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Abstract

This article presents the result of a comparison of selected view creation technologies in applications using the Laravel
framework. Using the multi-criteria analytic hierarchy process method the most efficient template system was selected
from Blade, Twig, and Smarty. Presented template systems were used with Laravel framework to create a landing page
on the basis of which the experiment was conducted.
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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono rezultat poréwnania wybranych technologii widokow w aplikacjach wykorzys-
tujacych szkielet programistyczny Laravel. Za pomoca wielokryterialnej metody analitycznego procesu hierarchicznego
wyloniony zostal najbardziej wydajny system szablonéw sposrdéd Blade, Twig oraz Smarty. Przedstawione silniki sza-
blonéw wykorzystane zostaly razem z platformg programistyczng Laravel w celu utworzenia stron typu “landing page”,
na podstawie ktorych przeprowadzono eksperyment.
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1. Wstep Wiele prac dotyczy wyodrgbnienia odpowiedniej tech-
nologii na podstawie roznych kryteriow. Najczesciej sa
to: popularno$¢, wydajno$¢ oraz uniwersalnosé. Przy-
ktadem takiej pracy jest artykut ,,Analysis and Practical
Application of PHP Frameworks in Development of
Web Information Systems” [1]. Zamieszczono w nim
zestawienie jezykoéw programowania dziatajacych po
stronie serwera, gdzie najwyzszy wynik osiagnat jezyk
PHP, ktory jest wykorzystywany w przypadku 87.5%
aplikacji internetowych, co argumentuje wybor tego
jezyka do badan.

Kolejne zestawienie popularnosci uzycia technologii
przedstawiono w artykule na stronie ,,morioh.com” [2].
Na podstawie trendow wyszukiwan hasel, tagow oraz
wzmianek na innych stronach wskazano platforme¢ pro-
gramistyczng Laravel jako te najbardziej popularng
sposrod innych platform programistycznych wykorzy-
stujacych jezyk PHP.

Natomiast w publikacji ,,Pro PHP MVC” [3] opisano
zalety architektury Model-Widok-Kontroler, a takze
jako przyktad najpopularniejszych systeméw szablonow
wskazano Twig oraz Smarty. Systemy te rowniez poja-
wiajg si¢ najczeScie] w zestawieniu zaprezentowanym
na stronie ,,socialcompare.com” [4], gdzie przedstawio-
no dane dotyczace najbardziej popularnych szkieletow
programistycznych napisanych w jezyku PHP.

Potwierdza to popularno$¢ tych silnikow szablonow

Istnieje wiele metod tworzenia aplikacji internetowych.
Z kazdym dniem powstaja nowe technologie ulatwiaja-
ce ten proces. Innowacje te sa odpowiedzia na coraz
wigksze zapotrzebowanie, by zaistnie¢ w sieci i posze-
rzy¢ swoj zasigg na nowe grupy odbiorcow. Z tego
powodu coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢ szkiele-
ty programistyczne, ktore pozwalaja programistom
tworzy¢ rozbudowane strony szybciej oraz w bezpiecz-
niejszy sposob, tym samym dewaluuja praktyke pisania
stron internetowych jedynie za pomoca wtasnego kodu.

Jednym ze szkieletow programistycznych, utatwia-
jacych prace z tworzeniem aplikacji internetowych jest
Laravel. Framework ten napisany zostal w jezyku PHP,
ktory postuzyt miedzy innymi do napisania platform
programistycznych Symfony czy CakePHP, systemu
zarzadzania treScia Wordpress, a takze najbardziej po-
pularnego serwisu spolecznosciowego, jakim jest Face-
book. Laravel jako jeden z najbardziej popularnych
szkieletow programistycznych, bazujacych na architek-
turze MVC, dostarcza autorski system szablonéw Blade.
Pozwala on, podobnie jak inne znane silniki szablonow
Twig oraz Smarty, na separacj¢ logiki aplikacji od war-
stwy widoku i na ograniczenie redundancji kodu dzigki
ponownemu wykorzystaniu go w innych widokach,
w ktorych wyglad posiada elementy wspolne.

1.1. Przeglad literatury oraz ich uniwersalno$¢, a takze motywuje zasadnosc¢
.. .. ., ordOwnania ich z systemem Blade dostarczanym przez
W celu uzasadnienia wyboru technologii, kryteriow Earavel y ymp

oraz metodyki badan dokonano przegladu literatury.
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W celu porownania technologii niezbgdny jest wy-
bor kryteriow, ktore stana si¢ wyznacznikiem danego
procesu. Ich wyodrebnienia dokonano po przeanalizo-
waniu wynikow badan i argumentacji zaprezentowanej
w literaturze przedmiotu.

Przyktadem pracy poréwnujacej technologie jest ar-
tykul ,RWD jako narzedzie optymalizacji stron interne-
towych” [5]. Zaprezentowano w nim badania czynni-
koéw majacych wplyw na wydajnos$é projektéw respon-
sywnych. W tym przypadku jednym z kryteriow byt
czas tadowania oraz rozmiar strony.

