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1. Wstep

Celem artykutu jest analiza i1 badanie platformy
programowej Node.js i frameworka Laravel oraz poréwnanie
wydajnoS$ci serwiséw utworzonych za pomoca tych narzgdzi.
Analiza obejmuje teoretyczne aspekty ich funkcjonowania,
a takze badania wydajnosci aplikacji.

Do tworzenia i testowania aplikacji
uzywane s3 nastgpujace narzedzia:

internetowych

platforma programowa Node.js;
framework Laravel;

serwer MySQL;

MongoDB;

Bootstrap;

Apache Benchmark;

Apache JMeter.

2. Zastosowane technologie

Node (lub Node,js) — to nowoczesna platforma, ktéra
wyswietla jezyk JavaScript poza przegladarka i pozwala na
stosowanie go w aplikacjach serwerowych. Platforma jest
oparta o wyjatkowo szybki silnik JavaScript, zapozyczony
z przegladarki Chrome, V8, do ktérej dodana zostala szybka
iniezawodna biblioteka  asynchronicznego sieciowego
wejscia/wyjécia. Gléwny nacisk w Node potozony jest na

tworzenie wysokiej jakosci, dobrze skalowalnych klienckich
i serwerowych aplikacji webowych [1].

Node.js dziala na zasadzie asynchronicznego modelu,
ktéry zbudowany jest jak kolejka zdarzen (event loop).
W przypadku wystapienia jakiego§ zdarzenia (przyjScie
zadania, odczyt pliku, odpowiedz na zapytanie z bazy danych),
zostanie ono umieszczone na koncu kolejki. Strumien, ktéry
obstuguje t¢ kolejkg, bierze zdarzenie z poczatku kolejki
i wykonuje zwiazany z tym wydarzeniem kod. Dopdki kolejka
nie jest pusta procesor jest zajgty praca [2].

Laravel jest to darmowy framework, przeznaczony dla
tworzenia projektow z wykorzystaniem architektury modelu
MVC (ang. Model View Controller) — model-widok-
kontroler).

Personal HyperText Processor (PHP) jest to skryptowy
jezyk programowania, uzywany po stronie serwera do
dynamicznego generowania stron HTML. PHP r6zni si¢ od
JavaScript tym, ze skrypty PHP sa wykonywane na serwerze
i generuja kod HTML, ktéry jest wysylany do klienta. Zawiera
on wszystkie funkcje potrzebne do pracy po stronie serwera.
PHP to jeden z niewielu jezykéw programowania,
stworzonych  specjalnie  do  wytwarzania  aplikacji
internetowych. Uzycie jezyka PHP wraz ze Srodowiskiem
Apache jako serwerem WWW oraz baza danych MySQL
okresla si¢ nazwa platforma AMP. Sa to elementy niezbgdne
do stworzenia funkcjonalnej aplikacji internetowej[4].
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W wyniku ankiety sitepoint.com w grudniu 2013 roku
o najbardziej popularnych frameworkach PHP Laravel zajat
miejsce najbardziej obiecujacego projektu na 2014 rok.

W 2015 roku w wyniku ankiety sitepoint.com dotyczacej
wykorzystania frameworkéw PHP wéréd programistéw, PHP
zajal pierwsze miejsce w kategoriach:

e Framework klasy korporacyjnej;
e Framework dla projektéw osobistych [3].

3. Opis aplikacji

Zostaly utworzone dwie aplikacje realizujace wymiang
informacji tekstowej pomigdzy osobami. Jedna z nich uzywa
Node.js, a druga frameworka Laravel i jezyka programowania
skryptowego PHP. Maja one bardzo podobna funkcjonalnos¢:

zapisywanie wiadomosci w bazie danych;

autoryzacja uzytkownika;

przesytanie wiadomosci;

powiadomienie podtaczonych klientéw, gdy kto§ wyszedt
z czatu lub wszed! na czat;

lista uzytkownikéw online czatu;

e potaczenie z serwerem za pomoca WebSocket.

