aktualnym indeksie
elementu oraz czy zajmuje on pierwsze, czy ostatnie miejsce
w kolekcji zrodtowej [10].

Przyktad 4.  Kod HTML dla powielania elementow w Angular]S.

<div ng-app="test" ng-controller="ctrl">

<ul>

<li ng-repeat="line in twolLines">[{{$index + 1}}]Pierwsza
lista - na gérze.</li> </ul>

<ul>

<li ng-repeat="line in fourLines">[{{$index + 1}}]Druga
lista - na dole.</li>

</ul> </div>

Klonowanie elementow HTML w Angular]S realizowane
jest za posrednictwem dyrektywy ng-repeat. W kodzie
z przyktadu 4 zamieszczono wnich referencje do tablic
twoLines i fourLines (utworzonych w przyktadzie nr 5), po
ktérych nastepowata iteracja. Udostgpniona z ng-repeat
zmienna Sindex oznacza indeks aktualnie iterowanego
elementu w tablicy.

Przyktad 5. Kod skryptu dla powielania elementéw w AngularJS.

angular.module('test', []).controller(‘ctrl', function($scope) {
$scope.twolines = [1, 2];

$scope.fourLines = [1, 2, 3, 4];

1)

W przypadku natywnej implementacji, kod HTML jest
mniejszy, gdyz nie zawiera znacznika <div> z dodatkowymi
dyrektywami. W elementach <u/> znajduja si¢ pojedyncze
znaczniki </i> z atrybutami data-lines, w ktorych wpisano
liczbe linijek do wysSwietlenia. Wewnatrz elementow
wstawione zostaty wyrazenia interpolacyjne oraz zwykly tekst.

W skrypcie z przykladu 6 postuzono si¢ funkcjami
appendToDom i customInterpolate uzytymi w poprzednim
przyktadzie. Pierwsza z nich przebudowano, aby usuwala
pierwszy, nieprzetworzony element listy, gdy cato$¢ bedzie
juz przeformowana.

Przyktad 6. Kod skryptu dla powielania elementéw w JavaScript.

function appendToDOM(content, parent, clearParentContent)

if (clearParentContent)
parent.removeChild(parent.children[0]);
parent.appendChild(content);

var listRefs = document.querySelectorAll('li");
var context = {

lineNumber: 0,

getLineNumber: function() {

return ++this.lineNumber;

T h

for (vari = 0; i < listRefs.length; i++) {

var listRefsItem = listRefs[i];

for (var j = 0, len = listRefsItem.getAttribute('data-lines'); j <
len; j++) {

var clonedListRefsItem = listRefsItem.cloneNode(true);
clonedListRefsItem.innerHTML =
customInterpolate(listRefsItem.innerHTML, context)
appendToDOM(clonedListRefsItem, listRefsItem.parentNode, j
len - 1);

b

Liczba docelowych kopii odczytywana jest z atrybutu
data-lines. Zawarto$¢ elementu przekazywana jest do
interpolacji. Po przetworzeniu tekst wstawiany jest do
sklonowanego elementu </i>, po czym dodawany do rodzica,
czyli listy <ul>.

Roznica wzgledem Angular]S polega na innej numeracji
w drugiej liScie. Dyrektywa ng-repeat tworzy nowy S$scope,
wigc kazda z list ma liczby skupione w zasiegu lokalnym [10].
Natywna implementacja funkcjonalno$ci w JavaScript nadaje
liczby inkrementujac je za kazdym razem dla nastgpnej listy.
Aby temu zaradzi¢ nalezalo by np. rozszerzy¢ funkcje
customInterpolate o resetowanie licznika dla kazdej listy
podczas ewaluacji interpolowanych wyrazen.

Tabela 2. Oceny kryteriow dla badania powielania elementoéw HTML.

Kryterium: AngularJS: JavaScript:
Prostota: 4 3
Mozliwo$ci: 4.5 2.5
Reuzywalnos¢é: 4.5 2

Srednia: 4.33 2.5
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2.3. Monitorowanie zmiany danych w warstwach tresci i
logiki

Nieodlaczng czgscig aplikacji, w ktorej uzytkownik moze
wprowadza¢ dane i wchodzi¢ w interakcje z jej widokiem, jest
mechanizm monitorujagcy zmiany w obregbie danych.
Framework  posiada  mechanizm, ktory  umozliwia
sprawdzanie, a w razie koniecznosci aktualizacje, danych pod
katem spojnosci pomigdzy modelem a widokiem. Obserwacji

podda¢ mozna wartoSci typu prymitywnego i obiekty,
zarowno o plaskiej strukturze, jak 1 z licznymi
zagniezdzeniami.  Oczywiscie, = wraz ze  wzrostem

skomplikowania rozktadu danych i ich liczby, czas tego
procesu wydtluza si¢. Petla Digest Loop jest najbardziej
istotnym mechanizmem w Angular]JS. Odpowiada za
synchronizacj¢ danych w modelu i widoku, zaréwno
automatycznie gdy wartosci podtaczone sa do obiektu Sscope,

jak i recznie przez dostgpne  metody:  Swatch,
SwatchCollection i $watchGroup [11][12].
Przyktad 7. Kod HTML dla monitorowania zmian w danych w AngularJS.