W artykule ,,Analiza porownawcza wydajnosci fra-
meworkoéw Angular oraz Vue.js” [6] poréwnano szkie-
lety programistyczne, wykorzystujace Javascript Angu-
lar i Vue.js za pomoca kryteriéw dotyczacych czaséw
renderowania, wymiany danych, poszczegdlnych ele-
mentéw dziatania badanych aplikacji, a takze rozmiaru
plikow koncowych.

Oproécz ustalenia kryteridow niezbedny jest takze wy-
bor metody zastosowanej do pordwnania. Przyktad tejze
znajduje si¢ w publikacjach ,,Analiza wydajnosciowa
i mozliwo$ciowa narzgdzia Laravel do tworzenia nowo-
czesnych aplikacji webowych” [7], a takze ,,Zbadanie
wydajnosci  aplikacji  internetowych  utworzonych
z wykorzystaniem Spring MVC oraz JavaServer Faces”
[8]. W obu pracach badane platformy programistyczne
oraz technologie wykorzystane zostalty do utworzenia
aplikacji o analogicznych funkcjonalno$ciach, ktore
nastepnie poshuzyty do testow wydajnosci. Dodatkowo
w pracy porownujacej technologie Spring MVC oraz
JavaServerFaces testy wykonane zostaly dzigki narzg-
dziu JMeter, ktory pozwolit na przetestowanie aplikacji
na serwerze lokalnym oraz eksport wynikow.

Kolejnym etapem po przeprowadzeniu testow jest
zestawienie wynikOw oraz ich poréwnanie, a nastgpnie
przedstawienie z wykorzystaniem odpowiedniej meto-
dy. Ponadto w przypadku wielu kryteridow niezbgdna
jest ich optymalizacja. W artykule ,,Comparison the
processing speed between PHP and ASP.NET” [9]
poréownano wydajno§¢ szybkosci przetwarzania dla
jezyka PHP oraz ASP.NET. Kazdej z technologii przy-
znawano punkty dla poszczegdlnych kryteriow. Dodat-
kowo wyniki badan przedstawiono w postaci wykresow
i w tabelach, gdzie zestawiono punkty oraz technologie,
ktdra je uzyskata. Nastepnie punkty dla kazdego z jezy-
kéw zsumowano i wytoniono ten najlepszy.

Podobny w zatozeniu, cho¢ bardziej miarodajny
sposob poréwnania danych zostal przedstawiony
w pozycji ,,Analiza jako§ci wybranych systemow
e-learningowych za pomoca wielokryterialnej metody
analitycznego procesu decyzyjnego AHP” [10]. W pu-
blikacji tej zaprezentowano badania dotyczace jakosci
systeméw MOODLE oraz LAMS. Do analizy tych
systemow wykorzystano metode¢ analitycznego procesu
hierarchicznego — AHP. Metoda ta pozwolila autorowi
ustali¢ zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi kryteriami,
ktére zostaly zestawione, a wynikami dla poréwnywa-
nych systeméw. Dodatkowo w publikacji tej obliczono
wspotczynnik niezgodnos$ci CR, ktory w tej metodzie
pozwala okresli¢ spdjnos¢ wag kazdego z kryterium

wzgledem pozostalych. Wyznaczone na podstawie
dziewigciostopniowej skali, przedstawionej w tej pozy-
cji, wagi oraz eksperyment pozwolity na obliczenie
wynikow dla poszczegodlnych systemow. Wyniki te
dodano dla kazdego z przedmiotow badan i wskazano
system e-learningowy o najwickszej sumie punktow.

Przedstawione w przegladzie literatury pozycje uza-
sadniajag wybor technologii, jakimi sg Laravel oraz sys-
temy szablonow Blade, Twig oraz Smarty, a takze wy-
bor metodyki badan i sposobu analizy wynikéw metoda
AHP.

1.2. Cel badan

Celem badan bylo poréwnanie wybranych systemow
szablonow umozliwiajacych tworzenie = widokow
w aplikacjach internetowych wykorzystujacych szkielet
programistyczny Laravel. W tym celu na podstawie
przegladu literatury zostaly wybrane trzy systemy sza-
blonéw: Blade, Twig oraz Smarty. Sposrdd tych techno-
logii, z wykorzystaniem trzech kryteriow: ,,0bjetosc
kodu wynikowego”, ,,objetos¢ kodu, ktory tworca musi
napisaé, by uzyska¢ dany efekt” oraz ,,szybko$¢ tado-
wania strony”, wyznaczony zostatl najbardziej wydajny
silnik szablonow. W ten sposéb uzyskano odpowiedz na
pytanie badawcze: ,,Blade, Twig czy Smarty — ktory
z wymienionych systemow szablonow jest najbardziej
wydajny do tworzenia widokéw w aplikacjach typu
»strona ladowania«, wykorzystujacych platforme pro-
gramistyczng Laravel?”.

1.3. Zakres badan

Zakres badan objat utworzenie trzech aplikacji za po-
mocg szkieletu programistycznego Laravel. Kazda
z aplikacji wykorzystywala inny z systemow szablonow
pozwalajacych na wygenerowanie widoku i odpowied-
nich im kontroleréw umozliwiajacych zwracanie wido-
ku wraz z danymi. Wyglad aplikacji w kazdym przy-
padku byt identyczny i obejmowat t¢ samg funkcjonal-
no$¢. W ramach badan przeprowadzono testy kazdej
z aplikacji, a takze ankiet¢ pozwalajaca na wyznaczenie
wag kryteriow.