Kazda z nich dostosowuje si¢ wygladem strony do
rozmiaru okna przegladarki, w ktérej jest uruchamiana.

Aby wejs¢ na czat konieczne jest przejScie przez narzgdzie
autoryzacji. Zrzut ekranu tego okna pokazano na rys. I.
Nalezy w nim wypei¢ 2 pola: login i hasto. W przypadku,
gdy uzytkownik pozostawi jedno z pdl puste, pojawia si¢
komunikat o btedzie. Jesli uzytkownika o podanym loginie nie
istnieje w bazie danych, zostanie on automatycznie
rejestrowany w niej z wprowadzonymi danymi.

o

Rys. 1. Autoryzacja na czacie Node.js
Po tym, jak uzytkownik pomy§lnie przeszed! autoryzacjg
pojawia si¢ okno czatu pokazane na rys. 2.

W oknie czatu po lewej stronie dostgpny jest spis
otrzymanych  wiadomosci, ktére  uporzadkowane sa
chronologicznie wedlug pojawiania si¢. Po stronie prawej
okna znajduje si¢ lista aktywnych w danym momencie czasu
uzytkownikéw. Oprécz tego wyswietlana jest informacja
z licznikiem uzytkownikéw zalogowanych do aplikacji
w danej chwili. W dolnej czgséci okna aplikacji jest miejsce na
wpisanie informacji tekstowej, ktéra ma by¢ przestana.
Wystanie odbywa si¢ po wcisnigciu klawisza ,.enter”.
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W prawym dolnym rogu znajduje
zamknigcie czatu.

si¢ przycisk umozliwiajacy

a-

Rys. 2.  Gléwne okno czatu Node.js

W  stworzonych aplikacjach pojawia si¢ dzwigk

informujacy o otrzymaniu wiadomosci.

4. Badania wydajnoSci

Gléwnym zadaniem kazdego testowania wydajnosci
witryny jest poznanie jego odpornosci na obcigzenia, ktére

moga pojawia¢ si¢ nie tylko z powodu duzej ilosci
uzytkownikéw podiaczonych jednoczednie, ale i by¢
konsekwencja  nieprawidlowej  konfiguracji  serwera,

nieprawidlowego dziatania skryptéw lub atakéw typu DOS.

Do testéw zostal uzyty komputer posiadajacy:

e Procesor: Intel Core i5-3210M @ 3.10 GHz (4 Cores);
e RAM: 8 GB.

Aby przeprowadzic¢ testy z taka duza iloscia uzytkownikéw
nalezy zmieni¢ ustawienia w systemie operacyjnym Ubuntu:

e zwigkszenie limitu deskryptoréw plikéw. Zmiana wartosci
opcji nofile w pliku limits.conf, co zostalo pokazane na
listingu 1;

® zmiana warto$ci parametru
net.ipv4.netfilter.ip_conntrack_max w pliku sysctl.conf, co
pokazano na listingu 2;

® zmiany ograniczen systemowych na otwarte pliki -
poprzez edycj¢ parametru ulimit -n.

Listing 1. Zwigkszenie limitu deskryptoréw plikow w pliku limits.conf

# /etc/security/limits.conf
nofile 1048576

Listing 2. Zwigkszenie limitu deskryptoréw plikéw w pliku sysctl.conf

# /etc/sysctl.conf
net.ipv4.neffilter.ip_conntrack_max = 1048576

Apache Benchmark jest to jednowatkowa aplikacja
wywolywana z wiersza polecen stuzaca do pomiaru
wydajnos$ci HTTP serwer6w WWW. Pierwotnie opracowany
zostat on do testowania serwera HTTP Apache, ale w zasadzie
nadaje si¢ do testowania dowolnego serwera WWW.
Narzedzie to jest dostarczane ze standardowa dystrybucja
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Apache i jak sam Apache, jest darmowe i rozpowszechniane
na Licencji Apache [5].

