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Streszczenie

Niniejsza praca magisterska dotyczy kwestii poréwnania wytwarzania oprogramowania
internetowego w oparciu o r6zne technologie. Istnieje wiele odmiennych jezykow programowania, ktore
Zwigzane sg z rozmaitymi platformami programistycznymi oraz rozwigzaniami. W pracy zmierzono si¢
z problemem kompleksowego spojrzenia na cechy oraz roznice i podobienstwa, ktorymi si¢ one
wyrdzniaja. W tym celu migdzy innymi zaimplementowane zostaty dwie wersje systemu zarzadzania
przedsigbiorstwem. Jedna oparta jest 0 jezyk Java oraz platform¢ programistyczng Spring, a druga o
PHP i Laravel. Dostarczajg one nie tyle gotowego rozwigzania, ktore mogtoby konkurowaé z
oprogramowaniem znajdujacym si¢ na rynku komercyjnym, co daja baze¢ do poréwnania wybranych
technologii. Praca moze postuzy¢ nie tylko jako podstawa i zrodto danych na temat tych technologii,
ktore zostaty wziete do analizy porownawczej, ale rowniez dostarcza informacji pod jakim wzgledem
mozna dokona¢ pordwnania innych na podstawie przedstawionych kryteriow jakimi charakteryzuje si¢
oprogramowanie.

Stowa kluczowe: oprogramowanie internetowe, poréwnanie technologii webowych,
platformy programistyczne, jezyki programowania, Java, PHP, Spring, Laravel.
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1. Wstep

Istnieje wiele roznego rodzaju jezykéw programowania, technologii oraz podej$¢ do tworzenia
kodu. Jezyki programowania r6znig si¢ migdzy sobg wieloma cechami, takimi jak sposob ich uzywania
czy zastosowanie. Jedne sa uzywane do wytwarzania oprogramowania na rozne urzadzenia o
odmiennych zastosowaniach, a inne sa nakierowane na implementowanie tylko jednego rodzaju
oprogramowania. Rézne bywa podejscie do sposobu tworzenia kodu i relacje jakie zachodza pomiedzy
jego poszczegolnymi elementami. Rozbieznosci wystgpuja takze w sposobie wytwarzania zrodet
programu oraz ich przetwarzaniu. Istniejg jezyki, ktore okreslane sg jako interpretowane, kompilowane
oraz hybrydowe. Na poczatku niniejsza praca dyplomowa skupiona jest na wprowadzeniu w wczesniej
wspomniang tematyke, tak aby dostarczy¢ informacji, ktére pozwola na zrozumienie i pozniejsze
przenalizowanie podobienstw i roznic, jakie moga wystepowat pomiedzy poszczegdlnymi
rozwigzaniami. Jako iz jest ona skoncentrowana nha procesie wytwarzania oprogramowania
internetowego, znalazto si¢ w niej takze miejsce poswigcone temu tematowi. W zwigzku z tym, ze do
poréwnania zostaty wybrane jezyki Java oraz PHP to w nastepnych czesciach zostaly przedstawione
kluczowe informacje dotyczace tych technologii oraz ich charakterystyka. Przyjrzano si¢ rowniez
sposobowi, w ktorym tworzony jest dla nich kod Zrédtowy oraz temu jak jest on pdzniej obstugiwany.
W ramach niniejszej pracy zbadano takze kwestie wydajnos$ci oraz uzycia zasobow.

We wspodlczesnym $wiecie programowania powszechnie uzywanymi narzedziami, ktore
wspieraja proces tworzenia aplikacji sg platformy programistyczne (ang. frameworks). Poszczegolne
rozwigzania r6znig si¢ mi¢gdzy sobg mozliwosciami, sposobem dziatania, dostarczanymi komponentami,
procedurg tworzenia nowego kodu, metodg dodawania nowych modutéw czy popularnoscia. Inna moze
by¢ rowniez wydajnos¢ poszczegdlnych rozwigzan, podejécie do bezpieczenstwa, w tym systemu
autoryzacji istotnego z punktu widzenia oprogramowania internetowego. W celu dostarczenia
dodatkowych danych do analizy poréwnawczej technologii uzywanych przy wytwarzaniu
oprogramowania internetowego, w ramach niniejszej pracy zaimplementowane zostaty dwie aplikacje
internetowe. Aby oprogramowanie to odpowiadato nowoczesnym rozwigzaniom i wspotczesnym
potrzebom, autor postanowit wykorzysta¢ do ich stworzenia platformy programistyczne, w postaci
Springa dla Javy i Laravela dla PHP. Przy wyborze kierowano si¢ migdzy innymi popularnoscia
wybranych technologii, gdzie dane na ten temat rowniez zostaty przedstawione i ulegty porownaniu.

Niniejsza praca dyplomowa przybliza wymienione wyzej kwestie i pokazuje czym moga si¢
r6zni¢ poszczegodlne technologie. Zawiera analizg, w ktorej porownane zostaly odmienne rozwigzania
dla oprogramowania internetowego. Ukazane sa podobienstwa Oraz roznice wystgpujace w
poszczeg6lnych technologiach i podejsciach. Moze ona roéwniez stuzy¢ jako cenne zrodto informacji
przy typowaniu odpowiedniego narzedzia dla wybranych wymagan i okre$lonego celu.



2. Wstep do programowania

Pierwszy podrozdziat w tej czgséci pracy ma na celu przedstawienie istoty programowania oraz
krotkie omowienie roznych rodzajow oprogramowania. Ma to znaczenie w odniesieniu do pozniejszych
rozdziatow, gdzie zostaly przedstawione konkretne mozliwosci w jezykach Java oraz PHP, ktore
wplywaja na ich zastosowanie. W kolejnym podrozdziale znajduje si¢ charakterystyka jezykdw
programowania, gdzie wystepuja rozbieznosci w podejsciu do tworzenia w nich kodu oraz relacji jakie
zachodza pomigdzy ich poszczegélnymi elementami. Niniejsza praca skupia si¢ na oprogramowaniu
internetowym, zatem ostatni podrozdzial po$wiecony jest na przyblizenie poczatkéw internetu,
kluczowych mechanizméw, ktore nim rzadza oraz przedstawieniu istotnych technologii z jego punktu
widzenia.

2.1. Wprowadzenie do programowania

Programowanie w dzisiejszym $wiecie ze spotecznego oraz gospodarczego punktu widzenia
zajmuje i pelni bardzo istotng role. Wickszo$¢ ludzi posiada takie urzadzenia jak komputery klasy PC,
laptopy czy mniejsze urzadzenia w postaci smartfonéw i tabletow. Codzienne czynnos$ci takie jak
zakupy, sprawdzanie ostatnich wiadomosci ze §wiata czy prognozy pogody dokonujemy czgsto, whasnie
przy ich uzyciu. Wiele instytucji naukowych oraz przedsiebiorstw funkcjonuje, opierajac swoja
dzialalno§¢ na komputerach. To co sprawia, ze urzadzenia te sa interesujace z punktu widzenia
uzytkownikow, to znajdujace si¢ na nich aplikacje. Powstaja one w wyniku procesu programowania.

Istnieje wiele rodzajow programow, uwzgledniajac ich przeznaczenie mozemy wyrdznié
miedzy innymi:

o Oprogramowanie okienkowe (ang. desktop software) — Jest to oprogramowania dziatajace na
systemie operacyjnym w postaci odrebnych, prostokatnych okien. Przyktadem takiego
programu jest dobrze znany kalkulator, dotaczony do systemu operacyjnego Windows.

e Oprogramowanie wbudowane (ang. embedded software) — Ta grupa programow, zawiera
wszelkie oprogramowanie, ktore dziata bezposrednio na urzadzeniu i jest z nim nierozerwalnie
zwigzana, sterujgc jego praca. Przyktadem takiego oprogramowania jest to, ktore znajduje si¢
w pralce.

e Oprogramowanie webowe (ang. web software) — Przez ten rodzaj programéw rozumiemy
wszelkie oprogramowanie wykorzystujace mozliwosci Internetu. Przyktadem sg roznego typu
strony internetowe.

e Oprogramowanie na urzadzenia mobilne (ang. mobile software) — Oprogramowanie
przeznaczone na urzadzenia mobilne takie jak telefony i tablety z systemem Android czy iOS.

e Programy wykorzystujace linie komend systemu operacyjnego (ang. command-line
programs) — Sg to programy w postaci skryptow, wykorzystujace interfejs linii komend
systemow operacyjnych takich jak Unix czy Windows. Sg one czg¢sto wykorzystywane do
automatyzacji ro6znego typu zadan.

Jak podaje Alex Allain w swojej ksigzce ‘C++ Przewodnik dla poczatkujacych’ programowanie
to [1]: ‘Programowanie to proces pisania instrukcji w taki sposob, ktory umozliwi komputerowi ich
zrozumienie i wykonanie. Same instrukcje nazywane sq kodem Zrodtowym.’.

Programisci zajmuja si¢ pisaniem kodu zrodlowego, w jezykach przystepnych dla cztowieka,
ktory jednak nie jest jeszcze na tym etapie czytelny dla komputeréw. Aby stat sie on zrozumiaty dla
komputera, musi ulec procesowi kompilacji lub interpretacji, ktore zostang opisane w niniejszej pracy
magisterskiej.



2.2. Charakterystyka jezykow programowania

Rozpatrujac jezyki programowania, mozemy dokonac¢ ich podziatu na te, ktore okreslane sa jako
jezyki niskiego poziomu i te, ktore sg okreslane jako jezyki wysokiego poziomu. Pierwsze, to takie ktdore
sg blisko powigzane z jezykiem maszynowym. Przykladem jest jezyk Assembler, ktorego instrukcje
poddawane sg translacji w doktadnie jedna instrukcje binarng jezyka maszynowego. Jezyki wysokiego
poziomu ukierunkowane sg bardziej na programiste niz blisko$¢ w stosunku do maszyny. Uzywaja one
zar6wno notacji matematycznej i naturalnej. NajczeSciej instrukcja kodu napisanego w jezyku
wysokopoziomowym jest ttumaczona na wiele instrukcji kodu maszynowego [2]. Przyktadem takich
jezykow sa C# oraz JavaScript. Nalezy zaznaczy¢, iz podziat ten jest jednak ptynny. Za jezyk niskiego
poziomu przez niektore osoby moze by¢ uznawany dopiero Asembler, podczas gdy inni mogg uwazac,
ze juz jezyki C i C++ sg wystarczajaco blisko sprzetu, zeby zakwalifikowaé je jako niskopoziomowe.

W jezykach programowania kod moze zosta¢ napisany w pewnego rodzaju konwencji, stylu
programowania, ktory nazywany jest paradygmatem [3]. Okresla on przepltyw informacji oraz
sterowania w kodzie. Podczas jego pisania w danym jezyku, programista moze czgsto wybraé jeden z
nich. Dobrg praktyka jest pisanie jednego programu, stosujac pojedynczy paradygmat. Sg jezyki takie
jak PHP, ktore pozwalajg pisa¢ kod przyktadowo w oparciu 0 paradygmat obiektowy lub funkcyjny.
Istniejg réwniez takie jezyki, jak C, gdzie jezyk ten nie zostat zaprojektowany w celu pisania kodu w
oparciu o obiektowy paradygmat, a dopiero jezyk C++, ktory rozszerza jezyk C migdzy innymi o klasy,
jest do tego przystosowany.