2. Obszar badan

Przed rozpoczeciem badan rozpoznano badane techno-
logie i odpowiednio zaplanowano eksperyment.

2.1. Badane technologie

Przedmiot badan stanowig systemy szablonéw Blade,
Twig oraz Smarty, ktore, podobnie jak Laravel, zostaty
napisane w jezyku PHP. Systemy te pozwalajg uzyt-
kownikowi na oddzielenie warstwy logiki biznesowej
od logiki prezentacji. Umozliwia to tatwiejsze zarza-
dzanie aplikacja oraz organizacj¢ kodu. Dodatkowo
odgraniczenie poszczegdlnych warstw projektu pozwala
na ponowne wykorzystanie kodu, ktoéry odpowiada za
widok aplikacji dzigki powtérnemu uzyciu tego samego
wygladu razem z inng trescia, dostarczang z innej war-
stwy. Systemy szablonow umozliwiaja ten proces po-
przez wykorzystanie warunkow oraz petli, a takze dzie-
ki mozliwosci rozszerzania danego widoku przez dota-

176



Journal of Computer Sciences Institute

20 (2021) 175-182

czenie wczesniej utworzonych blokow widokéw czy
catych plikow. Kolejng zaleta silnikow szablonow jest
umozliwienie uzytkownikowi wyswietlania rdéznego
rodzaju dostarczanych przez model danych, ktére do-
datkowo moga by¢ wykorzystane lub nie na podstawie
zaimplementowanych wewnatrz widoku warunkow.
Zasada dzialania systemow szablonow opiera si¢ na
tokenizacji danych zréodtowych, ktére nastepnie seg-
mentowane, zostaja uporzadkowane. Nastepstwem tego
jest przekonwertowanie tych danych do kodu wyniko-
wego dzigki parserom — programom analizujagcym
sktadni¢ oraz jg interpretujacym na podstawie wczesniej
okreslonej gramatyki.

System szablonéw Blade jest silnikiem dostarczo-
nym przez tworcOw szkieletu programistycznego La-
ravel. Wykorzystuje on dyrektywy oraz tagi, ktérych
uzycie przyspiesza pracg¢ z widokiem aplikacji. Blade
kompiluje szablony do kodu PHP, ktory przechowywa-
ny jest w pamieci podrecznej do momentu, gdy zostanie
ponownie zmodyfikowany [11]. W badaniach wykorzy-
stano system Blade w wersji 7.0.

Kolejnym badanym silnikiem szablonéw jest Twig,
ktory jest domysSlnym systemem szablonéw dla Symfo-
ny, jednakze mozliwe jest uzycie go w innych platfor-
mach programistycznych. Autorzy tego silnika wymie-
nili szybkos$¢ jako jedng z cech tej technologii, ponie-
waz szablon kompilowany jest do zoptymalizowanego
kodu PHP. Kolejng cecha wymieniong przez tworcow
silnika Twig jest bezpieczenstwo, zapewnione uzyt-
kownikom poprzez tryb piaskownicy, a takze elastycz-
no$¢ dzigki mozliwoséci wykorzystania parserOw oraz
lekseréw, ktore pozwalaja uzytkownikowi tworzyé
wiasne filtry oraz flagi. W badaniach uzyty zostal Twig
w wersji 3.2.1 [12].

Ostatnim z badanych systemoéw szablondéw jest
Smarty, ktory wydany zostat w 2002 roku i dalej jest
rozwijany przez tworcow. Podobnie jak pozostale sys-
temy kompiluje kopi¢ szablonow do skryptu PHP.
Smarty zostal opisany przez tworcoOw jako szablon ce-
chujacy sie szybkoS$cia, tatwoscia uzycia a takze ela-
stycznos$cia i bezpieczenstwem. W eksperymencie wy-
korzystany zostal Smarty w wersji 3.1.36 [13].

Wszystkie wymienione systemy szablondw zaim-
plementowane zostalty w szkielecie programistycznym
Laravel. Framework ten napisany zostat w jezyku PHP
i wydany na licencji MIT. Bazuje on na wzorcu archi-
tektonicznym Model-Widok-Kontroler (MVC), co po-
zwala uzytkownikom na tworzenie aplikacji interneto-
wych w bardziej zorganizowany sposob dzieki oddzie-
leniu warstw aplikacji.

Dodatkowo szkielet programistyczny Laravel uta-
twia tworzenie bardziej rozbudowanych aplikacji inter-
netowych dzigki wbudowanym komponentom, takim
jak system autentykacji, linia komend Artisan, a takze
Eloquent Model, ktéory wspomaga projektowanie bazy
danych wykorzystywanej w aplikacji. W badaniu wyko-
rzystano Laravel w wersji 7.0 [11].

Opisane systemy szablonow charakteryzuja si¢ po-
dobnymi cechami oraz podobng metoda dziatania, jed-
nakze zauwazalnie réznig si¢ pod wzgledem sktadni,

ktorej przyktady dla poszczegodlnych systemow przed-
stawiono w Tabela 1.

