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1. Wstep 2. Celi zakres badania
Ideg tego artykutu jest pordwnanie dwoch niezaleznych Celem badania jest pordéwnanie wydajnosci oraz sposobow
frameworkow do tworzenia aplikacji internetowych w jezyku wytwarzania aplikacji przy uzyciu frameworka Laravel
PHP — Laravel i Codelgniter. Wybor zostal uwarunkowany i Codelgniter. Do wykonania testow zostaty utworzone dwie
popularnoscia zapytan w wyszukiwarce Google [1] (Rys. 1) aplikacje testowe posiadajgce takg sama szat¢ graficzng oraz
oraz brakiem podobnych prac zawierajacych szczegdlowe funkcjonalnosci. Roznicg jest szkielet budowy aplikacji.
zestawienie tych narzedzi. Projekty korzystaja ze wspdlnej bazy danych oraz §rodowiska
testowego.
Istnieja artykuly, ktore staraja si¢ wskaza¢ rdznice
pomigdzy obydwoma frameworkami. Nie uwzglgdniaja one 3. Aplikacje testowe
jednak badan nad wydajnoscig lub testow symulujacych
zwigkszony ruch uzytkownikow [2-4]. Aplikacja wykonana przy uzyciu obydwu frameworkow
jest prostym dziennikiem internetowym — mikro blogiem.
® laravel @ cakephp symfony @ zend @ codeigniter Podstawowa funkcja jest tworzenie wpisow sktadajacych sig¢

z tytutu, tre$ci oraz tagéw tematycznych. Dodatkowo mozna
wyswietli¢ wszystkie posty napisane przez danego autora.

Mozliwe jest rowniez pokazanie wszystkich wpisow,
uzytkownikow oraz tagéw znajdujacych si¢ w bazie danych.
W kazdej z podstron jest mozliwo$¢ przejscia do
pojedynczego elementu. Szata graficzna strony zostata
maksymalnie uproszczona. W tym celu wykorzystano
darmowy szablon Bootstrap (Rys. 2 ).

Rys. 1. Wyniki zapytan  poszczegdlnych frameworkow ~ PHP
w wyszukiwarce Google na przestrzeni pigciu lat
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Rys. 2.

Utythownicy Tag)  Stwdez nowey wpis

Ale brama

Szkoda, ze Szpilka przegrat

Postawitem na riego kupon |

Szkoda sedziego

4. Analiza poré6wnawcza

Najwazniejsze cechy Laravel i
zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1. Wiasciwos$ci frameworkow

Od jutra nowa praca

Biedranko preybywam!

Jutro 11 listopada tak?

Widok prezentujacy list¢ wszystkich wpisow

Codelgniter zostaty

Laravel Codelgniter
Rok wprowadzenia 9 czerwca 2011 28 lutego 2006
Aktualna wersjairok | 55 4 092018) | 3.1.9 (12.06.2018)
wydania
Wymagane uzycie
Composera do Rozpakowanie
L. pobrania archiwum.
Instalacja i p . .
. . instalatora. Konfiguracja
konfiguracja . .
Konfiguracja polegajaca na
polegajaca na edycji pliku php.
edycji pliku php.
Waga frameworka
[MB] 30 MB 11 MB
MySQL,
PostgreSQL, MS
Obslugiwane bazy MySQL, SQLite, SQL, SQLite,
danych PostgreSQL, SqISrv | CUBRID, Oracle,
Interbase/Firebird,
ODBC
Stosowany ORM Eloquent ActiveRecord
Wzorzee projektowy Model-View- Model-View-
Controller Controller
Zabezpieczenie
przed SQL Zabezpieczenia
Injection, URI, filtrowanie
Zabezpieczenia filtrowanie XSS, XSS, ochrona
ochrona przed przed atakiem
atakiem CSRF, CSRF
system autentykacji
Brak
Silniki szablonow Blade dedykowanego
(widok) silnika (czysty kod
PHP + HTML)
Licencja X11 (MIT) X11 (MIT)