Mozemy wyrdzni¢ miedzy innymi nast¢gpujace paradygmaty programowania:

e Programowanie funkcyjne — Podchodzi do wszystkich podprogramow jak do funkcji, w sensie
matematycznym, co oznacza, ze funkcje takie przyjmuja argumenty i zwracaja pojedyncza
warto$¢. Co istotne, moment w ktorym wywotywana jest funkcja nie ma tutaj znaczenia, wazne
sg za to dane wejsciowe [4].

e Programowanie imperatywne — Jest to pierwsze podejscie do programowania. Polega na
takim podejsciu do programu, w ktorym traktujemy go jako zestaw instrukcji dla maszyny.
Wykonywane po kolei sekwencje takich instrukcji zmieniaja stan komputera, przez co
rozumiemy dane przetrzymywane w pamigci i zwigzane z procesorem. Podejscie to cechuje sie
blisko$cig w stosunku do komputera [5].

e Programowanie obiektowe — Wyznacznikiem programowania zorientowanego obiektowo sa
obiekty i klasy. Przez klasy rozumiemy pewnego rodzaju formy, na podstawie ktorych powstaja
konkretne egzemplarze, nazywane obiektami. Obiekty cechuja si¢ atrybutami, ktorych wartosci
moga by¢ rozne dla poszczegdlnych egzemplarzy danej klasy oraz metodami, ktore okreslaja
funkcjonalnos¢ jaka moga wykonywaé. Zachodza réwniez pomiedzy nimi réznego rodzaju
relacje. U podstaw paradygmatu obiektowego lezg cztery fundamenty:

o hermetyzacja (ang. encapsulation) — hermetyzacja, nazywana jest rowniez
kapsutkowaniem. Polega ona na zamknigciu wiasciwosci wewnatrz klasy przez
uczynienie ich prywatnymi i wystawieniu interfejsow, ktore zapewniajg do nich dostep.
Zastosowanie hermetyzacji pozwala na ochrong¢ przed niezamierzonymi zmianami.
Hermetyzacje osigga si¢ przyktadowo dzigki zastosowaniu specjalnych metod
nazywanych getterami i setterami, ktore stuza do pobierania i ustawiania warto$ci
wiasciwosci (atrybutéw) klasy.

o dziedziczenie (ang. inheritance) — polega na tworzeniu klas w ktorych zdefiniowane sa
atrybuty i funkcjonalnosc, ktore okreslajg pdzniej tworzone obiekty. Takie wlasciwos$ci
moga zosta¢ przekazane przez dziedziczenie do innej klasy, co pozwala migdzy innymi
na pisanie mniejszej ilosci kodu. Dzieje si¢ tak poniewaz klasa, ktéra dziedziczy
przejmuje atrybuty i funkcjonalno$¢ klasy bazowe;.

o polimorfizm (ang. polymorphism) — zwany jest rowniez wielopostaciowoscia. Dzigki
zastosowaniu polimorfizmu kolekcje, mogg przyjmowac obiekty réznych typow.
Wielopostaciowos$¢ osiggana jest rowniez przez dziedziczenie, gdzie klasy dziedziczace



posiadajg wlasne implementacje metod z klasy bazowej i realizujg ich funkcjonalnosé
na wlasne potrzeby, w zaleznosci od koniecznosci [6].

o abstrakcja (ang. abstraction) — polega na ukrywaniu szczegotow implementacji i
pokazywaniu jedynie ogdlnych danych. Abstrakcja w programowaniu obiektowym
realizowana jest przez zastosowanie klas abstrakcyjnych oraz interfejséw. Programista
deklaruje w nich jedynie sygnatury metod, ktore implementowane sg w klasach je
implementujacych [7].

e Programowanie logiczne — Program oparty o ten rodzaj programowania zawiera aksjomaty
oraz cel. Te pierwsze wykorzystywane sa do tego, aby udowodni¢ prawdziwos¢ celu. Kod
napisany podhug paradygmatu logicznego odpowiada w pewien sposob mechanizmowi
potwierdzania celu na podstawie przestanek w postaci aksjomatow [8].

Istnieja rowniez inne podejscia takie jak: strukturalne, proceduralne czy deklaratywne.

We wspotczesnych czasach jednym z wiodacych paradygmatow programowania jest ten
zorientowany obiektowo. W rozdziale poswigconym praktycznemu projektowi to wiasnie w tej
konwencji zostaty zaimplementowane aplikacje napisane w jezyku Java oraz PHP, ktore sg jednoczesnie
jezykami wysokiego poziomu.

2.3. Programowanie webowe

Poczatki Internetu si¢gaja poznych lat szes¢dziesigtych dwudziestego wieku. Znajduja zrodto w
rzadowej Agencji Zaawansowanych Projektow Badawczych w Departamencie Obrony Stanow
Zjednoczonych. (ARPA), gdzie postawiono sprébowaé potaczyé wickszg ilos¢ komputerow
znajdujacych si¢ w rdéznych miejscach, w celu uzyskania dostepu do zasobow w postaci danych oraz
programow. Projekt ten nosit nazwe ARPANET od nazwy wspomnianej agencji oraz stowa network,
oznaczajacego z jezyka angielskiego sie¢. Poczatkowo sie¢ ta taczyta maszyny znajdujgce si¢ w
Cambridge, Massachusetts oraz w Kalifornii. Wraz z biegiem czasu, coraz wigksza ilo§¢ instytucji
dotaczata do tego projektu i tak w latach siedemdziesigtych dwudziestego wieku, siggata juz kilkaset
dostepnych stron. Podczas 6wczesnych prac ARPA powstat model protokotu komunikacyjnego TCP/IP,
ktory wykorzystywany jest do dzisiaj. W latach osiemdziesigtych w agencji zostata podj¢ta decyzja o
zaprzestaniu rozwijania projektu ARPANET, jako iz jego pierwotny cel zostat osiggniety — potaczono
ze sobg maszyny, ktore byty w stanie wymienia¢ mi¢dzy sobg informacje. W migdzyczasie sie¢ zdazyta
ewoluowaé do tysiecy komputerow na calym $wiecie. Jako jej uzytkownikoéw mozna bylto wymienié
wojsko, firmy technologiczne oraz jednostki akademickie. Nastepnie amerykanska, rzagdowa agencja
poswigcona nauce (National Science Foundation - NSF) przejeta istniejaca infrastrukturg w postaci linii
telefonicznych wysokich szybkosci, ktore zapewnily komunikacj¢ pomiedzy komputerami z
wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Wraz z uptywem czasu prywatni dostawcy, rozpoczegli dodawanie
do sieci domowych komputeréw i w taki sposob sie¢ znana jako ARPANET przeobrazita si¢ w Internet
znany nam z dzisiejszej formy [9].

Jedna z najwazniejszych gatezi programowania jest wtasnie programowanie webowe, czyli takie
w wyniku ktérego powstaja strony i aplikacje internetowe. Szacuje si¢, ze $Swiatowy rynek ustug
internetowych w roku 2020 warty byt 450,1 miliarda USD. Prognozowany jest dalszy wzrost wartosci
tego sektora do 632,4 miliarda USD w roku 2027 [10].

We wczesniejszej czgsci niniejszej pracy magisterskiej zostal opisany proces formowania si¢
Internetu, nalezatoby rowniez wspomnie¢ co oznacza pojecie ‘WWW’ 1 w jaki sposdb rdzni si¢ od
Internetu [11]:

o WWW (ang. World Wide Web) — Przez WWW rozumiemy og6t wszystkich witryn
internetowych, do ktorych istnieje dostep dzigki ich adresom oraz Internetowi. Sie¢ ta zostata
opracowana w CERN (Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych) przez Timothy Bernersa-
Lee oraz Roberta Calliou w latach 1989-1990. Rok 1993, jest tym w ktorym efekt tej pracy
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zostal udostepniony za darmo do uzytku publicznego przez wszystkich zainteresowanych. W
rezultacie mozemy dzisiaj moéwi¢ o miliardach stron internetowych, na ktorych znajduja si¢
r6znego rodzaju tresci. Z pojeciem WWW wigzg si¢ inne pojecia HTTP, SMTP, FTP oraz URL,
gdzie pierwsze trzy to przyktady warstwy aplikacji protokotu TCP/IP.

e Internet — Jako Internet rozumiemy sie¢ wzajemnie ze soba polaczonych urzadzen, czyli
infrastrukture. Sie¢ ta moze by¢ wykorzystywana do wys$wietlania stron internetowych, ale
moze réwniez by¢ uzywana do takich czynnosci jak wymiana maili czy plikow. Z pojgciem
Internetu wiaza si¢ pojecie IP, ktore jest przyktadem warstwy sieciowej protokotu TCP/IP oraz
TCP i UDP, ktore sa przyktadami warstwy transportowej protokotu TCP/IP.

Ponizej znajduje si¢ opis pojg¢ wspomnianych we wczesniejszym akapicie, a ktore sa
nierozerwalnie zwigzane z koncepcja WWW oraz Internetu:
HTTP (ang. HyperText transfer protocol) — Jest to protokot lezacy u podstaw sieci WWW,
wykorzystywany na poziomie aplikacji do wymiany danych hipertekstowych, czyli takich, ktore
zawierajg hiperlacza. Nalezy do grupy protokolow bezstanowych, co oznacza, ze nastepujace po sobie
zapytania nie przetrzymujg stanu - nie pamigtaja poprzednich zapytan. Wykorzystywany jest w nim
dwukierunkowy kanat komunikacji, gdzie mozna wyrdzni¢ klienta wysytajacego zapytanie do serwera
oraz serwer wysylajacy odpowiedz na zapytanie klienta. Wiadomos$¢ HTTP sktada si¢ z dwoch czesci:
z nagtéwka, ktory jest obowigzkowy i zawiera informacje kontrolne oraz ciala wiadomosci, ktora
zawiera dodatkowe dane. Ciato wiadomosci jest opcjonalne [12]. Protokot ten nie jest szyfrowany. Do
roéznych zadan wykorzystywane sg inne metody HTTP, co zostato przedstawione w Tabeli 1 [13]:

Tabela 1. Spis metod HTTP wraz z ich opisem. Zrédlo: [13].

Metoda HTTP Opis

Metoda GET Stuzy do pobrania zasobu, okreslonego w
zadaniu

Metoda POST Przeznaczona jest do przesytania obiektu

Metoda PUT Wykorzystywana jest do zamiany obecnej enciji,

nowa, ktora zdefiniowana jest w zadaniu, czyli
aktualizacji

Metoda HEAD

Jest podobna do metody GET z tg r6znica, ze nie
zawiera ciata odpowiedzi

Metoda DELETE

Celem tej metody jest wykasowanie zasobu

Metoda TRACE

Stuzy do testowania kanatu

Metoda OPTIONS

Odpowiada za informacje dotyczace opcji
komunikacji kanatu

Metoda CONNECT

Dzi¢ki tej metodzie mozliwe jest utworzenie
tunelu z serwerem, rozpoznawanym przez zasob

Odpowiedzi od serwera zawieraja numer, okreslajacy status odpowiedzi HTTP. W Tabeli 2
znajduja sie podstawowe statusy wraz z ich znaczeniem [14]:

Tabela 2. Spis kodéw odpowiedzi HTTP wraz z ich opisem. Zrédlo: [14].