Tabela 1: Przyktadowe zestawienie elementow skfadni systemow
szablonow Blade, Twig i Smarty

Blade Twig Smarty
Dotaczenie @include('l {{inclu- {include file
pliku o rozsze- orem') de('lorem’) ="lo-
rzeniu html: 1 rem.html"}
Petla for @for ($i=0; {% for i in {for $i=1
$i<10;$i++) 0..10 %} to 10}
current current current
value: value: value:
{{$i}) {{i}} {8i}
@endfor {% endfor {/for}
%o}
Warunek if @if (1< 18) | {%if 1 <18 | {if (1< 18)}
@endif %} {/if}
{ %oendit%}
Komentarz {{-- {# {*
comment comment comment
-} #} )
Rozszerzenie @yield {% block {block
pliku layout na ('body") body %} name =
przyktadzie {% end- "body"}
sekcji o nazwie block %} {/block}
,body”
Oznaczenie, ze @extends { Yoextends {extends
dany plik roz- ('layout) "layout"%} | 'layout.tpl'}
szerza plik
0 nazwie
,layout”
Oznaczenie @section {% block {block
sekcji o nazwie ('body") body %} name =
,body” @endsectio {% end- "body"}
n block %} {/block}
Uzycie zmien- {{$var}} {{ var }} {$ var }
nej o nazwie
,var’

Na podstawie Tabela 1. widaé, ze skladnia uzycia
systemu Blade charakteryzuje si¢ wykorzystaniem sym-
bolu ,,@”. W przypadku systemu Smarty najczesciej
wykorzystanym znacznikiem sa nawiasy klamrowe,
natomiast dla Twig jest to dodatkowo znak ,,%”. Kolej-
na widoczng rdéznica sa rozszerzenia widokow dla po-
szczegblnych systemow. Dla Blade jest to ,,blade.php”,
dla Twig - ,,twig”, natomiast dla Smarty - ,,tpl”.

2.2. Kryteria badan

Wybor kryteriow zostal uargumentowany w przegladzie

literatury i przedstawia si¢ nastepujaco:

o najkrétszy czas tadowania;

e najmniejszy rozmiar kodu, ktoéry zostal napisany
w celu wygenerowania ustalonej tresci;

e najmniejszy rozmiar plikow koncowych, ktore
uzytkownik pobiera w celu wyswietlenia tresci.
Czas tadowania aplikacji okresla czas w sekundach,

jaki uplywa od momentu zainicjowania polaczenia do
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otrzymania odpowiedzi i pelnego obstuzenia zadania
przez serwer.

Rozmiar kodu jest parametrem przedstawiajacym
liczbe uzytych do napisania kodu znakow, ktore wyko-
rzystuja dany system szablonéw oraz zwigzane z nim
elementy, takie jak dolaczenie wymaganych bibliotek.
Podczas zliczania znakéw wzigto pod uwage kontroler
zwracajacy widok, a takze pliki ,Jayout” oraz ,,welco-
me”, ktore zawieraly sktadni¢ wykorzystywana przez
dany silnik w widokach oraz kod HTML uzyty do utwo-
rzenia struktury strony.

Rozmiar plikow okresla liczbe bajtoéw pobranych
przez uzytkownika w celu wyswietlenia widoku dostar-
czonego przez aplikacj¢. Parametr ten wskazuje, jak
dobrze zoptymalizowany zostatl kod wykorzystany do
utworzenia widoku dla poszczegdlnych systemow sza-
blonéw. Dodatkowo warto$¢ ta przeklada si¢ na czas
renderowania tresci przez przegladarke, ale takze jakos¢
konwersji plikdéw szablonéw uzytych przez badang
technologig.

2.3. Procedura przygotowania badan i ich realizacji

Przed przystgpieniem do eksperymentu przygotowane
zostato srodowisko badawcze. W celu utworzenia apli-
kacji uzyto PhpStorm w wersji 2019.3.2 — zintegrowa-
nego Srodowiska programistycznego wydanego przez
firme¢ JetBrains, natomiast do zasymulowania dziatania
serwera wykorzystano pakiet serwera XAMPP w wersji
2.4.46.

W celu instalacji szkieletu programistycznego La-
ravel oraz dodatkowo systemow szablonéw Twig oraz
Smarty wykorzystano system zarzadzania bibliotekami -
Composer w wersji 2.0, dzigki ktoremu mozliwe byto
wydanie nast¢gpujacych komend:

e utworzenie projektu wykorzystujacego framework

Laravel - “composer create-project laravel/laravel
nazwa-projektu 7.0.0”;
e zainstalowanie systemu szablonow Twig — “com-

poser require "twig/twig:"3.0”;

e zainstalowanie systemu szablonéw Smarty — ,,com-
poser require smarty/smarty”.

Dodatkowo zwickszony zostat limit pamigci w pliku
php.ini do 2048 MB.

