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1. Introduccion

Desarrollo de la introduccion

WebAssembly, o también conocido como WASM, es un formato de cédigo binario
portable de bajo nivel estandarizado alterno a javascript que puede ser ejecutado en la
mayoria de navegadores modernos. WASM estéa disefiado para ser un objeto final de
compilacion para lenguajes de bajo nivel como C, C++, C#, Rust, Go, etc. [1] Ahadiendo
nuevas funcionalidades y mejoras con respecto a velocidad, rendimiento y seguridad[5].
gracias a la escritura estatica, la seguridad de la memoria, manejo de hilos entre otras
ventajas heredadas de los lenguajes de bajo nivel.

Con la llegada de esta tecnologia se abrieron un sinfin de oportunidades para que
muchos desarrolladores en el mundo puedan utilizar casi cualquiera de sus lenguajes de
programacion favoritos en el navegador, fruto de ello nacen librerias y frameworks como
Blazor, Vecty o Yew por mencionar algunas que son frameworks para el frontend muy
modernos que usan lenguajes variados en el lado web del cliente gracias a WASM llegando
a ser alternativas directas y quizas en un futuro posibles sustitutos de librerias-frameworks
que solo usan javascript como angular, react, vue, etc.

Es por esta razén que basados en los resultados de algunas comparaciones
realizadas entre JS y WASM ademas de la demostracion realizada de la perfecta
funcionalidad del framework Yew haciendo uso de Rust en el navegador, se daran algunas
recomendaciones que permitiran a los desarrolladores motivarse y ver nuevas alternativas

como futuras mejoras en cuanto a tecnologias web.

1.1 WebAssembly

Anunciado en el afo 2015 [2] y en el 2017 fue implementado por todos los
principales navegadores. [3] WebAssembly es compatible con el 92% de todas las

instalaciones de navegadores globales a partir de junio de 2020. WebAssembly [8] es un



nuevo formato de codigo binario portatil, que ademas de mantener el modelo seguro y
aislado que proporciona la web, aporta velocidades casi nativas a la web y sirve como un
destino de compilacion mas apropiado para lenguajes mecanografiados como C y C ++. Por
lo tanto, abre las puertas a una variedad de lenguajes diferentes y cierra la brecha en el
rendimiento al permitir aplicaciones que antes eran dificiles de migrar a la web. Actualmente,
el kit de herramientas Emscripten [9] proporciona un marco para compilar Cy C ++ en
WebAssembly junto con un entorno de ejecucion integrado para WebAssembly en
JavaScript que expone las funciones C y C ++ al tiempo de ejecucion de JavaScript.
WebAssembly se construyé como una abstraccidon sobre las principales arquitecturas de
hardware, proporcionando un formato que es independiente del lenguaje, el hardware y la
plataforma [13]. La naturaleza de bajo nivel del lenguaje deberia ofrecer muchas
oportunidades para optimizaciones que benefician los calculos numéricos, al momento de
escribir, la caracteristica SIMD de ancho fijo y el paralelismo a través de subprocesos estan
en la etapa de progreso para WebAssembly [14]. Ademas, WebAssembly admite diferentes
tipos de enteros y puntos flotantes de precision simple, que actualmente no son compatibles

con JavaScript.

1.2 Rust

Rust es un lenguaje de programacion de bajo nivel desarrollado por los ingenieros de
Mozilla. Podriamos decir que es un lenguaje aun muy nuevo; Estamos hablando que la
version 1.0 estuvo disponible a principios del 2015; Actualmente en la version 1.65.0.

Al igual que C, Java o C++, Rust es un lenguaje compilado. Rust esta disefiado para
desarrollar software de sistemas, donde la interaccion con el usuario es practicamente nula,
se han venido haciendo esfuerzos para llevarlo a otros entornos como lo es la web gracias a
yew framework.

El éxito de Rust es sorprendente. Afo tras otro las encuestas lo califican como el

lenguaje que todo programadores ama, y con razon: tiene muchas de las ventajas de los



legendarios C y C++, pero sin sus problemas de gestion de memoria, podria quizas

convertirlo en sucesor de esos legendarios lenguajes.

1.3 Yew

Yew es un marco Rust moderno analogo de React y Elm para crear aplicaciones
web front-end de subprocesos multiples utilizando WebAssembly

Cuenta con una macro para declarar HTML interactivo con expresiones Rust. Los
desarrolladores que tienen experiencia en el uso de JSX en React deberian sentirse como
en casa al usar Yew.

Logra un alto rendimiento al minimizar las llamadas a la API DOM para cada
procesamiento de pagina y al facilitar la descarga del procesamiento a los trabajadores web
en segundo plano.

Admite la interoperabilidad de JavaScript, lo que permite a los desarrolladores
aprovechar los paquetes de NPM e integrarse con las aplicaciones de JavaScript existentes.