Do zbierania informacji o ustawieniach serwera takich jak
CPU i RAM, byt zainstalowany modul node-millenium.

Serwery byly testowane przez 20 sekund dla réznej liczby
HTTP GET zadan. Zadania te byly generowane poprzez
Apache Benchmark. Liczba uzytkownikoéw oraz czas testu
byly  podawane jako  parametry  wejsciowe  dla
przeprowadzanych testéw. Wyniki testdéw z zadaniami
przedstawiono w tabeli 11 2.

Tabela 1. Testy aplikacji napisanej z uzyciem Node.js

Liczba Liczba Liczba Srednie RAM
uzytkownikow zadan zadan / CPU [%] [MB]
sekunda

1 135037 6751.85 27 24

5 325700 16284.9 84.6 29

10 340912 17045.6 91.7 37

100 321004 16049.2 924 59

300 305202 15256.9 91.4 91

500 301954 15093.9 90.3 105

1000 300325 15012.9 90.1 107

5000 289842 14489.4 78.9 168

10000 310211 15508.9 81.5 215

20000 308017 15399.7 86 232

Tabela 2. Testy aplikacji napisanej z uzyciem PHP i Laravel
Liczba Liczba Liczba Srednie RAM
uzytkownikow zadan zadan / CPU [%] [MB]
sekunda

1 94678 4733.9 33 26

5 261759 13087.9 95.7 31

10 263042 13152.1 97.7 80

100 255957 12797.2 97.6 86

300 248093 12404.1 94.6 140

500 239068 11952 93.3 151

1000 246103 12304.8 95.4 169

5000 228845 11441 92 194

10000 234412 11719.3 93.7 299

20000 191469 9573.42 92 330

Na podstawie przeprowadzonych badan  zostaly
zbudowane poréwnawcze wykresy przedstawione na rys. 3.
Na podstawie wynikéw mozna stwierdzi¢, ze bardziej
wydajny okazat si¢ Node.js w zakresie zuzywanych zasoboéw
procesora oraz pamigci. Liczba obstuzonych zadah na sekunde
dla kazdej liczby uzytkownikéw byta wigksza dla aplikacji
napisanej z uzyciem Node.js. Dla liczby uzytkownikéw od 1
do 5 ta r6znica byta niewielka, natomiast dla zakresu od 5 do
10000 wynosita ona nie mniej niz 4000. Po przekroczeniu

liczby 10000 uzytkownikéw réznica ta zaczela sig
powigksza¢, a dla 20000 uzytkownikéw osiagneta 6000.
Requests per second
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Rys. 3.  Liczba zadan dla HTTP GET Zadan Node.js i PHP
Program Apache JMeter jest to narzedzie do

przeprowadzenia testowania obciaZzenia, stworzone przez
Apache Software Foundation. Cho¢ poczatkowo program
JMeter zostal zaprojektowany jako narzg¢dzie do testowania
aplikacji WWW, obecnie jest on w stanie przeprowadzi¢ testy
dla JDBC potaczen, FTP, LDAP, SOAP, JMS, POP3, IMAP,
HTTP i TCP [6].

Celem skorzystania z tego oprogramowania bylo
zasymulowanie ~ wysytania  wiadomosci do  wielu
uzytkownikéw jednoczesnie. W ten sposéb mozna byto
zbada¢ dziatanie aplikacji z baza danych.

Poniewaz obciazenie serwera zapytaniami i réwnolegte
przetwarzanie ich wynikéw programem Apache JMeter
wymagala znacznych zasobéw systemu, do tego celu uzyto
komputera o parametrach:

e CPU: Intel Core i7-4790K @4.00 GHz;
e RAM: 16 GB.

Wiadomosci wystane za posrednictwem gniazd miaty
przekazywane parametry ustawione odpowiednio na: "type":
"message” 1 "message": "test message". Czynnosci
wykonywane byly jednoczesnie dla réznej ilosci wirtualnych
uzytkownikéw w ciagu 20 sekund. Takie warunki
maksymalnie zblizyty testy do rzeczywistych warunkéw pracy
aplikacji realizujacych czaty.

