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Streszczenie. W niniejszej publikacji oméwiona zostala nowa technika tworzenia oprogramowania — programowanie sterowane zdarzeniami.
Zostala ona por6éwnana z innymi popularnymi technikami tworzenia serwisow w celu ujawnienia stabych punktéw oraz sprawdzeniu, w jakich

obszarach aplikacji internetowych nadaje si¢ do stosowania.
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1. Wstep

W zwiazku z dynamicznym rozwojem Internetu oraz
wykorzystywanych w nim technologii, aplikacje internetowe
dostgpne w sieci zaznaty rowniez duzych zmian. Wraz z ich
rozwojem powstalo wiele mechanizméw stuzacych do
tworzenia  oprogramowania [1]. Jednym z takich
mechanizmdw jest programowanie sterowane zdarzeniami, na
ktérym bazuje architektura platformy Node.js
wykorzystywana w niniejszej publikacji [2].

Na dzien dzisiejszy istnieje  wiele  aplikacji
internetowych wykorzystujacych nowa technik¢ tworzenia
oprogramowania — programowanie sterowane zdarzeniami.
Jej dziatanie polega na uruchomieniu programu obstugi
zdarzen w chwili wystapienia odpowiedniego zdarzenia.
Zdarzenia te wywolywane sa asynchronicznie w stosunku do
dziatania programu [3].

Platforma Node.js wykorzystywana jest w wielu
produktach wytwarzanych i wspieranych przez znane firmy
takie jak Yahoo czy Google. Osiagnigcie takiej popularnosci
stato si¢ mozliwe dzigki jej wydajno$ci oraz systemu paczek
npm (ang. node package manager) [4]. Platforma ta
stosowana jest zazwyczaj w serwisach z wysokim
obciazeniem tzn. duza liczba odston strony. Na dzien
dzisiejszy platforma programistyczna Node.js jest jedna

z najbardziej popularnych platform tworzenia
oprogramowania na runku i jej popularno$¢ wciaz rosnie [5].

W  niniejszej publikacji  przedstawione  zostato
pordwnanie  dwoch  technologii  tworzenia  aplikacji
internetowych: PHP oraz Node.js. Kazda z tych technologii
ma swoje zastosowanie w réznych obszarach i bazuje na
r6znych paradygmatach programowania. Gtéwnym celem jest
zbadanie zachowania stworzonej aplikacji i w jej oparciu
przeprowadzenie réznych testéw, co pozwoli na ujawnienie
stabych  punktéw, a nastgpnie dokonanie analizy
pordwnawczej. Po przeprowadzeniu analizy bgdzie mozna
odpowiedzie¢ na pytanie, czy platforma Node.js oparta
o technik¢ tworzenia oprogramowania ,Sterowanie przez
zdarzenia” jest wydajna i czy nadaje si¢ do serwiséw z duzym
przeptywem danych oraz duza liczba uzytkownikow.

2. Opis aplikacji testowych

Aby méc dokona¢ analizy poréwnawczej powstaly dwie
mate testowe aplikacje internetowe napisane w popularnych
technologiach tworzenia oprogramowania — PHP i1 Node.js
[6]. Aplikacje zostaty zaimplementowane w czystym kodzie
PHP oraz JavaScript bez uzycia zadnych frameworkéw, ktére
lacza si¢ ze wspdlng baza danych postawiona na PostgreSQL.
Baza danych zawiera trzy tabele, ktore zostaly wypelnione
danymi. Po stworzeniu takich aplikacji przeprowadzone
zostaly r6zne testy.
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Kazda z zaprojektowanych aplikacji posiada listg
funkcjonalnosci, ktére postuza do przeprowadzenia badan.

Gltéwna funkcjonalno$cia aplikacji jest posiadanie
prostego interfejsu graficznego umozliwiajacego wykonanie
réznych operacji. Ponizej przedstawiona zostala lista
dostgpnych akcji.

WysSwietlanie danych - przykladowa aplikacja taczy sig
zbaza danych w celu pobrania oraz wys$wietlenia réznej
ilosci informacji. Dla danego przypadku stworzone zostaty
trzy proste akcje:

e wyswietlanie listy uzytkownikéw — stworzona zostala
tabela zawierajaca tysiac rekordow;

e wysSwietlanie stanowiska prac uzytkownikéw - tabela
zawiera 10000 rekordéw;

¢ wysSwietlanie listy artykutéw uzytkownikéw — w tym celu
powstata tabela posiadajaca 50000 rekordow.