Kod odpowiedzi HTTP Opis

200 OK

400 Niepoprawny argument lub btedne Zadanie

401 Brak autoryzacji dostepu do zasobu

402 Dostep zabroniony

404 Nie odnaleziono zasobu

500 Wewnetrzny btad serwera

503 Serwis jest obecnie nieosiggalny. Sprobuj
ponownie pozniej

504 Przekroczono czas bramy na odpowiedz na
zadanie




Istnieje rowniez wersja protokotu HTTP, ktora jest szyfrowana i nazywa si¢ HTTPS (ang.
HyperText transfer protocol secure), w ktérym wykorzystywany jest protokét SSL/TLS. Ta odmiana
zapewnia wigksze bezpieczenstwo i jej zastosowanie przeciwdziata przechwytywaniu oraz modyfikacji
danych, ktore sg przesytane.

SMTP (ang. Simple mail transfer protocol) — Jest to protok6t komunikacyjny wykorzystywany do
przesytania i odbierania wiadomos$ci e-mail przy pomocy Internetu.

FTP (ang. File transfer protocol) — Protokot ten uzywany jest do transferu plikow i nalezy do grupy
protokotéw klient-serwer. Zeby wymiana plikow byta mozliwa musi zostaé ustanowione polaczenie
migdzy komputerem lokalnym, a serwerem FTP. Po jego ustanowieniu mozliwa jest dwukierunkowa
wymiana plikoéw oraz dokonywanie zmian na zdalnym serwerze. FTP wspiera transfer plikow w
ciaglosci, co oznacza, ze przy przerwach w potaczeniu nie istnieje mozliwos¢ odzyskania danych.
Domys$lnie w komunikacji przy pomocy FTP warto$ci w postaci nazwy uzytkownika i hasta sa nie
szyfrowane, co stanowi¢ moze problem zwiazany z bezpieczenstwem. W zwigzku z tym powstata
odmiana FTP w postaci protokotu FTPS, czyli FTP-SSL lub FTP Secure. Wersja ta zabezpiecza
wymiang informacji dotyczacych autentykacji przy pomocy certyfikatu SSL. Wymaga ona, zeby serwer
zostat skonfigurowany z uzyciem certyfikatu SSL, tak aby byta mozliwo$¢ jego wspierania [15].

URL (ang. Uniform resource locator) — URL jest to jednolity standard lokalizowania zasoboéw w sieci
Internet. Dzigki niemu mozliwy jest dostep do plikow znajdujacych si¢ na serwerach. URL zapisywany
jest w okreslonej konwencji:

schemat://nazwaHosta.domena[:port]/Sciezka/nazwaPliku

Schematem, czyli rodzajem zasobu moze by¢ przyktadowo [16]:

http lub https — dla pliku znajdujacego si¢ w sieci WWW,

ftp — dla pliku znajdujacego si¢ na serwerze FTP,

file — plik na lokalnym systemie,

gopher — plik na serwerze Gopher.

UDP (ang. User Datagram protocol) [17] — Jest protokotem warstwy transportowej TCP/IP. Informacje
do przestania s3 w nim najpierw zapisywane do gniazda UDP, ktére nastgpnie kapsutkowane sg w
ramach datagraméw UDP, a te finalnie opakowywane sa W datagramy IP i przesylane w miejsce
docelowe. To co charakteryzuje datagram jest jego dtugo$¢, ktora przesytana jest do celu, wspolnie z
danymi. Protok6t UDP nie gwarantuje, ze przestane informacje faktycznie dotrg do celu. Dodatkowo
nie jest zapewnione zachowanie kolejnosci wysylanych danych. Protokét UDP nie jest rowniez
niezawodny w przypadku wystapienia btedu w sumie kontrolnej lub stabilno$ci potaczenia, poniewaz
datagram w takim przypadku nie zostanie automatycznie wystany ponownie. W przypadku protokotu
UDP nie jest nawigzywane potaczenie Klient-Serwer.

TCP (ang. Transmission control protocol) [17] — TCP tak samo jako UDP jest protokotem na poziomie
warstwy transportowej. Wystepuje w nim potaczenie, ktore nawigzywane jest pomiedzy klientem, a
serwerem. Opiera si¢ on na przesylaniu danych w formie strumienia bajtow, ktore nie sg niczym
ograniczone. Protokot TCP dostarcza niezawodnosci, w przeciwienstwie do protokotu UDP, poniewaz
po tym jak zostang przestane dane w kierunku serwera to oczekiwana jest odpowiedZz zwrotna,
zawierajaca potwierdzenie. W przypadku, gdy takiego potwierdzenia nie bedzie, w protokole TCP
nastepuje przez pewien czas proba ponownego wystania danych.
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Przyktadowy schemat dziatania oprogramowania webowego widoczny na Rysunku 1
przedstawia si¢ nastgpujaco [18]:
- Uzytkownik, korzysta z urzadzenia posiadajacego przegladarke internetowa i wpisuje adres strony
internetowej ‘https://www.pja.edu.pl/’.

- Przegladarka z wykorzystaniem Internetu taczy si¢ z rozporoszonym systemem DNS. DNS (ang.
Domain Name System) jest to system odpowiedzialny za to, zeby odpowiada¢ na zapytanie w formie
nazwy domeny, adresem IP w postaci nie wigcej niz 12 cyfr. Wszystkie urzadzenia, ktore podtaczone
s do Internetu posiadajg taki wtasnie adres IP.

- Przegladarka po otrzymaniu odpowiedzi od DNS w postaci IP, wysyta zapytanie do serwera WWW.
- Serwer WWW przetwarza zadanie. Wykonywany jest kod po stronie serwerowej, moze réwniez
zachodzi¢ na tym etapie proces ¥gczenia si¢ z innym oprogramowaniem, przyktadowo w ramach obstugi
zapytan do bazy danych. Nastgpnie zwracana jest odpowiedz przez Internet do przegladarki

uzytkownika.

- Przegladarka wys$wietla uzytkownikowi tres¢ strony internetowe;.

Uzytkownik

¢ T Urzadzenie uzytkownika

— —»
_ +— —
Przegladarka intemetowa

Internet

Internet

Baza danych

Rysunek 1. Schemat dziatania oprogramowania webowego z uwzglednieniem strony klienckiej oraz
serwerowej. Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Jesli chodzi o obszary programowania webowego to mozemy dokonaé nastepujgcego podziatu:
Strona kliencka (ang. Frontend) — Jest to ta czes¢, ktora uzytkownik widzi i z ktorg wchodzi w
bezposrednig interakcje. Odpowiedzialna jest za wyswietlanie strony, za przesytanie danych do strony
serwerowej oraz odbieraniu od niej danych.

Do najistotniejszych technologii frontedowych zaliczamy:

e HTML — Rozwinigciem skrotu HTML jest Hyper text markup language, czyli hipertekstowy
jezyk znacznikow. Jest on uzywany do tworzenia dokumentéw, przeznaczonych do
wyswietlania w przegladarkach internetowych. Przy jego pomocy budowana jest struktura
strony wraz z jej trescig. Tworzy szkielet witryny internetowej. Bazuje na réznego rodzaju
tagach, wewnatrz ktorych umieszcza si¢ zawartos¢, ktora bedzie poézniej widoczna na stronie
internetowej. Jedna z glownych zasad przy tworzeniu kodu HTML jest to, ze kazdy otwarty tag,
musi rowniez zosta¢ zamkniety. Sposob zachowania tagdéw oraz jego cechy moga zosta¢
okreslone poprzez dodatkowe atrybuty.

e CSS — Jest to akronim od stéw pochodzacych z jezyka angielskiego Cascading Style Sheets, co
oznacza kaskadowe arkusze stylow. CSS jest jezykiem, przy pomocy ktorego stylowane sa
strony internetowe. Dzigki jego zastosowaniu mozliwe jest okreslenie poszczegdlnych cech
elementow strony, takich jak: krdj czcionki, jej wielko$¢ oraz kolor, umiejscowienie
poszczegolnych komponentéw znajdujacych sie w oknie przegladarki oraz wiele innych
wlasciwosci.

e JavaScript — Jezyk programowania, zaliczany do grona skryptowych. Zostat on wypuszczony
w roku 1995 i byl przeznaczony do oprogramowywania przegladarki internetowej Netscape
Navigator. Dopiero pdzniej dotaczyly do niej inne przegladarki. Za jezyk JavaScript
odpowiedzialne jest przedsigbiorstwo ECMA International, ktore zajmuje si¢ standardem
ECMA Script, czyli wzorcem opisujagcym JavaScript w takiej formie, aby byt on obstugiwany
przez roéznego rodzaju przegladarki w ten sam sposob [19]. Jest on jezykiem wysokiego
poziomu, 0 dynamicznym typowaniu. Podlega interpretowaniu, jednak mozliwe jest jego
kompilowanie przy pomocy metody kompilacji ‘Just-in-time’. Wspiera on migdzy innymi
obiektowy paradygmat programowania. Jezyk ten jest obecnie najpopularniejszym jezykiem do
tworzenia kodu po stronie frontendowej witryn internetowych. Jego obecnie uzycie po stronie
klienckiej wynosi 97,8% wszystkich stron internetowych [20]. Dzieki zastosowaniu JavaScriptu
mozliwe jest dynamiczne wys$wietlanie stron internetowych, wysylanie informacji i zadan
HTTP do strony serwerowej czy tworzenie interaktywnych elementow witryny. Przy jego
pomocy mozliwe jest rowniez pisanie kodu strony serwerowej, przyktadowo przy pomocy
frameworka Node JS.

Strona serwerowa (ang. Backend) — To z kolei ta cze$¢, ktora odpowiedzialna jest za operacje po
stronie serwerowej. Rozumiemy przez to miedzy innymi akcje, okreslane jako CRUD, co jest
akronimem od stéw pochodzacych z jezyka angielskiego create, read, update, delete, czyli stworz,
odczytaj, zaktualizuj oraz wykasuj. Odnosi si¢ to do operacji na encjach, czyli rekordach najczesciej
ulegajacych persystencji, to znaczy utrwaleniu w bazie danych. Po tej stronie zachodza réwniez
wszelkie operacje w postaci obliczen i réznego rodzaju logika biznesowa. Jesli chodzi o strone
bazodanowa to mozemy dokona¢ podzialu na dwie kategorie: takie bazy danych, ktore korzystaja z
relacyjnego modelu bazy danych i jezyka SQL oraz takie ktére z nich nie korzystaja i sg bazami
okreslanymi jako NOSQL. Przykladowymi jezykami, ktore znajduja zastosowanie po stronie
backendowej sa Java oraz PHP. Zostaty one wykorzystane do stworzenia kodu dla strony serwerowej w
ramach niniejszej pracy magisterskiej i opisane zostaty w pdzniejszych rozdziatach.
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Podstawowy szkielet strony internetowej moze wyglada¢ tak jak widoczne jest w Kodzie 1:

Kod 1. Przyktadowy szkielet strony. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

<IDOCTYPE html> <!-- 1) -->

<html> <!-- 2) -->

<head> <!-- 3) -->
<meta name="author" content="Pawe1 Rzenca">
<title>Przyktadowy szkielet strony internetowej</title>

<style type="text/css"> <!-- 4) -->
#displayTextButton {
margin: lem;
background-color: #33b8ff;

#tcontainerForText {
margin: lem;
color: #ff0000;
font-style: italic;
font-weight: bold;

}
</style> <!-- 4) -->
</head> <!-- 3) -->

<body> <!-- 5) -->
<button id="displayTextButton">

Przycisk do wyswietlenia przyktadowego tekstu
</button>

<div id="containerForText"> </div>

<script> <!-- 6) -->
var displayTextButton = document.getElementById("displayTextButton");
var containerForText = document.getElementById("containerForText");

displayTextButton.onclick = function () {
containerForText.innerHTML = "Przykiadowy tekst";
}s
</script> <!-- 6) -->
</body> <!-- 5) -->

<html> <!-- 2) -->

Objasnienie Kodu 1, zawierajacego przyktadowy szkielet strony:
1) Znacznik ‘<!DOCTYPE html>’ okresla, ze niniejszy plik to dokument HTML. Stanowi to
informacje dla przegladarki internetowej z jakim typem tresci ma do czynienia.
2) Otwarcie i zamknigcie tagu ‘<html>’ méwi o poczatku oraz koncu dokumentu HTML.