<div ng-app="test" ng-controller="ctrl">

<label for="field">0kres| dtugos¢ listy:

<input id="field" ng-model="amount" type="number">
<ul>

<li ng-repeat="item in list; track by $index">{{$index + 1}}
element listy.

<button type="button" ng-
click="removeltem($index)">X</button>

</li>

</ul>

</div>

W przyktadzie 7 uzyto dyrektywy ng-model, ktora ustawia
warto$§¢ z pola Sscope.amount na taka, jaka znajduje si¢
w atrybucie value elementu <imput> [13]. Listg¢ Sscope.list
mozna dynamicznie wydluza¢ 1 skraca¢. Jej dlugosé
kontrolowana jest przez liczb¢ wpisang do wspomnianego
pola. Dodatkowo kliknigcie w przycisk <button> usuwa jeden
element z listy.

Przyktad 8.
AngularJS.

Kod skryptu dla monitorowania zmian w danych w

angular.module('test', []).controller('ctrl', function($scope) {
$scope.amount = ";

$scope.list = [];

$scope.removeltem = function( index ) {
$scope.list.splice(index, 1);
$scope.amount--;

)

$scope.$watch(‘amount', function() {
$scope.list = new
Array(+$scope.amount).fill($scope.amount);
1)

i

W  modelu (przyktad 8) zastosowano metodg
Sscope.8watch, gdzie wykryta zmiana w obserwowanym polu
amount umozliwia zmian¢ aktualnie przypisanej tablicy do
Sscope.list na nowa, o dlugosci wpisanej przez uzytkownika
w znaczniku <input>. Metoda S$scope.removeltem usuwa
wybrany za posrednictwem indeksu element z tablicy
i dekrementuje warto$¢ pola $scope.amount, ktdre potaczone
jest z <input>..

HTML dla natywnej implementacji (przyklad 9) ma
znacznie mniej kodu niz w Angular]S. Element <ul> jest

poczatkowo pusty, poniewaz poOzniej jest on uzupetniany
dynamicznie.

Przyktad 9. Kod HTML dla monitorowania zmian w JavaScript.

<label for="field">O0kres| dtugos¢ listy:
<input id="field" type="number">
<ul></ul>

Skrypt z przyktadu nr 10 korzysta z wcze$niej
przygotowanej funkcji customInterpolate.

Przyktad 10. Kod skryptu dla monitorowania zmian w JavaScript

function removeFromDom() {
listRef.removeChild(listRef.children[listRef.children.length -
11);

context.index--;

var context = {

index: 0,

getIndex: function() {

return ++this.index;

¥

3

var list = [];

var element = document.createElement('li");
element.innerHTML = '{{getIndex()}} element listy.<button
type="button">X</button>";

var listRef = document.querySelector('ul');

var input = document.querySelector('input');
input.addEventListener('input', function(evt) {
var val = evt.target.value;

if (val < context.index) {

removeFrombDom();

} else {

context.index = 0;

while(listRef.children.length) {
listRef.removeChild(listRef.children[listRef.children.length - 1]
)i

}

for (vari=0;i<val; i++){

var clonedElement = element.cloneNode(true);
clonedElement.innerHTML =
customInterpolate(element.innerHTML, context);
listRef.appendChild(clonedElement);

¥

1)
document.querySelector('ul').addEventListener('click’,
function(evt) {

if (evt.target.tagName === "BUTTON") {
removeFrombDom();
input.value = context.index;
Y
)]
Uzyte zostaly dwie metody addEventListener na

elementach DOM. Shiza one do reagowania na okre$lone
w parametrze zdarzenia, gdzie przy kazdym wystapieniu
wywoluja podang funkcj¢ zwrotng — tam przekazywany jest
obiekt zdarzenia [14]. W aplikacji, metody nastuchujace
reaguja na zdarzenia input oraz click. Ich obstuga
w funkcjach zwrotnych dzieli si¢ na trzy czeSci. Podczas
zmiany liczby wpolu <imput>, albo usuwany jest ostatni
<[i>, albo jeden jest dodawany na koniec listy. Kliknigcie
w przycisk usuwa konkretny element. Wszystkie przypadki
aktualizujg licznik dlugosci listy context.index.

Problemem podczas nastuchiwania zdarzen moze by¢ np.
sytuacja, gdy obiekt DOM, na ktérym sa podlaczone zostanie
usunigty ponowne jego utworzenie nie spowoduje
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wznowienia nastuchiwania jesli nowy element nie begdzie tym
samym co poprzedni. Mozna temu zaradzi¢ przechowujac
usunigty element w cache. Dzigki zjawisku propagacji zdarzen
mozliwe jest natomiast ograniczenie liczby metod
nastuchujacych dang grupe elementéw, gdy podiaczy si¢ jedna
z nich do wspolnego kontenera [14].