Wyszukiwanie danych - akcja polega na wyszukaniu
najbardziej popularnego artykutu

Filtrowanie danych — wyswietlanie uzytkownika z pensja
wigksza od pensji $redniej wsroéd wszystkich uzytkownikoéw

Wstawianie danych - zadaniem akcji jest wstawienie stu
rekordéw do tabeli zawierajacej informacje o uzytkownikach

Operacje na tablicach — w tym przypadku wykorzystany
zostal algorytm sortowania babelkowego, ktory przyjmuje
tablice posiadajaca 10000 losowych liczb i sortuje ja rosnaco

Operacje na plikach — aplikacja odwotuje si¢ do API
systemu operacyjnego W celu pobrania zawartosci
przyktadowego folderu, a nastgpnie wy$wietlenie rozmiar6w
plikéw znajdujacych si¢ w tym katalogu. Dana operacja
wywotywana zostata tysiac razy

Operacja na tekS§cie - zadaniem aplikacji jest
wygenerowanie 10000 unikatowych ciagéw znakéw za
pomoca ré6znych metod dostgpnych w obu technologiach np.
dlugos¢ tekstu czy generowanie znaku.

3. Realizacja badania

W przedstawionej publikacji przeprowadzone zostaty
dwa eksperymenty, a nastgpnie poddane analizie. Pierwszy
eksperyment polegal na zbadaniu szybkosci dziatania
aplikacji napisanej w jezyku programowania PHP. Drugi
eksperyment zawieral identyczne czynnosci jak w pierwszym
przypadku, tylko ze aplikacja zostata zaimplementowana przy
uzyciu platformy Node.js. Wszystkie testy wykonano na
serwerze dzialajacym lokalnie.

Kazdy eksperyment polegal na wykonaniu dziewigciu
réznych akcji. Pierwsze trzy akcje pobieraty oraz wySwietlaty
rézna ilo$¢ informacji z bazy danych. Kolejne trzy akcje
polegaly na wykonaniu réznych obliczen oraz odwotan do
funkcjonalno$ci operacyjnego systemu. Ostatnie trzy akcje

mialy do czynienia z baza danych - wykonane zostaty takie
dziatania jak: wyszukiwanie, filtrowanie oraz wstawianie
danych do bazy.

Dla kazdej akcji zostaly wykonane trzy pomiary
mierzenia czasu oczekiwania odpowiedzi z serwera,
a nastgpnie obliczona zostata warto$¢ Srednia. Warto zwréci¢
uwage na przechowywanie danych w przegladarkach — moze
to mie¢ duzy wplyw na otrzymane wyniki, dlatego przy

kazdym teScie czyszczona byla pami¢¢ podrgczna
przegladarki.
4. Analiza badan

Poréwnane zostaly dwie technologie tworzenia stron
internetowych PHP oraz Node.js i przeprowadzono analiz¢
otrzymanych wynikdw. Poréwnanie dotyczy takich aspektow
aplikacji jak:

e szybko§¢ pobierania zadania przez serwer, tworzenia
odpowiedzi oraz przestania danych w odpowiednim
formacie;

¢ wykorzystanie zasobéw fizycznej maszyny.

Celem przeprowadzenia analizy jest uzyskanie zalet oraz
wad wykorzystanych technologii oraz sprawdzeniu, ktéra z
nich jest lepszy iprzynosi wigksze korzySci w serwisach,
w ktérych gtéwnym aspektem jest ich wydajnosé.

Ponizej zostal zaprezentowany szereg réznych testow.
Testy polegaly na zmierzeniu czasu odpowiedzi serwera.
W celu przeprowadzenia analizy i otrzymania wynikow, testy
zostaty podzielone na osiem etapow.

W pierwszym etapie przeprowadzono test wySwietlenia
strony gléwnej, ktéra zawiera list¢ dostgpnych akcji. Jak
wida¢ na ponizszym rysunku (Rys. 1) najlepszy czas
osiagnigty zostal przez platform¢ Node.js. Czas potrzebny na
wczytanie strony gléwnej jest w dziesig¢ razy mniejszy niz
jest to w przypadku PHP.

W drugim etapie aplikacja testowa miala do czynienia
z baza danych. Testy zostaly przeprowadzone przy uzyciu
trzech réznych akcji. Pierwszy test dotyczyl wySwietlenia
listy uzytkownikéw (Rys. 2). W otrzymanych wynikach
widaé, ze obie technologie sa na podobnym poziomie,
natomiast wydajno$¢ operacji zwigzanych z pobieraniem
danych z bazy przy uzyciu platformy Node.js nie sa zbyt
szybkie iprzy wigkszym przeplywie danych PHP sprawuje
si¢ duzo lepiej, co zostalo zaobserwowane w kolejnych
testach.
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Rys. 1. Szybkos$¢ wezytywania strony gtdwnej
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Rys. 2. Szybkos$¢ wezytywania listy uzytkownikow

W kolejnych testach mozna zauwazyé, ze przy wigkszej
ilosci informacji pobieranych z bazy danych Node.js radzi
sobie duzo gorzej niz PHP (Rys. 3 oraz Rys. 4). Dzieje si¢
tak, poniewaz wykorzystywane biblioteki oraz potaczenia z
baza danych moga znacznie obnizy¢ wydajnos$¢ platformy
Node.js. Kazda z nich mogta zosta¢ zaimplementowana na
rézne sposoby lub przy tworzeniu przyktadowej aplikacji
mogly zosta¢ popetnione réznego rodzaju biedy.