Es importante tener en cuenta que el ecosistema Wasm y Yew aun se encuentran en
etapas de su desarrollo y no se recomienda para produccioén.

(1]

2. Metodologia

El desarrollo del método esta compuesto por 5 etapas generales como eleccion y
conversion de algoritmos, despliegue de algoritmos WASM, las pruebas de rendimiento de
los algoritmos, creacién de proyecto yew y validacion de correcto funcionamiento en el

navegador web de este framework.
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conversion de
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algunos algoritmos
que procederemos a
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2.1 Eleccion y conversién de algoritmos

Implementac Implementac
ion de ion de

proyecto Yew proyecto Yew

Crearemos una Demostracion de
aplicacion de muestra funcionalidad del
gue hos proporciona framework Yew en el
Yew navegador

a. Se efectuara la clasificacion de algunos algoritmos que procederemos a convertir a

lenguajes JS, C y WASM.




de <math.h>

tion {

b. Seguidamente con la ayuda de Emscripten que es un compilador para webassembly
podemos convertir nuestros algoritmos de C a WASM, que contendra los binarios
que luego usaremos para instanciarlo en nuestro html.

0060 037e
7e @17e
7€60

Ul
(o)}
o E

@ O
[

(]

o))
- W

o) S
P 0O O WO 0

6
6
ade
6

® —h

Q)
b 00 W Y

c. Se pueden encontrar muchos binarios WASM ya generados con Emscripten en
internet, los cuales también podemos usar ya que instalar el compilador mencionado

puede tomar algo de tiempo.[6]



2.2 Despliegue de algoritmos JS y WASM

a. Se efectuara la implementacion de nuestros algoritmos haciendo uso de frameworks
web las cuales nos ahorran mucho tiempo disefiando interfaces web tales como

bootstrap que es la que usaremos para este caso de uso.

/5
/>

<link rel="icon" typ ag -1 " hr sets/favicon.ico" />

<link h "css/styles.css" rel="stylesheet" /

Fibonacci Fibnnacci | Lista
Resultados (promedio [ms])
Deteccién de Colisiones JavaSeript: t | - -
WebAssembly: detected /home/frankmwilsonm/developeryc5/Article/wasm-js-bm/index.html
JavaScript WebAssembly detected [home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/vasm-js-bm/tests/fib.htm
Multiplicar (Int - JavaScript code
detected /home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/js/scripts.js
o funcedon JsFib(n) { detected /home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/index.html
Multiplicar (Double) i ﬂ = 2§:2t3:21; detected /home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/tests/fib.htm
return 5Fib(n-1) + jsFib(n-2);
Clasi. répida (Int) : detected /home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/js/scripts.js
 WebAssembly € code detected /home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/index.html
o ) detected [home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/index.html
Clasi. rapida (Double) int fib(int n) { detected /home/frankmwilsonm/developer/c5/Article/wasm-js-bm/index.html
A Bt detected [home/frankmuilsonm/developer/c5/Article/wasn-js-bm/index.htnl
Convolucién de Imagen return fib(n-1) + fib(n-2); N N
) (8> 8)bash JDEITTEAP 2 )bash - 3 ) bash > 12/88/21 86:47 |UPEU

L . + Codige de Instanciacion
Convolucién de Video

b. Seguidamente vamos a instanciar nuestros algoritmos dentro de nuestro html.

id="ws_instantiate code">

"number ',
[ 'number']);




c. Wasm se puede implementar de muchas maneras y en seguida efectuaremos el

despliegue web de nuestros algoritmos convertidos a javascript y wasm en github

pages.

Fibonacci [ Iniciar | Fibonacci | Lista

Resultados (promedio [ms])
JavaScript:

Deteccion de Colisiones WebAssembly

JavaScript WebAssembly frankmwilso i

Multiplicar (Int - JavaScript code [master 13332ff] wasm script optimizados [gitu
- SOR 3 files changed, 5 insertions(+)

e unction jsFib(n) Enumerating objects: 11, done.

Y if (n === 1) return 1; ’

Multiplicar Double) PO I .1 ing objects: 108% (11/11), done.
R elDe1ta compression using up to 4 threads

Compressing objects: 100% (6/6), done.
- WebAssembly C code Writing objects: 108% (6/6), 489 bytes | 489.88 KiB/s, done.
Total 6 (delta 5), reused @ (delta B), pack-reused @

Clasi. rapida (Int)

Clasi. répida (Double) e D e 13 remote: Resolving deltas: 108% (5/5), completed with 5 local objects.
i (n == 2) return 1: To https://github.con/frankmvilsonm/wasm-js-bm.git
Convolucién de Imagen | return Fib(n-1) + fib(n-2); 278dd73..13332ff master -> master

Branch 'master' set up to track remote branch 'master' from 'origin'.