Wyniki testow dla  generowanych automatycznie
wiadomo$ci wysytanych do wszystkich podtaczonych
uzytkownikéw czatu przedstawiono w tabeli 3 i 4. Zaréwno
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liczba uzytkownikéw jak i liczba wysylanych wiadomosci
byly ustawiane w programie Apache JMeter.

Tabela 3. Test wysyltania wiadomosci - aplikacja z uzyciem Node.js

Liczba Liczba Liczba zadan Btad Srednie

uzytkownikow wiadomosci / sekunda [%] CPU [%]
1 184 9.2 0 11
5 1406 70.3 0.4 21
10 2586 129.3 1.7 26
20 5185 259.3 14.3 40
50 5137 256.9 23 42
100 5043 2522 25.3 50
200 5301 265 24.7 58
500 5876 293.8 23.66 60
1000 5301 265 25.37 81

Tabela 4. Test wysyltania wiadomosci - aplikacja z uzyciem Lavarem

Liczba Liczba Liczba zadan Btad Srednie
uzytkownikow wiadomos$ci / sekunda [%] CPU [%]

1 161 8.1 0 29

5 340 17 12.6 41

10 362 18.1 19 45

20 429 21.5 27 51

50 904 452 35.8 61

100 1399 70 46 63

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan zostaty
zbudowane poréwnawcze wykresy, przedstawione na rys. 4.

Message per second

Rys. 4.  Liczba Zzadan na sekundg dla aplikacji w Node.js i PHP

Wynik testu pokazat, ze aplikacja realizujaca czat napisana
z uzyciem Node.js radzi sobie z wiadomo$ciami kilka razy
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szybciej niz aplikacja napisana w  wykorzystaniem
frameworka Laravel i jezyka PHP. Przy ilodci uzytkownikéw
powyzej 100, serwer aplikacji, napisany przy uzyciu PHP
i Laravel, nie radzi sobie z takim obcigzeniem. Serwer Node.js
wytrzymuje obciazenie ponad 1000 réwnolegtych strumieni.

W kazdym z przeprowadzonych testow widoczna jest
réznica w wydajnosciach stworzonych aplikacji. W testach
pustymi zapytaniami réznica ta wynosita ok. 25%, natomiast
w testowaniu wysylania wiadomosci znaczng przewage miata
aplikacja stworzona z pomoca Node.js. Byla ona okoto 4 razy
szybsza.

5. Wnhnioski

Przeprowadzone zostaly badania dotyczace wydajnosci
dwdch bardzo zblizonych funkcjonalnie aplikacji stworzonych
w zyciem Node.js oraz frameworka Laravel i PHP. Z pomoca
obu technologii utworzono 2 czaty. Wielowatkowy czat na
frameworku Laravel z baza danych MySQL oraz
asynchroniczny czat na platformie Node.js zbaza danych
MongoDB.

Przeprowadzona analiza teoretyczna zZwigzana
z funkcjonowaniem badanych technologii programistycznych
wskazata podobienstwa oraz réznice w dziataniu obu
szkieletéw projektowych. Omawiajac réwnoczesnie mocne
i slabe strony kazdej z technologii w sytuacjach typowych dla
dzialania aplikacji internetowych, w analizie zwrécono uwage
na najwazniejsze aspekty zwiazane z dziataniem badanych
technologii.

Dla obu aplikacji przeprowadzono badania za pomoca
specjalnych programéw: Apache Benchmark (test pustymi
zapytaniami) i Apache JMeter (test wysytania wiadomosci).
W kazdym z testéw lepiej wypadla aplikacja stworzona
z uzyciem Node.js.

Przedstawione poréwnanie powinno ulatwi¢ programiscie

dokonanie ~ wyboru  migdzy dwoma  alternatywnymi
rozwigzaniami.
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