W trzecim etapie aplikacja testowa miata do czynienia
z sortowaniem babelkowym. Taki typ testu potrafi mocno
obciazy¢ procesor, co z kolei ma wplyw na wydajnos¢
aplikacji. Obserwujac ponizej zamieszczony rysunek (Rys. 5)
mozna stwierdzi¢, ze Node.js potrafi duzo szybciej
przetworzy¢ cigzkie operacje i sprawniej wykorzystuje moc
obliczeniowa procesora. Réznica w czasie jest ogromna —
Node.js dokonat sortowania tablicy w 0,13 ms, a PHP prawie
w 5s.
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Rys. 3. Szybkos$¢ wezytywania listy stanowisk prac
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Rys. 4.  Szybkos$¢ wezytywania listy artykutéw
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Rys. 5.  Szybkos¢ porzadkowania tablicy liczb losowych

Czwarty etap polegat na odwolaniu si¢ do
udostgpniajacych ushug systemu operacyjnego — pobranie
listy plikéw z przyktadowego folderu, a nastgpnie uzyskanie
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rozmiaru dla kazdego pliku. Obserwujac rysunek (Rys. 6)
mozna wnioskowac, ze platforma Node.js potrafi w szybki
sposob obstuzy¢ odwotania do systemu plikdw, chociaz
realizacja tej operacji w jezyku programowania PHP tez jest
na wysokim poziomie (réznica czasOw wynosi okoto 400 ms
na korzys$¢ platformy Node.js).
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Rys. 6. Szybkos¢ pobrania listy plikow

W kolejnym piatym etapie badania obie technologie
zostaly przetestowane wzgledem szybkosci wykonania
operacji na tekscie. Rysunek 7 §wiadczy o tym, ze aplikacje
wygenerowatly tekst w bardzo krétkim czasie i $mialo mozna
stwierdzi¢, ze dziatania takiego typu nie sg specjalnie trudne
dla obu technologii tworzenia stron internetowych.
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Rys. 7. Szybkos$¢ wykonania operacji na tekscie

W kolejnych dwéch etapach aplikacje znowu miaty do
czynienia z baza danych. Tym razem zadanie polegalo na
wyszukiwaniu danych — szukanie najpopularniejszego
artykutu oraz filtrowanie danych pod katem pensji
uzytkownikéw. Z otrzymanych rezultatow widaé, ze
w przypadku mniejszej ilosci danych pobieranych z bazy,
czas odpowiedzi z serwera dla obu technologii jest podobny
(Rys. 8). Ciekawa sytuacja wystgpuje podczas pobierania
wigkszej ilo$ci danych. Aplikacja oparta o platform¢ Node.js
ma duzy spadek wydajnosciowy, co mozna zauwazy¢ na

rysunku 9. Jak wspomnialem wcze$niej spowodowane to
moze by¢ wieloma faktorami.
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Rys. 8. Szybkos$¢ wyszukiwania artykutu

90 Czas pobierania danych (ms)
B Firefox M Chrome
80

70
60
50
40
30
20
10

0

Node.is

Rys. 9. Szybkosc¢ filtrowania uzytkownikéw

Ostatni etap polegal na wstawianiu danych do tabeli.
Zapytanie SQL  wykonane zostalo sto razy. Na
przedstawionym ponizej rysunku widaé, ze czas osiagnigty
przez platform¢ Node.js jest 52 razy mniejszy niz
w przypadku PHP (Rys. 10). Dzigki asynchronicznemu
modelowi Node.js nie czeka na wykonanie zapytania, tylko
wykonuje nastgpne [7]. Wszystkie takie operacje
wykonywane sa réwnolegle. W przypadku aplikacji napisanej
w PHP wywotanie kolejnego zapytania nastapi w chwili
zakonczenia poprzedniego [8]. Wtasnie dlatego Node.js jest
zalecany do stosowania w serwisach z duza liczbg
uzytkownikow.