Do badan przygotowano takze widok aplikacji typu
,landing page” (strona ladowania). Widok ten zostal
nastgpnie wykorzystany w testowanych aplikacjach.
Funkcja tego typu strony jest przedstawienie informacji
na temat danego produktu czy ustugi, a takze przechwy-
cenie uwagi uzytkownika odwiedzajacego strone [14].
Dodatkowo strona ladowania charakteryzuje si¢ wez-
szym zakresem funkcjonalnosci niz strona gtowna, by
zminimalizowa¢ mozliwe rozproszenie uwagi uzytkow-
nika innymi opcjami dostgpnymi na stronie [15]. Kolej-
nym charakterystycznym aspektem strony docelowe;j
jest zwigzly tekst oraz tresci strony uzupelnione obiek-
tami graficznymi skompresowanymi i zapisanymi
w odpowiednich formatach, a takze odpowiednie wyko-
rzystanie znacznikéw HTML.

Elementy charakterystyczne dla strony typu ,,landing
page” zostaly wykorzystane w utworzonych do badan

aplikacjach, posiadajacych ten sam wyglad i te same
funkcjonalnos$ci (Rysunek 1).

The space has
never been so
close

That's one small step right
now, by one giant leap for you
in the future

What you have to do to join us!

Check if you are healthy

Check if you have

Fill in the form!

Contact Form

Rysunek 1: Wygenerowany widok aplikacji.

Do utworzenia aplikacji i skonfigurowania §rodowi-
ska badawczego oraz testowania wykorzystano kompu-
ter z zainstalowanym systemem operacyjnym Windows
10 Home Edition o nastepujacej specyfikacji:

e procesor: Intel Core i5-9300H, 2.40 GHz;

e pami¢g¢ RAM: 16 GB;

e Kkarta graficzna: NVIDIA GeForce GTX 1650;
e dysk SSD: The Western Digital PC SN730.

Testy natomiast przygotowano za pomocg aplikacji
Apache JMeter w wersji 5.3. Aplikacja ta napisana
zostata w jezyku JAVA i wydana przez firm¢ Apache
na licencji otwartego oprogramowania [16]. JMeter
stuzy w gtownej mierze do testowania aplikacji korzy-
stajacych z serweré6w HTTP i FTP oraz mierzenia pa-
rametrow, takich jak:

e przepustowosc,

e czas odpowiedzi,

e czas przeprowadzanego testu,

e liczba zadan oraz bajtow, ktore serwer obstuguje.
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Aplikacja ta pozwala rowniez tworzy¢ testy, ktore
ustawiaja grupy watkoéw. Grupy te moga zawierac opcje
uwzgledniajace metode obstugi wyjatku w razie niepo-
wodzenia testu, liczbe watkdéw - liczbe przeprowadzo-
nych testow w jednym momencie, a takze, ile razy nale-
zy powtorzy¢ dany test. Ponadto Apache JMeter umoz-
liwia skonfigurowanie zadan, ktore okreslaja cel testow.
Aplikacja ta dzieki stuchaczom moze réwniez przetwo-
rzy¢ wysylane zadania oraz wyswietli¢ wyniki testow,
ktore nastgpnie mozna wyeksportowac.

Do badan w aplikacji utworzono test, w ktorym na-
stepnie dodano grupy watkow dla kazdego z badanych
systemow szablonow. Dla kazdej grupy wykonano 100
powtorzen przy pojedynczym watku. Dodatkowo do
kazdej z grup dodano prébnik ,,HTTP Request” z warto-
$cig dla pola o tej samej nazwie rowng ,,GET” i nazwa
serwera w polu ,,Server Name or IP” — ,localhost”. Dla
kazdego z probnikéw pola ,,Path” réznily si¢ i zostaty
uzupelnione wartosciami przedstawionymi w Tabela 2.

Tabela 2: Grupy watkow wraz z konfiguracja probnika

Path
Blade comparison/comparison-blade/public/
Twig comparison/comparison-twig/public//
Smarty comparison/comparison-smarty/public/

Do testu dodany zostat takze stuchacz ,,View Results
Tree”, ktory umozliwil obserwacje¢ wynikéw oraz ich
eksport do pliku CSV. Ostatnim krokiem konfiguracji
byto zapisanie planu testu do pliku o rozszerzeniu jmx.
Plik taki mozna nastepnie wczyta¢ do programu, by
wykonac tak skonfigurowane testy.

2.4. Scenariusz badan

Konfiguracja $rodowiska badawczego umozliwita prze-

prowadzenie badan, ktorych poszczegodlne etapy wyko-

nane zostaty w nastgpujacej kolejnosci:

1. Uruchomienie pakietu serwera WWW XAMP razem
z modulem Apache;

2. Konfiguracja wirtualnych adreséw badanych ap-
likacji;

3. Uruchomienie narzgdzia JMeter;

4. Weczytanie skonfigurowanych wcze$niej
w narzedziu JMeter;

5. Podzial wynikéw ze wzgledu na badany system
szablonow.

3. Metodyka badan

testow

Podczas porownania przedmiotow badawczych wyko-
rzystujac wiecej niz jedno kryterium, niezbedna jest ich
optymalizacja. W tym celu wykorzystuje si¢ metody
optymalizacji wielokryterialnej. Umozliwiaja one mery-
torycznie poprawne wylonienie przedmiotu badan, ktory
osiaggnat najlepszy wynik. Jedng z tego typu metod jest
metoda analitycznego procesu hierarchicznego opraco-
wana przez Thomasa L. Saaty’ego [17]. Metoda ta
uwzglednia nastgpujace punkty krytyczne:
1. Przedstawienie problemu w postaci struktury hierar-
chicznej;
2. Ustalenie decydentow, ktorzy pomoga w ustaleniu
wag kryteriow (do ustalenia wag kryteriow, ktore

beda porownywane, przeprowadzone zostaty bada-
nia ankietowe, opisane w rozdziale 3.1);
3. Pordwnanie parami w celu wyznaczenia pri-
orytetow;
4. Obliczenie wspdlczynnika niezgodnosci.
Nastepnie, wykorzystujac metode trywialng, wyzna-
czone zostato kryterium lgczne na podstawie wyliczo-
nych wcze$niej wag.

3.1. Ankieta

W celu okreslenia wag kryteriow wykorzystana zostala
ankieta przygotowana na platformie Google Forms.
Ankieta zatytulowana ,,Waga kryterium wyboru syste-
mu szablondéw do tworzenia widokéw aplikacji interne-
towych” zawierata pytania dotyczace ankietowanego
oraz poréwnan parami wag kryteriow. W celu przygo-
towania ankiety poprawnej merytorycznie wykorzysta-
no wskazowki z artykutu ,,.Design a questionnaire” [18].
Pytania zostaly sformulowane w sposob jednoznaczny,
a odpowiedzi wzajemnie si¢ wykluczatly. Pierwsze szes$¢
pytan dotyczyto ankietowanego, jego wieku, pici, in-
formacji, czy respondent jest studentem, czy tez pracuje,
najczesciej uzywanego przez ankietowanego jezyka
programowania, posiadanego do$§wiadczenia w branzy
IT oraz tego, czy respondent kiedykolwiek uzywat sys-
tem szablonow. Ostatnie trzy pytania dotyczyty porow-
nania parami dwoch kryteriow oraz przewagi jednego
nad drugim w skali od -4 (przewaga kryterium Y nad X)
do 4 (przewaga kryterium X nad Y).

Grupa docelowa badania ankietowego byli progra-
misci - pracownicy i studenci posiadajacy doswiadcze-
nie w branzy IT oraz w korzystaniu z systemow szablo-
néw. Z tego powodu w badaniach wzigte pod uwage
zostaty jedynie te odpowiedzi, ktore zawieraty odpo-
wiedZz twierdzaca na pytanie dotyczace do$wiadczenia
w branzy IT.

3.2. Struktura hierarchiczna

W badaniach wykorzystano trzy wcze$niej opisane
kryteria, ktore zostaly usytuowane w strukturze hierar-
chicznej wraz z przedmiotami badan oraz celem badan
(Rysunek 2).

Wyznaczenie najbardziej wydajnego systemu
szablonéw z badanych w danym kontekscie

Najmniejszy czas Najmniejszy Najmniejszy rozmiar
ladowania strony rozmiar kodu plikéw wynikowych

\ |
[ |

System szablonéw
Blade

System szablonow

System szablonéw Twig| Smarty

Rysunek 2: Struktura hierarchiczna problemu badawczego.
3.3. Wyznaczenie priorytetow

Poréwnane zostaly kryteria zestawione parami. Pozwo-
lito to uzyska¢ wspoétczynnik wagowy, ktory okresla
priorytety wykorzystane do zoptymalizowania kryte-
riow. Do analizy tej uzyta zostala dziewigciostopniowa
skala zaproponowana przez Thomasa L. Saaty’ego [17],
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ktorej warto$ci zostaly zestawione ze skala uzyta
w ankiecie. Wyniki pochodzace z ankiety i przeksztal-
cone odpowiednio dzigki tej skali pozwolity utworzy¢
macierz poréwnan o liczbie wierszy oraz kolumn row-
nej liczbie badanych kryteriow. Pola w tej macierzy
powyzej przekatnej uzupelnione zostaty danymi doty-
czacymi pordwnania kryteriow parami. Przekatng ma-
cierzy stanowig jedynki, ktore oznaczaja zestawienie
kryteriow odnoszacych si¢ do samych siebie. Dodatko-
wa wlasnos$cig tej macierzy jest to, ze jest ona odwrotnie
symetryczna. Oznacza to, ze ponizej przekatnej pola
uzupetnione zostaty odwrotnosciami wag priorytetow.

Tabela 3: Utworzona macierz poréwnan

A B C
A 1 3 2
B 0,33 1 1
C 0,5 1 1

Nastgpnie na podstawie macierzy poréwnan obli-
czone zostaly priorytety wykorzystujac wzory opisane
w kolejnych trzech krokach:

1. Obliczono $rednie geometryczne 1, dla kazdego z
trzech wierszy wedlug wzoru:

(D

gdzie p jest elementem macierzy poréwnan, natomi-
ast indeksy x oraz y odpowiednio oznaczajg numer
wiersza i kolumny, a n liczbe porownywanych kry-

— n
e = YPry, * Pry, * Prys

teriow;
2. Zsumowano obliczone w poprzednim kroku $rednie
geometryczne;
3. Wyznaczono priorytety w, za pomoca nastgpujace-
g0 wzoru:
TX
T I ?