2.3 Pruebas de rendimiento JS - Webassembly

a. En esta etapa vamos a iniciar con las pruebas de rendimiento con nuestros
algoritmos ya desplegados en el servidor de github pages. [7]

b. Para lo cual vamos a elegir el navegador chrome browser que es el que ejecutara los
algoritmos para poder evaluar los tiempos de respuesta de javascript y wasm en

milisegundos.

c. En seguida vamos a elegir los dispositivos en los cuales vamos a analizar el
rendimiento y la version de navegador google chromium .

- Usaremos un computador que tenga las siguientes especificaciones: 4 x Intel
Core i5 2.50GHz, 8GB DDR3, Windows 10, Google Chrome (64 bits) Version
96.0.4664.45.

G Google Chrome

La actualizacion ya casi ha terminado. Reinicia Chrome para completar la

& actualizacion. Las ventanas de incognito no se volverén a abrir.
W 0.4664.45 (Build oficial) (64

- También usaremos un dispositivo Android con las siguientes caracteristicas: 4
x ARM Cortex-A53 MediaTek™ Helio A22 2.0GHz, 2GB LPDDR3, Android
10, Chrome 96.0.4664.92 Android Version.



“ Acerca de Chrome

Version de la aplicacion

- Enrepresentacion de de las lot usaremos una raspberry pi 4 con las
siguientes caracteristicas: 4 x Broadcom BCM2711 A72 (ARMv8) 64-bit SoC
@ 1.5GHz, SDRAM LPDDR4-2400 2GB, Raspberry Pi OS Lite, Chromium
(64 bits) Version 95.0.4638.78.

& Chromium
Version 9504638, /8 (Official Build) Bwilt on Debian , runming on Detaan 11 (&4-bit)

zet help with Chromium 4

2.4 Implementacioén de proyecto con Yew

a. Antes de poder crear un nuevo proyecto en Yew necesitamos contar la instalacién y
con los requisitos mencionados en la documentacion oficial de yew, la instalacién
toma algo de tiempo si es la primera vez que instalamos Rust
https://yew.rs/docs/getting-started/introduction

b. Crearemos una aplicacion de muestra que nos proporciona Yew:

cargo generate --git https://github.com/yewstack/yew-trunk-minimal-template

E:\developer\depruebas\yew>cargo generate --git https://github.com/yewstack/yew-trunk-mininal-tenplate

Project Name: first-yew-project

c. Abrimos nuestra carpeta de proyecto con cualquier editor de texto o codigo.

Obtendremos una estructura muy familiar a React js


https://yew.rs/docs/getting-started/introduction

EXPLORADOR
~ EDITORES ABIERTOS
~ FIRST-YEW-PROJECT
> I .github

7 SIc

B .gitignore

& Cargo.toml
index.html
index.scss
LICENSE-APACHE
LICENSE-MIT
README.md

También tenemos una funcién main que corre nuestro componente <App>
EXPLORADCR main.rs ®

~ EDITORES ABIER... 1 sin guardar
® mod app;

v FIRST-YEW-PROJECT
. ub app: :App;

main() {
yew: :start_app::<App>();

s EDITORES ABIER... 2 sin guardar

yew: :prelude::%;

#[function_component(App) ]
app() -> Html {
html! {
<main>

<img class="logo" src="https://yew.rs/img/logo.png"” alt="Yew logo™ />

<h1>{ "Hello World!™ }</h1>

<span class="subtitle">{ "from Yew with " }<i class="heart" /></span>
</main>




2.5 Demostracién de funcionalidad del framework Yew en el navegador

a. Iniciamos con trunk serve para encender el servidor de Yew

E:\developer\depruebas\yew\first-yew-project>trunk serve

2822-12-81T88:36:13.08328681 starting build
2022-12-81T88:36:13.1683961 spawning asset pipelines

Como veran nuestro proyecto de prueba a generado el front similar a React Js ademas de
hacer uso del archivo binario .wasm

O DevTocls - 127.0.0.1:8080/

Elementos

charset="utf-8

e>Trunk Template</title>
<link rel="stylesheet" href="/index-78beec8bb3
d588cf.css">
<1 rel="prelcad” href="/trunk-template-ae34
2114295b31b5 bg.wasm" as="fetch" type="applica
tion/wasm" crossorigi .- == %@

<link rel="modulepreload” href="/trunk-templa

e-2e342114295b31b5.3s">

Estilos

Filtrar

}
Link {
display: none;

! Hello World!

Probaremos una vez mas la funcionalidad pero ahora agregando un nuevo componente.