4.1. Instalacja i konfiguracja

Proces instalacyjny Codelgniter jest prosty i intuicyjny.
Polega on na pobraniu najnowszej wersji ze strony tworcow
[5]. Nastepnie nalezy rozpakowaé zawarto$¢ otrzymanego
archiwum do gléwnego katalogu projektu. Kolejnym krokiem
jest zdefiniowanie adresu URL aplikacji. Odbywa si¢ to
w pliku application/config/config.php. Nalezy zmodyfikowaé
warto$¢ elementu tablicy $config:

$config['base_url'] = 'http://localhost/ci';

Kolejng czynnoscia jest zdefiniowanie potaczenia z baza
danych. W tym celu nalezy uzupehi¢ tablice $db znajdujaca
si¢ w pliku application/config/database.php o dane takie jak
host, nazwa bazy, login i hasto uzytkownika oraz port. Tablica
$db posiada domyslnie klucz defaulr. Jest to identyfikator
polaczenia z baza danych. Mozliwe jest utworzenie wielu
réznych potaczen pod innymi kluczami tablicy. Edytujac
warto$¢ zmiennej active_group o odpowiedni identyfikator
zostaje wskazane potaczenie, z ktorego aplikacja bedzie
obecnie korzystac.

Laravel do instalacji wykorzystuje narz¢dzie Composer,
czyli system zarzadzania pakietami dedykowany dla jezyka
PHP. Jest to jeden z wymogdéw Laravel. W przypadku braku
narzedzia Composer, nalezy go zainstalowac i skonfigurowaé
na docelowej maszynie. Zwicksza to ztozono$¢ catego procesu
instalacji w poréownaniu do Codelgniter. Posiadajac
skonfigurowany Composer nalezy pobra¢ instalator dla
Laravel wykorzystujac komendg:

composer global require "laravel/installer"

Nastepnie
polecenie:

w docelowym katalogu projektu wykonac

laravel new appl

Instalator utworzy nowy projekt, ktéry zostanie nazwany
appl. Laravel pozwala uruchomié¢ serwer lokalny pod adresem
http://localhost:8000, korzystajac z interfejsu Artisan za
pomocg komendy:

php artisan serve

Do obstugi aplikacji testowej nalezy ustawi¢ potaczenie
poltaczenie z baza danych oraz zdefiniowania adresu URL
aplikacji. Konfiguracja ta przebiega poprzez edycje pliku .env.
W odréznieniu od Codelgniter obie te czynnosci wykonywane
sa w tym samym miejscu.

4.2. Struktura plikéw

Struktura plikow 1 katalogow obu projektow zostata
ukazana na rysunku 3.

W Codelgniter folder application jest odpowiedzialny za
przechowywanie  kodu logiki  aplikacji.  Wszystkie
funkcjonalnosci oraz metody powinny znalez¢ si¢ wlasnie
wtym folderze. Katalog ten zawiera w sobie kilka
podkatalogow:

e config — posiada pliki konfiguracyjne aplikacji np.
ustawienia polaczenia bazy danych;
controllers — przechowuje kontrolery. Jest to podstawowa
czes$¢ aplikacji;

e hooks — sluzy do umieszczania kodu rozbudowujacego
oraz modyfikujacego podstawowe funkcjonalnosci
frameworka;

e libraries — przechowuje biblioteki;
e models —zawiera modeli aplikacji;
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® views —
projektu.

odpowiada za przechowywanie widokow

Katalog system zawiera pliki kluczowe do dziatania aplikacji.
Jest to rdzen catego szkieletu frameworka.

Rys. 3.