3.4. Wspolczynnik niezgodnosci

Spojnos¢ wyliczonych wag wzgledem siebie przedsta-
wiona zostata za pomocg wspotczynnika niezgodnosci
CR. Thomas L. Saaty zasugerowal, ze, aby wagi byly
poprawne, warto$¢ wspolczynnika CR nie moze prze-
kroczy¢ 10% [17].

W badaniach prog ten wyliczony zostat nastgpujaco:
1. Najpierw obliczono warto$¢ wiasna A,,,, wedlug

wzoru:

n

n
Amax = Z Z Dx,y * Wy
x=1

y=1

3)

gdzie n oznacza liczbe kryteriow, ktore sa porow-
nywane. Znaczenia symboli p, w, x oraz y wyjasnio-
ne zostaty w rozdziale 3.33.);

2. Nastepnie obliczony zostal indeks niezgodnosci /C
Za pomoca Wzoru:

_ Amax — 1

IC = 4

n—1

3. Wykorzystujac obliczony indeks niezgodnosci IC,
a takze warto$¢ stablicowanego indeksu losowanego

RI, podanego przez tworce metody AHP (W
przypadku 3 kryteriow RI wynosi 0,52), obliczono
wspolczynnik niezgodnosci CR za pomoca wzoru:

_Ic

=2 &)

CR

3.5. Kryterium laczne

Ostatnim krokiem niezbgdnym do wyznaczenia warto-
$ci zoptymalizowanych i mozliwych do poréownania jest
wykorzystanie metody trywialnej wyznaczania kryte-
rium facznego. W tym celu do obliczenia zastosowano
nastepujacy wzor:

k
K.
=2 ()
j=1 v

gdzie symbolem K; oznaczono wynik dla kryterium.
Symbol w; przedstawia wage j-tego kryterium, K, —
najmniejszg wyznaczong warto$¢ dla danego kryterium,
natomiast K; ; wyznaczong warto$¢ dla danej technolo-
gii i obliczanego kryterium.

4. Wyniki

(6)

Rezultaty badan obejmuja dane liczbowe wynikajace
z przeprowadzanego eksperymentu, a takze odpowiedzi
respondentdéw uzyskane z ankiety przeprowadzonej
w dniach 22.02.2021 - 22.03.2021 r.

4.1. Ankieta

W ankiecie opisanej w rozdziale 3.11. uzyskano 113
odpowiedzi, z czego 85 zakwalifikowato si¢ do badan
ze wzgledu na twierdzaca odpowiedz na pytanie doty-
czace posiadania doswiadczenia w branzy IT. Wigk-
szo$¢ ankietowanych - 84.71% zadeklarowala odpo-
wiedz ,,20 — 40 lat”. Wiek pomigdzy 41 a 60 lat wskaza-
o 12.94% respondentow. Jedynie 2.35% ankietowanych
zaznaczyto odpowiedz ,,ponizej 20 lat”. Zaden z re-
spondentow nie wybral odpowiedzi ,,powyzej 60 lat”.
Odpowiedzi ankietowanych na pytanie ,,Wybierz
opcj¢/opcje  najlepiej Ciebie opisujaca/opisujace.”
przedstawione zostaty na wykresie (Rysunek 3).

70
62

60

50

40 36

30 A1

Oddane gtosy [liczba]

20

10 A 4

0 4 —
Student Student
kierunku innego

informatyka  kierunku niz
informatyka

1 3

—_—
Zadnez

powyiszych

Osoba
bezrobotna

Osoba
pracujgca w
branzy IT

Rysunek 3: Rozktad odpowiedzi dotyczacych zwiazku ankietowanego
z informatyka.

Odpowiedzi na pytanie dotyczace najczesciej wyko-
rzystywanego jezyka przez respondenta przedstawiono
na wykresie (Rysunek 4). Widaé, ze najczesciej wybie-
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ranymi jezykami sg JavaScript z 33, Java z 29 oraz PHP
7 27 odpowiedziami.

35 5

30

25 A

20 4

15 A1

Oddane gtosy [liczba]

10 A1

&
& &
& & ¢

Rysunek 4: Wybor jezyka najczesciej uzywanego przez respondenta.

Gtownym celem ankiety byto zebranie odpowiedzi
dotyczacych porownan parami wag kryteriow. Kryte-
rium ,,A” oznaczato ,,najkrotszy czas tadowania strony”,
,B” — ,,najmniejszy rozmiar kodu, ktory zostat napisany
w celu wygenerowania ustalonej tresci”, natomiast
kryterium ,,C” — ,,najmniejszy rozmiar plikow konco-
wych, ktore uzytkownik pobiera w celu wys$wietlenia
tresci”. W pytaniu dotyczacym poréwnania kryterium
»A” z ,,B” $rednia z odpowiedzi wyniosta -0.96, co
oznacza niewielkg przewage kryterium ,,A” nad ,.B”.
W poréwnaniu kryterium ,,A” z ,,C” §rednia ta wyniosta
-0.5. Oznacza to przewage kryterium ,,A” nad ,,.C”.
W przypadku zestawienia kryterium ,,B” z ,,C” $rednia
z odpowiedzi wyniosta 0,05 i oznacza to minimalng
przewagg kryterium ,,C” nad ,,B”.