3) Sekcja nagtéwkowa ‘<head>’, w ktorej zawarte sg r6znego rodzaju informacje na temat danej
witryny internetowe;j.
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4) Blok kodu okreslony przez ‘<style type="text/css">’, w ktorym zdefiniowane zostaty
style CSS. Jest to jeden ze sposobdéw ich zamieszczania. Innymi sg takie, gdzie dodawane sg
one wewnatrz znacznikow HTML. Kolejnym jest wydzielenie ich do osobnego pliku, a
nastepnie podlinkowanie w sekcji ‘<head>’ przy pomocy tagu ‘<1ink>’. Ten ostatni sposob
pozwala wielu podstronom wspotdzielenie tych samych styli, co ogranicza ilo$¢ koniecznego
kodu wymaganego do ostylowania witryny. W powyzszym kodzie okreslony zostat kolor tta
przycisku, marginesy oraz style okreslajace wyglad tekstu.

5) Pomigdzy tagiem otwierajacym i zamykajacym ‘<body>’ zawarte jest ciato strony
internetowej, czyli jej tres¢. W powyzszym przyktadzie trescig jest przycisk oraz kontener
‘<div>’, przeznaczony w tym przypadku do wyswietlania tekstu.

6) Znacznik ‘<script>’ wewnatrz, ktorego zawarty zostal kod JavaScript. Podobnie jak w
przypadku styli CSS istnieje mozliwo§¢ wydzielenia kodu do innego pliku, a nastepnie
umieszczenie do niego linku na wielu podstronach.

Rezultat po uruchomieniu Kodu 1 w oknie przegladarki internetowej, prezentuje si¢ tak jak na Rysunku
2:

e — O Pt
@ Przykadowy szkielet strony inter X +

C (0 @ Plik| C/Users/Pawet/... = v N O 'IG Wstrzymano \]' :

A

| Przycisk do wyswietlenia preyktadowego tekstu |

Rysunek 2. Efekt po uruchomieniu kodu szkieletu strony internetowej. Zrédlo: Opracowanie whasne.

Natomiast po kliknieciu na przycisk efekt widoczny jest na Rysunku 3:

s — O ey
@ Przykadowy szkielet strony inter X +

C {t @ Plik| C/Users/Pawet/.. = Y& N O 'Iﬂ Wstrzymano :]' :

| Przycisk do wyswietlenia preyktadowego tekstu |

Przyldadowy tekst

Rysunek 3. Efekt po uruchomieniu kodu szkieletu strony internetowej oraz kliknigciu na przycisk.
Zrodlo: Opracowanie wilasne.
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3. Jezyki kompilowane, interpretowane oraz hybrydowe

Kod zroédtowy napisany w jezyku programowania jest niezrozumiaty dla komputera. Aby mogt on
zosta¢ wykonany musi ulec kompilacji albo interpretacji lub jednemu i drugiemu procesowi.
Wyrédzniamy wige podzial na trzy rodzaje jezykoéw pod wzgledem procesdéw, ktorym poddawany jest
kod, aby zostal zrozumiany przez komputer:

e jezyki wykorzystujace proces kompilacji,

e jezyki wykorzystujace proces interpretacji,

e jezyki hybrydowe, ktore wykorzystuja zarowno proces kompilacji jak i interpretacji.

W nastepnych podrozdziatach znajduje si¢ opis i charakterystyka, kazdego z nich.

3.1. Jezyki kompilowane i proces kompilacji

Kompilacja jest to proces wykonywany przez kompilator, ktory polega na ttumaczeniu kodu
napisanego w jezyku wysokiego poziomu na kod maszynowy [21], ktdry rozumiany jest przez
komputer. Efektem tego procesu moze by¢ rowniez kod posredni, co zostanie opisane szerzej w
rozdziale 3.3 po$wigconemu rozwigzaniom hybrydowym.

W procesie kompilacji wymieni¢ mozemy fazy ukazane na Rysunku 4:

[

Kod napisany przez programiste

| Proces zarzadzania tablica symboli Proces obstugi bltedow

!
O

Efekt koncowy: Program w postaci kodu wynikowego
Rysunek 4. Fazy kompilacji programu zrodlowego. Zrédlo: [22].
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Opis faz kompilacji wymienionych na Rysunku 1, przedstawia si¢ nastepujaco [22]:

Analiza leksykalna — Jest to analiza liniowa, ktora polega na zatadowaniu danych w postaci strumienia
znakow z kodu zrédlowego programu, ktore czytane sa od strony lewej do prawej, a nastgpnie
grupowane sa w symbole leksykalne. Za symbole leksykalne w tym przypadku rozumiemy

ciagi znakow, ktore wspolnie sktadajg si¢ na pewne znaczenie.

Analiza skladniowa — Inaczej nazywana analiza hierarchiczng, na jej etapie zachodzi grupowanie
ciaggdw znakow na podstawie kodu zroédlowego programu, ktére powstaly podczas analizy leksykalne;,
w wyrazenia gramatyczne. Najczgsciej reprezentacjg takich wyrazen jest drzewo wyprowadzenia.
Wykorzystywane sg one przez kompilator, ktore nastepnie je taczy w celu dalszego utworzenia kodu
wynhikowego.

Analiza semantyczna — Jest to analiza, w ktorej zachodzi kontrola kodu Zrodtowego napisanego przez
programiste pod wzgledem semantycznym. Oznacza to sprawdzenie czy wyrazenia pod katem ich
znaczenia wspotgraja ze sobg w odpowiedni sposob. Tutaj rowniez zachodzi sprawdzenie poprawnos$ci
typow, czyli weryfikacji czy operatory majg poprawne argumenty wzgledem specyfikacji danego
jezyka. W tej fazie dane przygotowywane sa do nastepnego etapu w postaci procesu generowania kodu
posredniego.

Proces generowania kodu posredniego — W tej czesci, generowany jest kod posredni odpowiadajacy
programowi zrodtowemu. Powinien on spetnia¢ kryteria w postaci fatwosci jego utworzenia oraz
przetlumaczenia na kod wynikowy. Przyktadem takiego kodu jest kod trojadresowy, ktory sktada si¢ z
grup rozkazow posiadajacych maksymalnie trzy argumenty.

Proces optymalizacji kodu — Na tym etapie, kod posredni ulega poprawkom i przeksztatceniom,
ktorych celem jest to, zeby kod maszynowy, generowany w nastgpnym kroku byt jak najszybszy.

Proces generowania kodu — Proces ten sprowadza si¢ do generowania kodu maszynowego badz kodu
asemblera. Tutaj przypisywane sg adresy w pamigci dla zmiennych, nastepnie rozkazy z kodu
posredniego przettumaczone zostaja na rozkazy opisane w kodzie maszynowym.

Proces zarzadzania tablica symboli — Zachodzi rownolegle podczas wszystkich wyzej wymienionych
faz. Polega na odnotowywaniu identyfikatorow, ktore zostaty uzyte w kodzie Zrodlowym, a takze
zbieraniu danych dotyczacych ich atrybutow. Na atrybuty sktadajg si¢ takie informacje jak:

e 1typ,
zasigg widocznosci,
ilo§ci zajmowanego miejsca w pamigci,
nazwy funkcji oraz liczba i typ przyjmowanych przez nie argumentow,
typ zwracanej wartosci przez funkcje,
rodzaj przekazywania argumentoéw do funkcji (przez warto$¢ czy przez referencje).
Zbibr, ktory zawiera w sobie powyzsze informacje tj. identyfikatory i odpowiadajace im atrybuty,
nazywamy tablicg symboli. Dzigki niej mozliwe jest zlokalizowanie rekordu dla poszczegdlnych
identyfikatorow oraz zapis i odczyt danych.

Proces obstugi bledow — Podobnie jak przy zarzgdzaniu tablicg symboli, tak samo proces obstugi
btedow funkcjonuje w kazdej fazie kompilacji. Podczas ich dziatania moga wystapi¢ btedy, ktore
powinny zosta¢ obstuzone, tak aby kompilacja nie zakonczyla swojego dziatania po pierwszym
napotkanym bledzie.

Pojeciem zwigzanym z kompilacja, ale nie wchodzacym bezposrednio do jej faz sa
preprocesory. Preprocesory sa to programy, ktore przetwarzajg kod przed skompilowaniem go.
Przyktadem jezyka ulegajacego procesowi kompilacji, jest jezyk C++.
Procesem odwrotnym w stosunku do kompilacji jest dekompilacja.
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3.2. Jezyki interpretowane i proces interpretacji

Interpretacja jest przeciwienstwem procesu kompilacji, bowiem nie zachodzi w niej proces
translacji. W programach napisanych w jezykach interpretowanych kod interpretowany jest przez
program zwany interpreterem [23]. W tym przypadku interpreter jest w stanie odczyta¢ kod Zrodtowy i
na jego podstawie wykonac okre§lone w programie instrukcje. Kolejna cecha odr6zniajaca interpretacje
od kompilacji jest to, ze w jej wyniku instrukcje wykonywane sg natychmiastowo, w przeciwienstwie
do tej drugiej, gdzie w wyniku jej dziatania powstaje kod wynikowy. Rysunek 5 przedstawia schemat

czystej interpretacji.

Kod napisany przez programiste

[;mcm interpretacji kodu

!
O

Efekt
Rysunek 5. Schemat interpretacji. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Proces interpretacji kodu polega na tym, ze interpreter najpierw wczytuje kod napisany przez
programiste, a nastepnie napotykajac na poszczegodlne instrukcje w kodzie, natychmiast je wykonuje.
Przyktadem jezyka ulegajacego procesowi interpretacji, jest jezyk PHP.

Ponizej przyktady popularnych interpreteréw [24]:
o Interpreter jezyka Lisp,
¢ Interpreter jezyka Basic,
e Interpreter jezyka linii komend Unix,
o Interpreter SQL.

17



3.3. Jezyki hybrydowe

Jezyki hybrydowe wykorzystuja zardbwno kompilacje jak i interpretacje. W takich jezykach
nastgpuje translacja na podstawie kodu zrodtowego do kodu posredniego. Nie powstaje tutaj gotowy
program do wykonania, jak ma to miejsce w jezykach kompilowanych. Kod w takiej formie pozwala na
jego szybsze procesowanie w dalszym etapie, niz miatoby to miejsce w przypadku czystej interpretacji.
Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz zdekodowanie instrukcji zawartych w kodzie zrodtowym ma w tym
przypadku miejsce tylko jeden raz [25]. Przyktadem jezyka hybrydowego jest Java, w ktorej kod
kompilowany jest nie do kodu maszynowego, a do kodu bajtowego Javy, gdzie nastepnie ulega on
obstudze przez Wirtualng Maszyng¢ Javy. Proces ten zostal opisany szerzej w rozdziale 4.2. Schemat
przetwarzania kodu przez jezyki hybrydowe widoczny jest na Rysunku 6:

N

Kod napisany przez programiste

..‘_

e
!