Struktura projektéw

Kazdy katalog w projekcie Laravel jest odpowiedzialny za
inny aspekt infrastruktury aplikacji, a jego nazwa jest
logicznie dopasowana do zadania:

e app — miejsce przechowywania aplikacji. Zawiera pliki
obstugujace komendy konsolowe, zdarzenia, wyjatki,
kontrolery, uslug, modele oraz filtry i klasy zadan;

e bootstrap — skrypty uruchomieniowe frameworka;

e config — pliki konfiguracyjne aplikacji oraz klasy
obstugujace bazy danych i ich migracje;

e public — katalog rdzenia projektu. Zawiera plik
konfiguracji .htaccess, favicon strony, pliki JavaScript,

kaskadowe arkusze
uruchamia aplikacje;

e resource — katalog przechowujacy pliki jezykowe oraz
widoki projektu;

e routes — zawiera zasady routingu aplikacji;

e storage — miejsce magazynowania pamicci podrecznej,
automatycznie generowanych logow oraz plikow
przesytanych od strony uzytkownika;

o tests — katalog zawierajacy przypadki testowe;

e vendor — zewnetrzny kod pobierany przy uzyciu
Composera.

stylow oraz index.php, ktory

Waznymi elementami struktury projektu Laravel
niektore pliki znajdujace si¢ w glownym folderze projektu:
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.env — konfiguracja zmiennych srodowiskowych projektu;
artisan — interfejs konsolowy Artisan;

composer.json — manifest zalezno$ci projektu;
phpunit.xml — konfiguracja PHPUnit do obstugi testow
jednostkowych;

e server.php — lekki serwer do lokalnego rozbudowywania
aplikacji.

4.3. Routing

Edycja routingu w Codelgniter polega na modyfikacji
pliku znajdujacego si¢ w application/config/routes.php.
Umiejscowiona jest w nim tablica $route, w ktérej mozna
dostosowywaé zasady routingu. Klucz tablicy odpowiada
sciezce URL, ktéra =zostanie przechwycona, natomiast
warto$¢ tablicy decyduje o wywolaniu konkretnej metody
kontrolera.

W Laravel, routing jest definiowany w czterech r6éznych
plikach — web.php, api.php, channels.php oraz console.php.
Znajduja si¢ one w katalogu routes i s3 automatycznie
inicjalizowane przez framework. Kazdy z plikdéw odpowiada
za routing innego interfejsu aplikacji. Do obshugi aplikacji
testowej zostal wykorzystany jedynie interfejs webowy.

Ustalanie zasad routingu polega na korzystaniu z metod
obiektu klasy Route. Dostgpne podstawowe funkcje to get(),
post(), patch(), put(), delete() i options(). Kazda z metod
odpowiada innemu zadaniu przegladarki. Wszystkie z nich
przyjmuja natomiast dwa parametry — Sciezke uri i callback
czyli wywotanie funkcji zwrotnej.

4.4. Kontroler

W Codelgniter utworzenie kontrolera wiaze si¢
z wygenerowaniem nowej klasy, ktora musi dziedziczy¢ po
bazowej klasie CI_Controller i umieszczeniem jej w katalogu
application/controllers. Waznym krokiem jest dodanie
w konstruktorze wywolania konstruktora rodzica klasy.
Dodatkowo mozna wprowadzi¢ w nim inicjalizacj¢
potrzebnych bibliotek i modeli.

Definiowanie kontrolerbw w Laravel odbywa sig¢
w katalogu app/Http/Controllers. Podobnie jak w Codelgniter,
dobrg praktyka jest utworzenie klasy, ktora dziedziczy po
wbudowanej klasie o nazwie Controller. Nie jest to co prawda
wymagane, ale zyskuje si¢ dostgp do roéznych ciekawych
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metod, takich jak na przykltad middleware(), validate(),
dispatch().

4.5. Model

W  Codelgniter tworzenie modelu polega na
wygenerowaniu nowej klasy, ktora dziedziczy po bazowej
klasie CI_Model. Jest to analogiczne z procesem wytworczym
kontrolera w tym frameworku. Klas¢ nalezy umieécié
w katalogu  application/models. ~Modele  w Codelgniter
posiadaja rozbudowang liste¢ metod ulatwiajaca otrzymywanie
i wprowadzanie danych.