4.2. Wagi kryteriéw

Na podstawie wynikow przeprowadzonej ankiety moz-
liwe bylo wyznaczenie docelowych priorytetow dla
kazdego z kryteriow. Dodatkowo w tym celu przepro-
wadzono konwersj¢ odpowiedzi respondentow do dzie-
wigciostopniowe]j skali zaproponowanej przez tworce
metody AHP. Wynikiem tej operacji sa dane w Tabela
4., przedstawiajacej wagi kryteriow zestawionych pa-
rami. Nastegpnie, na podstawie metodyki opisanej w
rozdziale 3.3. oraz wag przedstawionych w tejze tabeli,
obliczone zostaty priorytety dla poszczegdlnych kryte-
riow. Wynik tego dzialania zostal przedstawiony
w Tabela 5.

Tabela 4: Tabela wag kryteriow zestawionych parami

Para Wynik
Przewaga waznosci kryterium A nad kryterium B 3
Przewaga waznosci kryterium A nad kryterium C 2
Przewaga waznoéci kryterium B nad kryterium C 1

Wyliczone priorytety umozliwily obliczenie wspot-
czynnika niezgodno$ci CR. W procesie tym wykorzy-
stano metodyke przedstawiong w rozdziale 3.4. Obli-
czony CR wynidst 1,34 %. Wynik ten nie przekroczyt
zaproponowanego przez tworce progu - zatem obliczone
wagi sa poprawne.

Tabela 5: Zestawienie kryteriow z ich priorytetami

Kryterium Priorytet
Najkrotszy czas tadowania strony 0,56
Najmniejszy rozmiar kodu, ktory zostal napisa- 0.20
ny w celu wygenerowania ustalone;j tresci i
Najmniejszy rozmiar plikow koncowych, ktore 0.24
uzytkownik pobiera w celu wy§wietlenia tresci i

4.3. Wynik eksperymentu

Wynikiem opisanego w rozdziatach 2.3-2.4 ekspery-
mentu jest 300 wierszy danych — po 100 dla kazdej
z badanych technologii. Dane te dotycza mi¢dzy innymi
czasu odpowiedzi aplikacji oraz odebranych przez uzyt-
kownika bajtow. Podczas eksperymentu 10 testow (po 4
w przypadku systemow Twig i1 Blade oraz 2 w przypad-
ku Smarty) zakonczylo si¢ bledem spowodowanym zbyt
duzym obcigzeniem serwera liczbg zapytan. Dane wy-
nikte z testow zakonczonych niepowodzeniem nie zo-
staly wziete pod uwage w celu uniknigcia zaburzen
rezultatu badan.

Wyniki eksperymentu przedstawione zostaty na wy-
kresie (Rysunek 5). Wyniki dotyczace liczby odebra-
nych bajtow ukazuje nastgpny wykres (Rysunek 6),
natomiast ostatni z wykresow (Rysunek 7) prezentuje
rozktad liczb uzytych podczas korzystania z poszcze-
g6Inych silnikow szablonow.
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Rysunek 5: Rozklad czasu odpowiedzi poszczegolnych aplikacji.
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Rysunek 6: Rozktad liczby bajtow pobieranych przez uzytkownika.
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Rysunek 7: Rozktad liczby znakoéw uzytych podczas korzystania z

poszczeg6lnych silnikow szablonow.

4.4. Wynik koncowy

Posiadajac wyniki eksperymentu oraz obliczone wagi
kryteriow, wyznaczono wartosci punktowe zdobyte
przez badane technologie w poszczeg6lnych kryteriach.
Dane przedstawione zostaly w Tabela .

Tabela 6: Ocena punktowa

Blade Twig Smarty
Na]krotsgy czas fadowa- 0.45 0.48 0.55
nia strony
Najmniejszy rozmiar
kodu, ktory zostat napisa- 021 0.15 0.16
ny w celu wygenerowania
ustalonej tresci
Najmniejszy rozmiar
plikow koncowych, ktore
uzytkownik pobiera w 0,18 0,24 0,20
celu wy$wietlenia tresci
Suma punktow 0,84 0,87 0,91
Miejsce 3 2 1
5. Wnioski

Odpowiedzig na postawione w rozdziale 1.2. pytanie
o to, ktory z badanych silnikow szablonow jest najbar-
dziej wydajny w okre§lonych warunkach - jest silnik
Smarty. System ten okazat si¢ rowniez silnikiem, ktory
pozwolil na najszybsze zatadowanie strony. Jednakze
pozostate systemy przodowaty w innych kryteriach.
W przypadku najmniejszego rozmiaru plikoéw konco-
wych, ktore uzytkownik pobiera w celu wys$wietlenia
tresci - Twig okazat si¢ najlepsza technologia. W przy-
padku aplikacji wykorzystujacej Blade potrzeba bylo z
kolei najmniejszej liczby znakoéw w celu uzycia tego
silnika szablonow.
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