[ e |
!
O

Efekt
Rysunek 6. Schemat przetwarzania kodu w jezykach hybrydowych. Zrédto: [25].
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Analiza leksykalna oraz analiza sktadniowa zostaty opisane w rozdziale 3.1, poSwieconym
jezykom kompilowanym. Generowanie kodu posredniego polega na wytwarzaniu na podstawie kodu
zroédlowego napisanego przez programiste kodu posredniego. Kod posredni jest blizej sprzetu niz kod
zrodlowy, natomiast jest on oczywiscie dalej od sprze¢tu od kodu maszynowego. Przyktadem kodu
posredniego jest Bajtowy kod Javy. Kod bajtowy wziat swojg nazwe od dtugosci kodow operacyjnych
w postaci jednego bajta. Kod posredni jest czgsto przeznaczony dla wirtualnych maszyn. W przypadku
kodu posredniego Javy, jest on przeznaczony dla Wirtualnej maszyny Javy (JVM). Takie rozwigzanie
niesie za soba szereg korzy$ci. Jedng z nich jest to, ze do takiego kodu posredniego moga by¢
kompilowane zrodta napisane w réznych jezykach programowania. Do Kodu bajtowego Javy istnieje
przyktadowo mozliwos¢ skompilowania takich jezykow jak Clojure, Groovy czy Scala. Innym
przyktadem jezyka posredniego jest Wspdlny jezyk posredni, z angielskiego Common intermediate
language (CLI) dla platformy .Net Microsoftu. Do takiej formy moga by¢ kompilowane takie jezyki jak
C#, Visual Basic, F#, czy C++ zmodyfikowany przez Microsoft pod katem CLI. Kolejng zaletg ptynaca
ze sposobu przetwarzania kodu w jezykach hybrydowych jest przenaszalno$¢. Kod skompilowany do
postaci kodu posredniego moze by¢ odpalany w réznych miejscach, posiadajacych te samo srodowisko
uruchomieniowe w postaci wirtualnej maszyny. W przypadku CLI kod moze by¢ odpalany bez
problemu na takich systemach operacyjnych jak Windows, Linux jak i macOS. Jesli chodzi o platforme
Microsoft to srodowiskiem uruchomieniowym jest Common Language Runtime (CLR), gdzie istnieja
jego odmiany dedykowane dla wcze$niej wspomnianych systemow. Proces interpretacji kodu w
przeciwienstwie do czystej interpretacji nastepuje w przypadku jezykoéw hybrydowych nie na podstawie
plikow z kodem zZrédtowym tylko na bazie kodu posredniego. Kod posredni, moze by¢ punktem
wejsciowym dla innego jezyka posredniego. Przykladem takiej sytuacji jest system operacyjny Android,
gdzie Kod bajtowy Javy, ulega transformacji do Kodu bajtowego Dalvik, ktory dopiero pdzniej jest
kompilowany do kodu maszynowego [26].
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4. Java - jezyk wykorzystujacy proces kompilacji

Nastepujacy rozdziat zawiera krotki wstep do jezyka Java. Zawarte s3 w nim informacje
dotyczace jego historii oraz zastosowan. Opisane sg tutaj rowniez cechy charakterystyczne czy tez
podziat na platformy Javy. W drugim podrozdziale przedstawiony natomiast zostat sposob tworzenia i
obstugi kodu napisanego w Javie oraz pojecia z tym zwigzane.

4.1. Wprowadzenie do jezyka Java i jego charakterystyka

Java jest jezykiem wysokopoziomowym, wspierajacym obiektowy paradygmat
programowania. Tworca jezyka Java, jest James Gosling. A jego pierwsza wersja zostata wypuszczona
podczas jego pracy w firmie Sun Microsystems w roku 1995. W roku 2010 firma Oracle Corporation
zakonczyta proces przejmowania Sun Microsystems i od tego czasu nabyta prawa do linii produktow w
postaci oprogramowania Java. Jezyk ten znany jest z tego, ze raz napisany i skompilowany kod moze
zosta¢ z fatwoscig odpalony na r6znych srodowiskach sprzetowych, z réznymi systemami operacyjnymi
bez koniecznosci ponownej kompilacji. Jest on z sukcesem uzywany do wielu réznych zastosowan. Java
stosowana jest do pisania kodu dla:

o Programow okienkowych — Z Java zwigzane sg takie technologie jak JavaFX, czy wcze$niej
biblioteka Swing i jej poprzedniczka w postaci biblioteki AWT, ktére sa powszechnie
wykorzystywane do tworzenia aplikacji okienkowych.

e Programoéw webowych — Java jest rowniez jezykiem, ktory jest bardzo czesto wykorzystywany
do tworzenia oprogramowania internetowego. Zawiera on licznego rodzaju biblioteki,
wspierajace wytwarzanie tego typu aplikacji. Dodatkowo dla programow nalezacych do tej
grupy, wymieni¢ mozna mig¢dzy innymi framework Spring oraz technologie EJB (ang.
Enterpise JavaBeans). W przypadku tego pierwszego, postuzyl on jako baza dla
oprogramowania W wersji Java, ktore zostato stworzone w ramach niniejszej pracy. Projekt ten
oraz wspominany framework zostaly opisane szerzej w rozdziale szostym.

e Programoéw przeznaczonych na urzgdzenia mobilne — Java jest jednym z gtownych jezykow
przeznaczonych do pisania aplikacji na system Android [27]. System ten jest obecnie
najpopularniejszym systemem operacyjnym na urzadzenia mobilne [28] jak i ma najwigkszy
udziat w rynku wszystkich systemow operacyjnych na $wiecie [29]. Oficjalnym zintegrowanym
srodowiskiem programistycznym do rozwoju aplikacji na niego jest Android Studio, ktore
oczywiScie wspiera jezyk Java [30]. System Android jest wykorzystywany przez takie maszyny
jak:

smartfony,

tablety,

telewizory,

systemy multimedialne znajdujace si¢ w samochodach,

smartwatche,

czytniki ksigzek w formie elektronicznej.

Przy pomocy Javy programista ma mozliwo$¢ tworzenia oprogramowania na wszystkie

powyzsze urzadzenia.

e Oprogramowania wbudowanego — Tutaj nalezy wyr6zni¢ platform¢ Java Card. Jest to
technologia, ktora umozliwia takim narzedziom jak karty mikroprocesorowe (ang. smartcards)
obstugiwac¢ aplikacje Javy, nazywane apletami [31]. Ze wzgledu na oczywiste ograniczenia w
postaci miniaturyzacji, platforma Java Card dostarcza tylko niewielkiego zestawu mozliwosci
Javy. Oprocz kart mikroprocesorowych Java stosowana jest jako oprogramowanie wbudowane
na takich urzadzeniach jak odtwarzacze Blu-ray, telefony wykorzystujace sieci komputerowe,
r6znego rodzaju mierniki pokazujgce pobdr wody czy energii elektrycznej oraz réznego rodzaju
inne urzadzenia [32].

O O O O O O
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Java jest podzielona na platformy. Platforma Javy jest to $rodowisko, w ktorym
implementowane i zarzadzane jest oprogramowanie. Sklada si¢ z trzech gldéwnych komponentow:
Wirtualnej maszyny Javy, Jezyka Java oraz Pakietow Javy [33]. Te ostatnie sg jednostkami, w ramach
ktorych zorganizowane sa powigzane ze sobg klasy, interfejsy czy typy enumeracyjne. Ich zastosowanie
pozwala na unikni¢cie problemoéw zwigzanych z konfliktem w nazewnictwie i pozwala na logiczne
pogrupowanie kodu. Sa one podzielone na dwa podstawowe rodzaje [34]:

o Te, ktore sg wbudowane w ramach Jezyka Java i pochodzg z Java API.
e Takie, ktore uzytkownik/programista zdefiniowat osobiscie.

Mozna wyrdzni¢ nastepujace, podstawowe edycje Javy [35]:

Java SE (Java Standard Edition) — Interfejs programistyczny tej platformy dostarcza rdzenia
funkcjonalnosci jezyka Java. Zdefiniowane sg tutaj wszystkie takie elementy jak obiekty Javy, typy
podstawowe czy klasy wysokiego poziomu zawierajagce mechanizmy zwigzane z bazami danych,
sieciami, graficznym interfejsem uzytkownika, bezpieczenstwem czy parsowaniem XML. Poza tym
zawiera ona wirtualng maszyne, technologie do wdrazania, najrozmaitsze narzedzia do tworzenia kodu
oraz wiele roznego rodzaju bibliotek, ktérych uzywa si¢ w ramach jezyka Java.

Java EE (Java Enterprise Edition) — Platforma Java Enterprise Edition stworzona jest na podstawie
Javy Standard Edition. Zapewnia interfejs programowania aplikacji oraz srodowisko uruchomieniowe
dostosowane do rozwijania kodu oprogramowania sieciowego, wielowarstwowego, o duzej wielkosci,
cechujgcym si¢ wysokim stopniem bezpieczenstwa, przystosowanym do skalowania.

Java ME (Java Micro Edition) — Edycja ta dostarcza API oraz mata wirtualng maszyne przeznaczong
do odpalania oprogramowania Javy na niewielkich urzadzeniach, ktorych przyktadem moga by¢
telefony. Zapewnia ona interfejs programowania aplikacji, ktory jest podzbiorem APl Standardowej
Edycji Javy z dodatkowymi bibliotekami, ktore zawieraja funkcjonalnosci bedace uzytecznymi przy
tworzeniu aplikacji przeznaczonych na mate urzadzenia.

Java FX - Ta platforma przeznaczona jest do tworzenia lekkich internetowych aplikacji,
dostarczajacych bogaty, dynamiczny interfejs uzytkownika. Programy bazujace na JavaFX uzywaja
specjalnych silnikéw dla grafiki i multimediow, dzieki czemu uzyskuje sie¢ wigksza wydajnos$¢ po
stronie klienckiej oraz nowoczesny wyglad. Dostarczany jest rowniez wysokopoziomowy interfejs do
faczenia si¢ z sieciowymi zroédtami danych. Aplikacje tworzone z uzyciem tej platformy sg czgsto
klientami serwisow opartych o platforme Java Enterprise Edition.

Zaliczana jest do jezykow silnie typowanych, co oznacza, ze deklarujac zmienng programista okresla
rowniez jej typ. Podobnie jest z metodami, gdzie na etapie deklaracji podawany jest typ zwracany oraz
rodzaj argumentdéw jakie dana metoda bedzie przyjmowac. Istnieja mechanizmy, ktére pozwalaja
oming¢ taki sposob postgpowania z kodem, jednak nie lezy on u podstawowych zatozen tego jezyka.