Istnieje mozliwo$¢ nadania statusu globalnego modelowi.
Oznacza to, iz bedzie on inicjalizowany dla wszystkich
kontroleréw podczas uruchamiania si¢ silnika frameworka.
W celu ustawienia takiej opcji nalezy doda¢ nazwe modelu do
tablicy automatycznego wiaczenia, ktora znajduje si¢
w application/config/autoload.php.

Model w Laravel wykorzystuje dziedziczenie po klasie
Model. Ma to zwigzek z dostarczanymi funkcjami
zapewniajacymi swobodne pobieranie informacji z bazy
danych. Przyktadem takiej metody jest all(). Funkcja ta
wywolana na klasie modelu Post stworzonej do obshugi
wpisOw, pobiera wszystkie wiersze z bazy danych w tabeli
posts. Laravel nie prosi o podanie tabeli, z ktérej maja zostaé
uzyskane informacje. Przyjeto zasadg, iz nazwa tabeli w bazie
danych powinna sklada¢ si¢ z nazwy klasy modelu oraz
dotaczonej na koncu litery ,,s”.

Miejsce magazynowania modeli to katalog app. Operacje
na bazie danych moga by¢ wykonywane bezposrednio przy
uzyciu klasy DB, ktora pozwala w tatwy sposob zarzadzac
danymi.

4.6. Widok

W przeciwienstwie do innych popularnych frameworkow
w Codelgniter nie wykorzystano zadnego znanego systemu
szablondéw, jak na przyktad Twig czy Smarty. WysSwietlanie
danych, tworzenie petli raz instrukcji warunkowych przebiega
przy uzyciu wbudowanej skladni jezyka PHP jaka jest
dostepna w aplikacjach nie zawierajacych frameworkéw lub
zewnetrznych bibliotek.

Laravel magazynuje swoje widoki w katalogu
resources/views. Do obstugi wykorzystuje dedykowany silnik
szablonow — Blade. W odréznieniu od rozwigzan innych
frameworkdéw ( na przyklad Twig), pomimo posiadania
wilasnej sktadni - nie istnieje zakaz wykorzystywania kodu
napisanego w PHP [6]. Ponadto wszystkie widoki sa
kompilowane do postaci czystego kodu PHP. Dla swoich
plikéw Blade korzysta z rozszerzenia .blade.php.

4.7. Poréwnanie wybranych metryk kodu

W tabeli 2 zostaly poréwnane dlugosci i
przyktadowych komponentow obu aplikacji testowych.

wagi

Tabela 2. Metryki kodu

Laravel Codelgniter

Liczba

linii kodu 83 03
KoptFoler Llczl?a 2162 3330
WpiSOW znakow

Rozmiar

w KB 2.11 3.32

Liczba

linii kodu 49 11

. Liczba

Model wpisow , 1210 3435

znakow

Rozmiar

w KB 1.18 3.74
Rozmiar aplikacji w KB 20.3 170
Rozmiar projektu w MB 37.9 14.6

5. Przebieg badania

Aplikacje testowe zostaly uzupelnione o metody, ktore
mierzg czas wykonywania danej operacji:

e uruchamiania strony powitalnej;

e wprowadzania duzej liczby wpisow;

e generowanie strony internetowej sktadajacej si¢ z duzej
liczby elementéw (Wpisow).

Wszystkie pomiary czasu przeprowadzone zostaly na dwoch
niezaleznych maszynach — komputerze stacjonarnym (PC)
i laptopie, ktére posiadaja roézne wersje oprogramowania
zestawione w tabeli 3.

Tabela 3. Wersje zastosowanego oprogramowania

PC Laptop
Serwer Apache 2.4.29 24.34
PHP 7.1.15 7.2.10
Serwer MySQL 5.6.36-83.0 5.6.39-83.1
Porownanie  specyfikacji obu  maszyn  zostalo
zaprezentowane w tabeli 4.
Tabela 4. Specyfikacja sprzetowa
PC Laptop
Pr - Intel Pentium G4560 2 x | Intel Core i5-3210M 2 x
0eeso 3,50 GHz 2,50 GHz
Pamigc
RAM 8 GB 8 GB
Dvsk 550 MB/s dla odczytu 555 MB/s dla odczytu
Y 540 MB/s dla zapisu 510 MB/s dla zapisu

Do mierzenia czasu zostata wykorzystana wbudowana funkcja
PHP microtime(), ktéora zwraca obecng godzing w formie
mikrosekund. Odejmujac warto$¢ przed i po wykonaniu
operacji otrzymuje si¢ liczb¢ sekund jaka potrzebowal skrypt
na jej realizacj¢. Kazdy test zostal powtdrzony 5 razy,
natomiast wynik koncowy to $rednia z wszystkich prob.