2 =in guardar

yew: :prelude

#[function_ component(App)]
app() -> Html {
html! {

<main>
<h1l>{ "Componente 1" }</hl>
<p>{ "Hello World!" }</p>
<Ncomp>< /Ncomp>

</main>

#[function_ component(Ncomp) ]
ncomp() > Html {
html! {
<main>
<h1>»{ "Componente 2" }</hl>
<p>{ "Hello Upeu!" }</p>
</main>

=
Elementos Consola Aplicacion Red
1
Visual Studio Code EENTE (i
chtml>
. v.
ain.rs
a charset="utf-8">
>Trunk Template</title>
¢link rel="stylesheet” href="/index-78b88c8bb3d588cf.css">
#[function_component(App)] <link rel-"preload” href-"/trunk-template-1bbef1875dbed6e3_bg.w
app() > Html { as="fetch" type="application/wasm” crossorigin> == $@
html! { <link rel="modulepreload” href="/trunk-template-1bbef1875dbe@b

<main>
<h1>{ "Componente 1" }<
<p>{ "Hello World!" }<

hcom cong Componente 1

</main> <p>Hello World!</p>

Hello World! -Componente 2</h1>
Hello Upeu!</p>

#[function_component (Ncomp) ] C t 2
ncomp() > Hend { omponente
html! {
<main>
<h1>{ "Componente 2" }</h1> Hello UpeU!
<p>{ "Hello Upeu!" }</p> : = -
</main> Estilos = Calculados WDisefio

Lin.26,col. 1 Espacios:4 UTF-8 CRLF Rust A& 0




3. Resultados

Se obtuvieron los datos del andlisis comparativo del rendimiento entre javascript y
WebAssembly con las condiciones ya especificadas anteriormente teniendo resultados
aproximados que se muestran en los siguientes graficos independientemente del dispositivo
usado en estas pruebas donde se nos muestra el tiempo de respuesta en ms.

3.1 Windows 10 tiempo de respuesta en ms

4 x Intel Core i5 2.50GHz, 8GB DDR3, Windows 10 - ms

JS [l WASM

12.500.000
10.000.000
7.500.000
5.000.000
2.500.000 I I I
0 . AR
Fibonacci Deteccidon de  Multiplicar Multiplicar ~ Clasi. rapida Clasi. rapida Convolucién
Colisiones (Int) (Double) (Int) (Double) de Imagen

Google Chrome (64 bits) Version 96.0.4664.45.

3.2 Android 10 tiempo de respuesta en ms

4 x ARM Cortex-A53 MediaTek™ Helio 2.0GHz, 2GB, Android 10 - ms

JS [l WASM

100.000.000
75.000.000
50.000.000
25.000.000

0 . || . I H =

Fibonacci  Deteccién de  Multiplicar Multiplicar ~ Clasi. rapida Clasi. rapida Convolucion

Colisiones (Int) (Double) (Int) (Double) de Imagen

Chrome 96.0.4664.92 Android Version



3.3 Raspberry Pi OS tiempo de respuesta en ms

4 x Broadcom (ARMv8) 64-bit 1.5GHz, 2GB, Raspberry Pi OS Lite - ms

[0 Js W WASM
126.000.000

100.000.000
76.000.000
§0.000.000

25.000.000

Fibonacci  Deteccionde  Multiplicar Multiplicar ~ Clasi rapida Clasi. rapida Convolucion
Calisiones (Int) (Double) (Int) (Double) de Imagen

Chromium (64 bits) Version 95.0.4638.78.



3.4 Yew Frente a otros Frameworks

Segun TodoMVC Benchmark [10] Yew obtiene latencias mas bajas que cualquier otro
framework

TodoMVC Benchmark

Yew
Mercury
Mercury (thunks)
Vue
Knockout
Elm
Likely.js
Om

Oom v
Backbone
Ractive
React
Angular
Quiescent
Ember
Mithril

0 500 1,000 1,500 2,000

Best time in milliseconds over 1 run (lower is better)

https://github.com/DenisKolodin/todomvc-perf-comparacién

4. Conclusiones

Como ya vimos WebAssembly y el Framework Yew que usa Rust obtienen un
rendimiento excelente. Todos los nhavegadores que incorporan la tecnologia WebAssembly
muestran respuestas mas rapidas hasta un 30% mas con respecto a Javascript que
resultan impresionantes como ya lo vimos con los navegadores de Google Chrome. Por lo
tanto, pareceria que WebAssembly es muy importante para el futuro de los calculos
numeéricos eficientes en la web y aplicaciones complejas por otra parte también haciendo
uso del Framework de Yew para el lado del frontend se obtienen resultados muy

interesantes no solo por la velocidad si no también por cobmo en un futuro no muy lejano ya



podremos empezar a usar otro lenguaje como Rust o distintos para desarrollar una web mas

eficiente, segura y veloz.
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