4.2. Tworzenie i obsluga kodu napisanego w jezyku Java

Java jest jezykiem, w ktorym zachodzi zaréwno proces kompilacji jak i proces interpretacji.
Programista piszac kod zapisuje go w plikach o rozszerzeniu ‘class’. Pierwszym etapem w celu
uruchomienia takiego kodu jest jego kompilacja. Oficjalnym kompilatorem jezyka Java jest ‘javac’. Kod
kompilowany jest do kodu posredniego w postaci Kodu bajtowego Javy. W wyniku kompilacji powstajg
pliki o rozszerzeniu ‘java’ — moga one zosta¢ do spakowane do paczki o rozszerzeniu ‘jar’, lub w
przypadku aplikacji internetowej ‘war’. Do wykonania Kodu bajtowego Javy potrzebna jest Wirtualna
Maszyna Javy, z ang. Java Virtual Machine, w skrocie JVM. Jest to pewien rodzaj maszyny liczacej w
postaci maszyny wirtualnej, ktora posiada zestaw instrukcji i manipuluje pamigcig w trakcie Swojego
dziatania [36]. Istniejg jej rézne implementacje, ktore powinny by¢ zgodne z specyfikacja podang przez
firme Oracle. Glownymi implementacjami JVM sg 'Java HotSpot VM' oraz 'Oracle JRockit JVM' [37].
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To implementacja HotSpot dotaczana jest do oficjalnego $rodowiska uruchomieniowego Javy (JRE, z
ang. Java Runtime Environment) oraz zestawu deweloperskiego dla Javy (JDK, z ang. Java

Development Kit). Zarys sposobu wytwarzania i wykonywania kodu Javy przedstawiony zostal na
Rysunku 7.

Kod napisany przez programiste (rozszerzenie .class)

Y

e )
v

Kod posredni Javy (rozszerzenie .java)

Mac IV Windowss WM Linu JWM

PC zsystemem macOS  PC z systemem Windows  PC z systemem Linux
Rysunek 7. Schemat procesu tworzenia i wykonywania kodu Javy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Zgodnie z Rysunkiem 7 wykorzystanie Wirtualnej maszyny Javy, pozwala na tatwa
przenoszalno$¢ programow napisanych w Jezyku Java. Raz napisany i skompilowany kod moze zostac¢

uruchomiony zaro6wno na komputerach z systemem Windows, macOs, czy Linux, jesli te posiadaja
stosowng wersje JVM.
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Na Rysunku o numerze 8, znajduje sie¢ schemat srodowiska uruchomieniowego Javy wraz z
Wirtualng maszyng Javy.

JRE

g ™

Class loader -
4
{Wer*,rﬁkaor kodu batowego Jﬂ\"'.l'\‘ Biblicteki klas Java

WM

- o,

Rysunek 8. Schemat JRE i JVM. Zrédto: [38].

Ponizej znajduje si¢ krotki opis komponentow wchodzacych w sktad JRE oraz JVM na podstawie
ksigzki Beginning Java Programming. The Object-Oriented Approach napisanej przez Profesora
Barta Baesens'a oraz Doktorow Aimee Backiel'a i Seppe vanden Broucke'a [38]:

Biblioteki klas Java — Jest to zestaw wczes$niej Spakowanych elementow Javy w formie bibliotek.
Dzigki nim programista ma mozliwo$¢ wykorzystania wielu uzytecznych, gotowych do uzycia
funkcjonalnosci, ktore zostaty juz dostarczone. Pozwala to na zaoszczgdzenie czasu i skorzystanie z
przetestowanych i zoptymalizowanych komponentow. Przyktadem jest biblioteka ‘Java.sql’, ktora
pozwala miedzy innymi na uzyskanie dostgpu do relacyjnej bazy danych SQL.

Class Loader — Odpowiedzialny jest za tadowanie, a nastgpnie odczytywanie plikow z rozszerzeniem
‘class’. Posiada on trzy podstawowe sktadowe:
e Bootstrap class loader — Zajmuje si¢ tadowaniem bibliotek rdzenia Javy.
e C(Class loader rozszerzen — Laduje klasy z katalogu zawierajacego rozszerzenia, czyli
nastepujacej lokalizacji <JAVA HOME>/jre/lib/ext.
o Systemowy class loader — Odpowiedzialny jest za zatadowanie kodu z lokalizacji okreslonych
przy pomocy zmiennej srodowiskowej CLASSPATH. Pelni ona funkcje informujaca aplikacje
i narzedzia, w ktérym miejscu nalezy poszukiwac¢ klas zdefiniowanych przez uzytkownika [39].
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Weryfikator kodu bajtowego Javy — Sprawdza czy Kod bajtowy Javy jest poprawny. Weryfikowane
jest rowniez czy nie zostata naruszona zadna z zasad bezpieczenstwa Javy. Na tym etapie sprawdzane
sg rOwniez zmienne 1 wyrazenia oraz czy nie nastgpuje niecautoryzowany dostgp do pamieci. Mozliwe
jest wylaczenie weryfikatora Kodu Bajtowego Javy. Po tym jak weryfikator Kodu bajtowego Javy
zakonczy weryfikacje, kod przekazywany jest do Wirtualnej Maszyny Javy.

Wirtualna Maszyna Javy — Glowng sktadowa JVM jest interpreter, ktorego rolg jest interpretowanie
kodu bajtowego Javy. W jej sktad wchodzi rowniez Garbage Collector, ktory jest odpowiedzialny za
czyszczenie pamieCi oraz mechanizmy synchronizacji i wielowatkowosci.

W przypadku wielu jej implementacji zawiera ona réwniez kompilator. Kompilacja, ktora nastepuje
wewnatrz JVM to kompilacja typu JIT, z angielskiego Just In Time. Schemat dziatania wyglada tak, ze
interpreter sprawdza jak czesto poszczegdlny kod jest wykonywany i te instrukcje, ktore wywotywane
sg z duzg czgstotliwo$cig przekazywane sg do kompilatora JIT, ktory je skompiluje do kodu natywnego.
Dzigki takiemu zabiegowi czas egzekucji kodu zostaje zmniejszony. Istnieje mozliwos¢, zeby to
uzytkownik okreslit prég, ktory wyznaczy czy dany kod jest wykonywany z duza czestotliwoscia, czy
tez nie.
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5. PHP - jezyk wykorzystujacy proces interpretacji

Rozdzial pigty po$wiecony jest jezykowi PHP oraz procesowi, w ktérym jest on
wytwarzany, a nastgpnie réznym sposobom obstugi jego kodu zroédtowego. Na wstepie w ramach
wprowadzenia przedstawiona zostala zwiezle historia PHP wraz z przyblizeniem przebiegu
ksztattowania si¢ tego jezyka z czasem i roznymi wersjami. Pokazany zostal udziat procentowy roznych
wydan PHP oraz zaprezentowana zostala jego charakterystyka, zastosowanie i pojecia silnie z nim
zwigzane. W ostatnim podrozdziale ukazane zostaly rozne sposoby przetwarzania kodu napisanego w
jezyku PHP w zaleznosci od jego wers;ji.

5.1. Wprowadzenie do jezyka PHP i jego charakterystyka

PHP jest jezykiem nakierowanym na tworzenie stron internetowych. Zostal on stworzony w
roku 1994 przez Rasmusa Lerdorfa. Poczatkowo stuzyt on dunsko-kanadyjskiemu programiscie jako
narzedzie, ktore umozliwialo liczenie ilosci wejs¢ na jego internetowe CV, a skrot PHP pierwotnie
oznaczat ‘Personal Home Page Tools’, czyli narz¢dzia osobistej strony gldwnej. Przez dhugi okres czasu
PHP rozwijany byt gtownie przez jedna osobe. W tym czasie projekt byt rozwijany jako Common
Gateway Interface (CGI), czyli interfejs pozwalajacy na wspoétdziatanie z innymi komponentami
znajdujacymi si¢ na serwerze WWW. PHP zostat w tym czasie wzbogacony o r6zne funkcjonalnosci, a
jedna z nich byta mozliwo$¢ wspotdziatania z bazami danych. Od roku 1995 kod sktadajacy si¢ na ten
jezyk zostal przez jego tworce publicznie udostepniony.

Od wersji PHP 3.0 do projektu dotaczyto dwoch izraelskich programistow Andi Gutmans oraz
Zeev Suraski, ktorzy ocenili, ze obecny stan jezyka nie jest wystarczajacy dla ich potrzeb w postaci
uczelnianego projektu zwiazanego z elektronicznym handlem. Jezyk podczas ich prac zostat w znaczny
sposob przebudowany. W wersji tej zostalo wprowadzone wsparcie dla obiektowego programowania.
W szczytowym momencie dla tego wydania jezyka, byl on zainstalowany na okoto dziesigciu
procentach wszystkich serweréw WWW w Internecie. Dopiero od wersji PHP 3.0 nabrat on formy,
ktora przypomina ten jezyk w aktualnym ksztalcie. Obecnie skrét PHP rozwijany jest do ‘Hypertext
PreProcsesor’.

Jak si¢ okazalo nie byl to ostatni znaczny wplyw wspomnianych programistow z Izraela,
poniewaz w kolejnej wersji rozpoczeli oni prace nad przepisaniem rdzenia PHP, co wiecej w wyniku
ich prac zadebiutowat silnik Zend Engine, ktorego nazwa pochodzi od imion jego tworcow [40]. Miat
on duze znaczenie dla poprawy efektywnoSci jezyka i zostal szerzej opisany w kolejnym rozdziale.
Wraz z p6zniejszymi wWydaniami nastepnych wersji jezyka, dodawane byly nowe mozliwosci jakie
oferuje on programistom oraz wprowadzane byly kolejne jego usprawnienia w wydajnosci. Na dzien
19.01.2022 najnowsza wersja PHP to 8.1.1 i zostata wypuszczona 17 grudnia 2021 roku.

Uzycie poszczegolnych wersji PHP prezentuje Tabela 3, ktora zostata opracowane na podstawie
informacji dostarczonych przez W3Techs [41]. Dane te sg o tyle istotne, Ze w rdéznych wersjach kod
PHP jest przetwarzany w rdzny sposob, co zostalo opisane w rozdziale 5.2, ktory poswiecony jest
tworzeniu i obstudze kodu napisanego w jezyku PHP.

Tabela 3. Udziat poszczegolnych wersji PHP w ogdle stron wykorzystujacych ten jezyk. Zrédto:
[41].
Wersja PHP Wynik procentowy
70,2%
27,7%
2,0%
0,2%
mniej niz 0.1%

W00

Jezyk PHP jest powszechnie uzywany do tworzenia systemow zarzadzania trescig (ang. Content
Management System, w skrocie CMS), ktore maja na celu utatwienie tworzenie witryn internetowych
oraz pdzniejsze zarzadzanie nimi, nawet przez osoby nie bedace programistami. Dostarczaja one
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stosunkowo prostego interfejsu dla uzytkownika. Zdecydowanie najbardziej popularnym systemem
CMS jest WordPress, ktory na chwile obecng ma udzial w rynku tego rodzaju systemow ksztattujacy
si¢ na poziomie 65,3%, a stosunek stron uzywajacych WordPressa do wszystkich stron internetowych
wynosi az 43,2% [42]. Zostat on napisany w jezyku PHP i to w tym jezyku piszg si¢ rowniez réznego
rodzaju wtyczki do niego dedykowane [43]. Tabela 4 opracowana na podstawie danych, dostarczonych
przez portal W3Techs [42] przedstawia udziat w rynku poszczegolnych rozwigzan w postaci systemow
zarzadzania trescig:

Tabela 4. Statystyki uzycia systemdéw CMS. Zrédlo: [42].