5.1. Czas generowania strony
Strona powitalna obu aplikacji nie wykorzystuje zadnych

informacji pochodzacych z bazy danych. W tabeli 5 pokazano
pomiary czasu generowania si¢ dokumentow HTML.
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Tabela 5. Czasy generowania strony powitalnej

Codelgniter Laravel
PC 0.00133 s 0.00679 s
Laptop 0.00188 s 0.01116 s

W tabeli 6 i na rysunku 4 poréwnano czas generowania si¢
podstrony, ktora pobiera informacje z bazy danych.
Przetestowano warianty wyswietlania listy wpisow w liczbie
100, 1 000 i 10 000. Obie aplikacje korzystaja z tej samej bazy

danych, na tym samym serwerze lokalnym.

Tabela 6. Czasy wyswietlania wpisow z bazy danych

Liczba wpisow | Codelgniter | Laravel
100 0.09252 s 0.22297 s
PC 1000 0.79095 s 1.50472 s
10000 6.0967 s 17.36832 s
100 0.06506 s 0.16905 s
Laptop 1000 0.57473 s 1.47966 s
10000 5.68999 s 13.93202 s

Wyswietlanie wpisow

Czas wykonywania skryptu [s]

= Laravel (PC) = Codelgniter (PC)

Laravel (Laptop) == Codelgniter (Laptop)

Dodawanie wpiséw
= Laravel (PC) = Codelgniter (PC) Laravel (Laptop) = Codelgniter (Laptop)

400

Czas wykonywania skryptu [s]

Liczba wpiséw

Rys. 5. Wykres liniowy sporzadzonych na podstawie danych z tabeli 7

5.3. Dzialanie pod obciazeniem

Do wykonania tzw. stress testu wykorzystano Apache
JMeter [7]. Test polega na imitowaniu wej$¢ uzytkownikéw na
strong. JMeter pozwala wysyta¢ zapytania HTTP do serwera
oraz kreowaé scenariusze zachowania uzytkownikow.
Program jest udostgpniany przy uzyciu licencji Apache
w wersji 2.0. Na potrzeby badania stworzono dwa scenariusze
testowe. Parametry scenariuszy prezentuje tabela 8. Pierwszy
test symuluje ruch 30 uzytkownikéw, ktorzy w ciggu 50
sekund wchodza na strone¢ i po okoto 30-60 s przechodza na
inne podstrony. Test zostal powtdrzony 20 razy. Drugi test
symuluje wejscie 250 oséb na stron¢ wciggu 15 sekund.
Otrzymane wyniki prezentuje tabela 9.