Przy przeprowadzeniu wyzej opisanych testOw waznym
aspektem bylo wykorzystanie dostgpnych zasobéw maszyny
fizycznej. Zbyt duze ich zuzycie potrafi spowolni¢ dziatania
systemu, a czasami nawet do zatrzymania dziatania aplikacji.
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Rys. 10.  Szybkos$¢ wstawiania danych

Waznym podzespotem serwera jest procesor. Szybko$¢
dziatania operacji zalezy od charakterystyk procesora oraz
jego wykorzystania. Jak wida¢ na zamieszczonej ponizej
tabeli 1, serwer platformy Node.js przy 10000 jednoczesnych
odwotaniach do strony gléwnej wykorzystuje tylko jeden z
czterech dostgpnych rdzeni i zuzywa okoto 15% dostgpnej
mocy obliczeniowej procesora, natomiast serwer Apache przy
identycznym teScie wydajnoSciowym obcigza wszystkie
cztery rdzenia procesora i wykorzystuje okoto 70% dostgpne;j
mocy.

Kolejnym waznym podzespolem serwera jest pamigé
RAM. Obserwujac tabele 1 mozna zauwazy¢, ze platforma
Node.js posiada nieco gorsze wyniki niz PHP. W przypadku
technologii PHP wykorzystanie pamigci RAM w trakcie
wykonywania testu nie zmienilo si¢, natomiast Node.js
wykorzystat okoto 4% dodatkowej pamigci RAM. Pomimo
to, ze wzgledu na wydajno$¢ nowoczesnych serweréw (ilo§¢
dostgpnej pamigci RAM), tak male réznice nie bgda mialy
duzego wplywu na wydajno$¢ aplikacji.

Tabela 1. Zuzycie zasobéw maszyny fizycznej

Obcigzenie procesora %
S Wykorzystanie
erwer pamieci RAM %
1CPU 2CPU 3CPU 4CPU
Apache 68 65 68 65 35
Node.js 18 5 6 5 39
5. Whioski

Platforma Node.js zdobywa coraz wigksza popularnosé¢
wsrdd programistdw. W ciagu ostatnich kilku lat platforma
zostata zaakceptowana przez znane firmy i wykorzystywana
w ich produktach [9].

Po analizie przeprowadzonych testow $mialo mozna
stwierdzi¢, ze Node.js jest naprawd¢ wydajny. W poréwnaniu
z serwerem Apache, Node.js dziala znacznie szybciej, ale

dzigki tak duzej wydajnos$ci serwer platformy Node.js zuzywa
wigcej zasobow komputera niz serwer Apache, a doktadnie
pamigci RAM. Warto dodaé, ze Node.js nie jest prosty w
nauczeniu, poniewaz architektura platformy bazuje na
asynchronicznych dziataniach i poczatkujacy programista
moze popetni¢ wiele btedow, ktére spowoduja duze zuzycie
zasobé6w maszyny fizycznej, a nawet doprowadzi¢
zmniejszenia wydajnosci zaprojektowanej aplikacji.

Jesli chodzi o wybdr migdzy tymi platformami to warto
pamigta¢, ze Node.js nie bgdzie potrafit zastapi¢ PHP we
wszystkich przypadkach, rozwiaza¢ wszelkie problemy z
architektura aplikacji lub poprawi¢ szybko$§¢ dziatania
aplikacji przy duzym obciazeniu. Jezeli wybdr padl na uzycie
platformy Node.js w nowym projekcie lub na przepisanie
starego, najpierw nalezy zastanowi¢ si¢ czy wybrana
platforma bedzie spetnia¢ wszelkie wymagania projektu i czy
bedzie ona stanowi¢ dobre rozwigzanie. RoOwniez w
zalezno$ci od planowanych funkcjonalnosci aplikacji,
wykorzystywanych bibliotek, polaczen z baza danych,
wydajnos¢ platformy Node.js moze znacznie si¢ rdznic.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze architektura ma
bardzo duze znaczenie dla wydajno$ci catego systemu.
Potencjat platformy Node.js i jej zastosowan dobrze pokazuje
lista  dostgpnych  modutéw.  Dostarczenie  serwera
z asynchronicznym I/O sprawia, ze wielokrotne odpytywanie
bazy nie prowadzi do tworzenia kolejnych operacji, poniewaz
wykonywane sg one réwnolegle [10]. W czasie oczekiwania
na odpowiedZ z bazy danych lub innych ustug, serwer
platformy Node.js potrafi bez zadnego problemu przyjmowac
kolejne polaczenia i generowaé dla nich odpowiedzi. Dzigki
temu Node.js potrafi ekonomicznie wykorzystywac zasoby
komputera, a przede wszystkim daje duzy przyrost
wydajnosci. Warto réwniez dodaé, ze uzywanie platformy
Node.js w projekcie zalezy od wiele czynnikéw: specyfikacji
projektu, dos$wiadczenia programisty, a uzycie platformy nie
zawsze rozwiaze wszelkie problemy.
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