Udzial w rynku wsréd Udzial w rynku wsrod
wszystkich systeméw CMS wszystkich witryn WWW

WordPress 65,3% 43,2%

Shopify 6,7% 4,4%

Wix 2,9% 1,9%

Squarespace 2,7% 1,8%

Joomla 2,6% 1,7%

Drupal 2,0% 1,3%

Adobe 1,6% 1,0%

Blogger 1,5% 1,0%

Bitrix 1,4% 0,9%

OpenCart 0,9% 0,6%

PrestaShop 0,7% 0,5%

Webflow 0,7% 0,4%

Weebly 0,5% 0,4%

Tabela, jest o tyle ciekawa z punktu widzenia jezyka PHP, ze oprocz WordPressa zostal on

wykorzystany do stworzenia nastgpujacych systemow:

e Joomla [44],
Drupal [45],
Bitrix [46],
OpenCart [47]
PrestaShop [48],
Weebly [49].
Powyzsze dane ilustrujg jak duzy udzial ma PHP na rynku systeméw CMS oraz stron
internetowych. W jeszcze wigkszym stopniu powigzanie Internetu z PHP pokazuje to, ze jest on
uzywany po stronie serwerowej w okoto 78,1% wszystkich stron internetowych [41].

Na glowne;j stronie oficjalnej witryny PHP (https://www.php.net/), mozna przeczytac, iz jest to
jezyk skryptowy. W tym miejscu nalezy wyjasni¢ czym jest skryptowy jezyk. Jak podaje Stownik jezyka
polskiego skrypt jest to: ,prosty program komputerowy skladajqcy sie z ciggu polecen systemu
operacyjnego lub instrukcji uruchamiajgcych inne programy” [50]. W ocenie autora niniejszej pracy
nie jest to jednak definicja pozwalajaca jednoznacznie okresli¢ jaki jezyk moze by¢ uznany za
skryptowy, a ktory juz si¢ do tej grupy nie zalicza. W Internecie mozna znalez¢ wiele réznych definicji
jezyka skryptowego i skryptu. Na stronie Uniwersytetu Loyola Marymunt zamieszczono opinig, wedtug
ktorej nie istnieje jedna definicja jezyka skryptowego [51]. Podjeto jednak proby podania trzech
definicji. Jedna z nich opisuje go jako jezyk bardzo wysokiego poziomu, ktory cechuje si¢ tym, ze przy
jego pomocy mozna w latwy sposdb wytworzy¢ kod, a programista nie musi si¢ zajmowaé takimi
kwestiami jak zarzgdzanie pamiecia, sprawdzanie granic i ma mozliwos¢ korzystania z prostych
konstrukcji. W ksiazce ‘Invitation to Computer Science’ autorstwa G. Michael Schneider’a oraz Judith
Gersting [52] mozna natomiast znalez¢ informacjg, iz jezyk skryptowy to taki, ktory jest lekkim
jezykiem, ulegajacym procesowi interpretacji rozumianemu jako wykonywanie kodu instrukcja po
instrukcji. Dodatkowo napisano w niej, ze fragmenty skryptéw moga by¢ umieszczane wewnatrz stron
internetowych.
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Jezyk PHP z pewno$cig mozna uzna¢ za spetniajacy wyzej wymienione kryteria skryptowego
jezyka programowania. Jest on uznawany za jezyk stosukowo przyjazny do nauki [53] [54]. Jest
dynamicznie typowany, co oznacza przyktadowo, ze nie ma koniecznos$ci podawania typu zmiennej,
gdyz istnieje mechanizm, ktoéry w czasie wykonywania kodu automatycznie rozpozna na postawie
kontekstu jaki powinien by¢ jej typ [55]. Dodatkowo cechuje si¢ tym, ze programista nie zajmuje si¢
kwestig alokowania miejsca w pamigci i jego po6zniejszym zwalnianiem jak ma to przyktadowo miejsce
w jezyku C++. PHP réwniez idealnie wpisuje si¢ w to, ze kod w nim napisany osadzany jest jako czgs¢
bedaca strong internetowa.

W PHP od wersji 5.3 wbudowany jest mechanizm shizacy do automatycznego od$miecania
pamigci (ang. Garbage Collection) [56].

PHP wspiera obiektowy paradygmat programowania, dostarczajac mechanizmow
pozwalajacych na definiowanie klas, okre$lanie widocznosci, abstrakcji czy dajac mozliwos¢ tworzenia
interfejsow [57].

Kod PHP moze by¢ pisany na réznych systemach operacyjnych takich jak Linux, Windows czy
maxOS 1 na nich rowniez moze by¢ postawiony serwer www, tworzacy infrastrukture dla
oprogramowania webowego. Skrypty napisane w tym jezyku mogg by¢ rowniez odpalane bez udziatu
przegladarki internetowej. PHP wyposazony jest w oddzielny, wbudowany interfejs linii komend przy

ktoérego pomocy mozna odpala¢ kod napisany w tym jezyku. Zostal on wprowadzony w wersji 4.3.0
[58].

Kluczowymi elementami wchodzacymi w sktad systemu jezyka PHP sa PEAR i PECL:

e PEAR - Jest to skrot od PHP Extension and Application Repository, czyli Repozytorium
rozszerzen i aplikacji PHP. PEAR to framework oraz system dystrybucji komponentow. Projekt
ten zostat zatozony w roku 1999 rzez Stiga Bakken’a. Dostarcza ustrukturyzowang biblioteke z
kodem open source, system dystrybucji kodu, rozszerzenie PECL, witryne internetowg oraz
kopie zasobow. Kod dostarczany jest w ramach pakietow, gdzie kazdy pakiet posiada swoj
wlasny zesp6t deweloperski, dokumentacje, numer okreslajacy wersje i moze pozostawaé w
osobistej relacji wzgledem innych paczek. Sg one dystrybuowane w formie plikow archiwum o
formacie tar i zawierajg w $srodku miedzy innymi plik z opisem. Znajduja si¢ w centralnym
serwerze pod adresem pear.php.net, skad mogg by¢ pobierane [59].

e PECL - Rozwinigciem tego akronimu jest PHP Extension Community Library, co oznacza
Spotecznosciowa biblioteke rozszerzen PHP. Jest to repozytorium rozszerzen dla jezyka PHP.
Zajmuje si¢ udostgpnianiem katalogu, w ktorym znajduja sie rozszerzenia PHP, skad istnieje
mozliwos¢ ich pobrania oraz dalszego rozwijania. Jest to siostrzany projekt w stosunku dla
PEAR [60]. To co je wyrdznia jest to, ze napisane sg w jezyku C [59].

Interesujacym faktem, ze powstato rozszerzenie do PHP, ktore nazywa si¢ PHP-GTK i na celu
ma umozliwienie tworzenia okienkowych aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika. Rozwigzanie
to bazuje na bibliotece GTK+. Warto jednak odnotowac, iz ostatnie wypuszczenie wersji miato miejsce
w styczniu 2015 i dotyczyto wersji PHP 5.5 [61]. Innym rozwigzaniem, ktore pozwala na tworzenie
programéw okienkowych jest wxPHP, ktore opiera si¢ na migdzyplatformowej bibliotece wxWidgets
[62]. Jednak i w tym przypadku ostanie wydanie wersji datowane jest na rok 2015 [63].

Jezyk PHP jest dobrze udokumentowany, a oficjalna dokumentacja znajduje si¢ pod adresem

[64], gdzie dostepna jest zarowno w formie strony internetowej jak i istnieje mozliwos¢ jej $ciggniecia
na lokalny komputer.
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5.2. Tworzenie i obsluga kodu napisanego w jezyku PHP

Jezyk PHP uznawany jest za interpretowany. Kod zréodlowy zapisywany jest w plikach o
rozszerzeniu ‘php’. Mozliwe jest umieszczenie catej aplikacji PHP w archiwum PHP, o rozszerzeniu
‘phar’ [65]. Od wersji PHP 4 domyslnym silnikiem jest Zend Engine. Jest to interpreter kodu, Ktory
zostal napisany w jezyku C. Jego zadaniem jest parsowanie, interpretacja oraz wykonywanie kodu
napisanego w jezyku PHP [66]. Dziata on na zasadzie wirtualnej maszyny, ktoéra funkcjonuje jako
interpreter. Zrédta Silnika Zend s otwarte (ang. open source).

Portal ‘phpbuilder.com’ istniejacy od roku 1999 podaje, ze mozna wyrdzni¢ nastgpujace
komponenty odpowiedzialne za obstuge kodu PHP przez Zend Engine [67]:

e Analizator leksykalny (ang. lexical analysis) — Kod PHP poddawany jest przez niego analizie
leksykalnej. Ulega on rowniez tutaj transformacji z pierwotnej formy kodu PHP do postaci
tokendw, ktore sa bezposrednio zrozumiate i akceptowane przez komputer. Po zakonczeniu tych
operacji caty kod przekazywany jest do nastgpnego etapu, czyli parsowania.

e Parser —Kod otrzymany w wyniku analizy leksykalnej, w formie tokenow jest parsowany przez
narz¢dzie nazywane parsem. Podczas tego stadium tworzone jest abstrakcyjne drzewo
sktadniowe, na bazie ktérego moze nastgpi¢ optymalizacja przed przekazaniem go do
generatora kodu. Efektem tego etapu, ktory okreslany jest jako kompilacja jest kod posredni.
Jest on niezalezny od maszyny i przeznaczony jest dla Wirtualnej maszyny Zend (ang. Zend
virtual machine). Zawiera tablice instrukcji, dedykowanych dla maszyny wirtualnej, ktore
nazywane sg kodem operacyjnym i znane sg réwniez jako ‘opcodes’.

e Egzekutor/wykonawca kodu (ang. executor) — Skrypt, ktory w wyniku poprzednich etapow
zostal sprowadzony do formy kodu posredniego, jest przygotowany do wykonania, co nastepuje
w ostatniej fazie przetwarzania kodu przez Silnik Zend. Oznacza to, ze wykonawca (ang.
executor), odczytuje po kolei kazda instrukcje z tablicy, a nastepnie wszystkie je wykonuje.

Ponizej opisane i przedstawione zostaty schematy przetwarzania kodu zrédtowego PHP w jego
r6znych wersjach na podstawie artykulu 'Exploring the New PHP JIT Compiler' z oficjalnej strony

przedsigbiorstwa ‘Zend by Perforce’, $cisle zwigzanego migedzy innymi z silnikiem 'Zeng Engine' [68].
Na Rysunku 9, znajduje si¢ pierwszy, najprostszy schemat przetwarzania kodu PHP we wczesnych

wersjach tego jezyka:

Plik z kodem PHP

!
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Wykonanie kodu
Rysunek 9. Pierwszy schemat przetwarzania kodu PHP. Zrédto: [68].
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Z kodami operacyjnymi powstajacymi na podstawie kodu PHP wigze si¢ pamig¢¢ podrgczna,
ktora znajduje si¢ w silniku Zend - 'Cache Opcode'. Jej dziatanie wyglada nastepujaco: Skrypt PHP
zamieniany jest na kody operacyjne, nastepnie w przypadku, gdy nastapi ponowne wykonanie kodu z
danego pliku, a nie ulegt on zmianie to zostaje wykonany kod operacyjny, ktory znajduje si¢ juz w
pamigci podrecznej. Takie rozwigzanie przyspiesza dziatanie oprogramowania zaimplementowanego w
jezyku PHP. Zostato ono wprowadzone wraz z wersja PHP 5.5.0, w ktorej dodano je do Silnika Zend
jako rozszerzenie ‘Zend OPCache’ [69].