Tabela 8. Parametry scenariusza do testow obciazeniowych

Liczba wpisow Test #1 | Test #2
Liczba watkow (uzytkownikow) 30 250
o ) ) Czas rozpoczgcia wszystkich watkow 50 15
Rys. 4. Wykres zaleznosci czasowych na podstawie danych z tabeli 6 Tlo$¢ powtdrzeh 20 20
5.2. Operacje wprowadzania wpisow Tabela 9. Wyniki stress testu
Test Codelgniter Laravel
Kolejnym badaniem byto sprawdzenie czasu wykonywania PC Laptop | PC Laptop
si¢ metod wprowadzajacych nowe wpisy do bazy danych. Sredni czas #1 151 337 187 389
Przed kazda operacjg, tabela posts w bazie danych byla odpowiedzi
oprozniana. Na potrzeby badania zostaly stworzone [ms] # | 1903 9545 376 9620
odpowiednie metody, ktorych zadaniem bylo generowanie Min. czas - #1 | o4 155 166 246
wpisow w obu frameworkach. Funkcje te przyjmuja jeden odpowiedzi
g . .. . f . [ms] #2 93 152 11 232
argument — liczbe iteracji dodawania postow jaka ma wykonaé
metoda. Badanie przeprowadzono w trzech konfiguracjach - Maks. czas #1 3134 2478 8661 8453
100, 1000 i 10 000 postéw. Wyniki przedstawia tabela 7 oraz ?ig?wwdm # | 7481 44050 3068 30458
rysunek 5. Odchylenic #1 | 15876 | 22231 | 32598 | 400.78
Tabela 7. Czasy wprowadzania wpisow do bazy danych standardowe #2 1443.39 | 13292.89 | 514.43 | 12843.94
Liczba bledow #1 0% 0% 0.5% 0.5 %
Liczba wpiséw | Codelgniter | Laravel @ #2 0% 23.65% 11.33% | 24.91%
100 2.05762 s 3.10915 s Srednia
PC 1000 15257375 | 18.66885 s przepustowosé | 11| 06 0.6 0.6 0.04
10000 338.18025s | 287.47388 s (zapytania na
100 0.33715s | 0.33725s sekunde) #2147 4.0 4.8 4.1
Laptop 1000 2.749%4 s 2.95962 s
10000 27.22635 s 29.91931 s 5.4. Ocena frameworkéw

Na podstawie wynikow przeprowadzonego porownania,
dokonano autorskiej oceny obu frameworkow (tabela 10).
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Kazdy element zostat oceniony w skali 1-5, gdzie 5 jest oceng
najwyzsza.

Tabela 10. Ocena frameworkow
Codelgnitier | Laravel
Instalacja i konfiguracja 5 3
Struktura aplikacji 4 3
Praca na bazach danych 3 5
Testy wydajno$ciowe 4 2
Dziatanie pod obcigzeniem 4 3
Metryki kodu 3 5
Stopien skomplikowania 4 3
Licencja 5 5
Sumaryczna ocena 32 29

6. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢,
iz waznym aspektem poprawnego i optymalnego dziatania
kazdego frameworka jest wykorzystanie najnowszej wersji
jezyka PHP. W przypadku obu aplikacji zauwazalny jest skok
wydajnos$ciowy 1 redukcja czasu wykonywania si¢ operacji.
Zwhaszcza w przypadku operacji dodawania nowych wpisow
do bazy danych, gdzie wida¢ nawet dziesigciokrotne
zmniejszenie czasu potrzebnego do wykonania zadania.

Biorac pod uwage testy zwigzane z generowaniem
statycznej strony oraz wys$wietlaniem listy wpiséw, mozna
zauwazy¢ dominacje Codelgniter nad Laravel. Laravel
zaczyna pokazywaé swoja przewage dopiero przy dodawaniu
wielotysiecznej liczby rekordow do bazy danych. Przewaga
jednak dotyczy tylko konfiguracji ze starsza wersja jezyka
PHP (na PC). Korzystajac znajnowszej wersji - Laravel
nieznacznie przegrywa z lekkim Codelgniter.

Badanie symulujagce ruch uzytkownikow przy uzyciu
oprogramowania JMeter - rowniez wskazuje na wyzszos$¢
Codelgniter. Dopiero na stabszej maszynie przy zwigkszonym
obciagzeniu, aplikacja zacze¢ta pokazywaé biedy. Laravel
zwracat bledy nawet przy matym ruchu na kazdej z maszyn.

Na podstawie informacji z tworzenia aplikacji testowych
oraz przeprowadzonych badan mozna jednoznacznie poleci¢
framework Codelgniter. Jest on bardzo lekki i przyjemny.
W polaczeniu z najnowsza wersja PHP, réwniez wydajny.
Ponadto posiada niski prog wejscia dla programistow, ktorzy
nie mieli wcze$niej stycznosci z zadnym innym
frameworkiem.
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