Metody obecne w AngularJS obserwuja wartosci obiektu
Sscope. nie tylko w ptaskiej strukturze danych, lecz takze na
glebokim poziomie zagniezdzenia [12].

Tabela 3. Oceny kryteriow dla badania monitorowania zmiany danych.

Kryterium: AngularJS: JavaScript:
Prostota: 4.5 4
MozliwoSci: 4 3
Reuzywalnos¢: 4 3.5
Srednia: 4.16 35

Przedstawione w analizie skrypty udowadniaja, ze
przydatne funkcjonalnosci, oferowane przez framework
Angular]S, mozna, w uproszczonych wersjach, wprowadzi¢
do aplikacji samemu. Obie hipotezy zostaly potwierdzone,
z zaznaczeniem, ze  aspekt reuzywalnosci  natywnie
zaimplementowanych mechanizméw moze by¢ ograniczony.

Srednia punktow z trzech testow (tabele nr 1, 2 i 3) dla
frameworka wynosi: 4.33pkt., za§ dla jezyka JavaScript:
2.83pkt. Nie ulega watpliwos$ci, ze praca z Angular]S jest
latwiejsza, poniewaz istotne procedury wspomagajace budowe
aplikacji sa przez framework wykonywane bez ingerencji
programisty. Wyrdzni¢ tu mozna: skomplikowany proces
kompilacji drzewa DOM, synchronizacja modelu z widokiem
oraz obstuga DOM — czyli restrukturyzacja i modyfikacja
elementow widoku. Natomiast w przypadkach, gdy zachodzi
koniecznos¢ realizacji  niestandardowej funkcjonalnosci,
framework zazwyczaj udostgpnia narzedzia przydatne do tego
celu.

Implementacja w  czystym  JavaScript  wlasnych
mechanizméw do obstugi tego, co Angular]S automatyzuje
jest dosy¢ pracochtonna. W istocie wykonanie uproszczonych
funkcji bazujac na natywnym jezyku ogranicza mozliwosci
przez nie oferowane, jak chocby walidacja wartosci
wejsciowych lub niezalezny zakres dostgpnosci dla danych.
Nie wykluczone, ze moze pojawic si¢ potrzeba rozszerzenia
konkretnego mechanizmu. Nie mniej, dodanie takiego rodzaju
API jest mozliwe i warto by¢ tego swiadomym.

Rezygnacja lub ograniczenia uzywania frameworka
w dobrze dobranych przypadkach zmniejszy ilo§¢ danych,
ktére przegladarka musi pobra¢ oraz przyspieszy dziatanie
aplikacji. Bowiem, mimo ze metody z API frameworka sa
lepiej dopracowane pod wzgledem obstugi rdéznych
przypadkow uzycia i oddajg do dyspozycji programisty duzo
bardziej rozbudowane mechanizmy niz ma to miejsce przy
postugiwaniu si¢ natywnym JavaScript, to sa one w wydaniu
Angular]JS mniej wydajne [15]. Przyktadowo, jesli w modelu
danych zostanie ustawionych przesadnie duzo wartosci
podiaczonych do obiektu $scope, a takze gdy znaczaca liczba
parametrow do  dyrektyw 1  komponentow  bedzie
przekazywana przez wigzania dwukierunkowe, spowoduje to
obcigzenie petli $digest, ktora bedzie sprawdza¢ duza liczbg

danych za kazdym razem — nawet gdy zmiana nie bedzie si¢
bezposrednio do nich odnosi¢ [16]. Wplynie to na opdznienia
w synchronizacji modelu z widokiem i nadmierne obcigzenie
podzespotow sprzetowych.

Nie nalezy zatem traktowaé funkcjonalnosci frameworka
jako przedmiotu do naduzywania z powodu wygody, czy
automatyzacji wszystkiego, co jest potencjalnie mozliwe.
W kazdym przypadku — czy to skromnej aplikacji, czy
rozbudowanej — warto jest przemysle¢ co konkretnie bedzie
przydatne podczas procesu programowania i W miarg
mozliwosci stara¢ si¢ ogranicza¢ korzystanie z tych
funkcjonalnosci, ktére pogarszaja efektywnos¢ dzialania, albo
zastapi¢ gotowe narzgdzia mniejszymi odpowiednikami lub
napisa¢ wlasne skrypty pomocnicze [17]. Albowiem, mozna
zaimplementowaé mechanizmy w podstawowym stopniu
odpowiadajace tym dostepnym we frameworku i czerpac
znich korzysci przy zmniejszonym wplywie na szybkosc¢
dziatania aplikacji.
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