Na Rysunku 10 znajduje si¢ przebieg wykonywania skryptow napisanych w jezyku PHP od

Wyzej wspomnianej wersji:

Plik z kodem PHP

!

Wykonanie kodu
Rysunek 10. Drugi schemat przetwarzania kodu PHP. Zrédto: [68].
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Wersja PHP 5.5.0 pozostawiata jednak wcigz tak zwane waskie gardlo, czyli elementy, ktore
znaczaco spowalnialy dziatanie kodu. Przyktadowo wspotczesne frameworki PHP majg podatnos$¢ na
narzucanie obcigzenia przez tadowanie wstgpne takich mechanizméw jak: kontener wstrzykiwania
zalezno$ci czy pobieranie konfiguracji. W celu poprawy tej sytuacji w wersji PHP 7.4 zostato
wprowadzone tadowanie wstgpnie pamigei podrecznej — ‘opcache preloading’. Rozwigzanie to polega
na tym, ze administrator ma mozliwo$¢ wskazania plikow z kodem PHP, ktore zostang wczesniej
wstepnie skompilowane do postaci kodow operacyjnych w pamigci podrecznej. Dzieje si¢ to podczas
uruchamiania kodu. Rysunek 11 przedstawia strukturg przetwarzania kodu z uwzgl¢dnieniem zmian,
ktore doszty przy wypuszczeniu wersji PHP 7.4.

Plik z kodem PHP
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Wykonanie kodu
Rysunek 11. Trzeci schemat przetwarzania kodu PHP. Zrédto: [68].
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Ostatnie zmiany w procesie przetwarzania kodu PHP przyszty wraz z wersja 8.0.0. W wersji tej
wprowadzono kompilacje JiT opierajaca si¢ na $ledzeniu (ang. JiT trace) [70]. Opiera si¢ ona na
tworzeniu sladow, ktore zawieraja aktualny stan instrukcji wirtualnej maszyny oraz takie informacje jak
typy argumentow operatorow, spis klas znajdujacych si¢ w kontekscie, czy wywotania metod, domknigé
i funkcji. Mechanizm kompilacji JiT bada jak czesto i jak dtugo dana $ciezka jest wywolywana oraz
jakiej funkcjonalnosci dostarcza. Na tej podstawie podejmuje decyzje co do tego czy kompilacja w tym
przypadku przyniesie korzysci. W najnowszej wersji PHP na dzien pisania pracy schemat przetwarzania
kodu wyglada tak jak na Rysunku 12.
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Wykonanie kodu
Rysunek 12. Czwarty schemat przetwarzania kodu PHP. Zrédto: [68].

Wyzej opisane schematy przetwarzania kodu pokazuja, jak duzy proces przebiegt podczas
ksztattowania si¢ jezyka PHP. Nie wygladal on od poczatku tak jak ma to miejsce teraz. Rdézne
mechanizmy byty ksztattowane stopniowo, dzieki czemu efektywno$¢ PHP sukcesywnie rosta.



6. Praktyczny projekt oprogramowania wspomagajacego
zarzadzanie przedsi¢biorstwem

W niniejszym rozdziale przedstawiony zostanie cel dwoch projektow w postaci programow, ktore
powstaly jako czes¢ niniejszej pracy magisterskiej i dla ktorych stworzenia zostaty wykorzystane rozne
technologie, cechujace si¢ podobienstwem w pewnych kwestiach, a w innych wykazujace si¢ roznicami.
Nastgpnie zostang przedstawione wymagania, ktore zostaty przed nimi postawione oraz opisane zostang
technologie wykorzystane do stworzenia wspomnianych programoéw. W ostatnich rozdziatach znajduje
si¢  kolei opis uzytych platform programistycznych wraz z przedstawieniem praktycznej implementacji
stworzonej w ich oparciu.

6.1. Cel projektu

W ramach projektu powstaly dwie implementacje oprogramowania internetowego bedace
systemami, ktore wspieraja zarzadzanie przedsigbiorstwem. Korzystaja one z relacyjnej bazy danych
MySQL. Zeby dostarczy¢ wartosciowego materiatu do analizy, maja one taka sama funkcjonalno$¢ oraz
zblizony graficzny interfejs uzytkownika. Wspotczesne podejscie do wytwarzania oprogramowania
internetowego wymaga do realizacji tego celu nowych sposoboéw i rozwigzan. Przykladem sg tutaj
platformy programistyczne (ang. framework) [71]. Pomagaja one programiscie W wytwarzaniu
oprogramowania, dostarczajgc sprawdzonych, efektywnych i przetestowanych rozwigzan. Pozwala to
na jego implementowanie w sposob szybszy i sprawniejszy, oparty na wzorcach, co z kolei utatwia
pbdzniejsze utrzymywanie. Majac to na uwadze stworzone aplikacje w ramach projektu, zostaty oparte
na najpopularniejszych platformach programistycznych do wytwarzania oprogramowania
internetowego dla jezykow, ktore ulegaja analizie porownawczej w niniejszej pracy.

Stworzone projekty majg na celu ukazanie réznic i cech wspolnych pomigdzy implementacja
internetowego oprogramowania w jezyku Java z uzyciem frameworka Spring, a analogicznym
oprogramowaniem napisanym w jezyku PHP i wykorzystujacym framework Laravel. W obydwu
przypadkach zostaly one nazwane ‘PREMSS’, od inicjaldow autora potaczonych ze slowami
pochodzacymi z jezyka angielskiego: ‘Enterprise management support system’, czyli Systemu
wspomagajacego zarzadzanie przedsigbiorstwem.

6.2. Wymagania dla projektu

Jednym z najistotniejszych elementéw procesu wytwarzania oprogramowania jest zebranie
wymagan. Wykonanie tego kroku pozwala na jasne okreslenie oczekiwan co do oprogramowania, dzigki
czemu z kolei mozna unikng¢ efektu, gdzie wytworzony produkt rozmija si¢ z tym czego potrzebuje
uzytkownik lub jego odbiorca.

W Tabeli 5 znajduje si¢ lista wymagan dla oprogramowania realizowanego w ramach niniejszej
pracy magisterskiej. Sa one wspolne zarowno dla implementacji w jezyku Java jak i PHP.

Tabela 5. Spis wymagan dla implementacji projektu PREMSS w jezyku Java i PHP. Zrédto:
Opracowanie wlasne.

Id Tres¢ Wymagania Rodzaj Priorytet | Czy
wymagania zrealizowane?
1 System powinien nazywac si¢ 'PREMSS', Wymaganie Wysoki | Tak
co wigze si¢ z stowami 'Enterprise niefunkcjonalne

Management Support System'.

2 System powinien wspiera¢ nastepujace Wymaganie Wysoki | Tak
przegladarke internetowa: Google Chrome | funkcjonalne
(od wersji 81.0.4044.129 64-bit).
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3 Kolorystyka programu powinna by¢ Wymaganie Sredni Tak
niebieska. niefunkcjonalne
4 Dostep do zasobow aplikacji powinien by¢ | Wymaganie Wysoki | Tak
ograniczony przez stron¢ do logowania, a niefunkcjonalne
autoryzacja powinna nastepowac na
podstawie nazwy uzytkownika oraz hasta,
gdzie przekierowanie do odpowiedniej
czgsci oprogramowania nastapi na
podstawie roli uzytkownika.
4 Tto ekranu logowania powinno zawiera¢ Wymaganie Sredni Tak
budynki biurowe, ktore kojarzy¢ si¢ beda z | niefunkcjonalne
pracg biurows.
5 Hasta uzytkownikow w bazie danych Wymaganie Wysoki | Tak
powinny by¢ przetrzymywane w funkcjonalne
zakodowanej postaci.
6 System powinien umozliwia¢ po Wymaganie Wysoki | Tak
zalogowaniu uzytkownikowi operacje funkcjonalne
wylogowania sie.
7 Wszystkie trwate dane powinny by¢ Wymaganie Wysoki | Tak
przechowywane w relacyjnej bazie danych - | funkcjonalne
MySQL.
8 System powinien zosta¢ zaimplementowany | Wymaganie Wysoki Tak
z uzyciem jednych z najpopularniejszych niefunkcjonalne
technologii powigzanych z danym
jezykiem.
9 W systemie powinni by¢ rozroznieni Wymaganie Wysoki | Tak
nastepujacy uzytkownicy: funkcjonalne
e Administrator,
e Pracownik HR,
e Pracownik standardowy.
10 Uzytkownik o uprawnieniach Administrator | Wymaganie Wysoki | Tak
powinien mie¢ dostep do modutu: funkcjonalne
¢ Moje notatki,
o Uzytkownicy,
e Lista pracownikow.
11 Uzytkownik o uprawnieniach Pracownik Wymaganie Wysoki | Tak
HR powinien mie¢ dostep do modutu: funkcjonalne
¢ Moje notatki,
e Lista Pracownikow,
e Lista wynagrodzen.
12 Uzytkownik o uprawnieniach Pracownik Wymaganie Wysoki Tak
HR powinien mie¢ dostep do modutu: funkcjonalne
¢ Moje notatki,
e  Produkty,
e Magazyn,
e Lista pracownikow.
13 System powinien zawiera¢ modut 'Moje Wymaganie Wysoki | Tak
notatki'. funkcjonalne
14 Uzytkownicy o kazdej roli dostepnej w Wymaganie Wysoki Tak

systemie, powinni mie¢ mozliwos¢
definiowania i zmieniania notatek.

funkcjonalne
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15 Do kazdego uzytkownika systemu powinna | Wymaganie Wysoki | Tak
by¢ przypisana tylko jedna notatka, gdzie funkcjonalne
podglad i edycja tej notatki bedzie mozliwa
tylko przez tego uzytkownika.
16 System powinien zawiera¢ modut 'Lista Wymaganie Wysoki | Tak
pracownikow'. funkcjonalne
17 W module 'Lista pracownikow' powinna Wymaganie Wysoki Tak
znajdowac sig¢ lista wszystkich funkcjonalne
zatrudnionych pracownikdw w organizacji.
18 W module 'Lista pracownikow' powinny Wymaganie Wysoki | Tak
znajdowac¢ si¢ dane pracownika w postaci: funkcjonalne
e imienia,
e nazwiska,
e numeru telefonu,
e adresu e-mail,
e dzialu (jednostki organizacyjnej).
19 Kazdy z uzytkownikow zdefiniowanych w | Wymaganie Wysoki | Tak
systemie powinien mie¢ mozliwos¢ funkcjonalne
podgladu zdefiniowanych pracownikow.
20 Uzytkownik o roli Pracownik HR powinien | Wymaganie Wysoki | Tak
mie¢ mozliwo$¢ dodawania nowych funkcjonalne
pracownikow oraz edytowania i usuwania
istniejacych.
21 Dodawanie i edycja pracownikow powinno | Wymaganie Wysoki Tak
odbywa¢ si¢ w oddzielnym widoku. funkcjonalne
22 System powinien zawiera¢ modut Wymaganie Wysoki | Tak
'Uzytkownicy'. funkcjonalne
23 W module 'Uzytkownicy' powinna Wymaganie Wysoki | Tak
znajdowac sig lista wszystkich funkcjonalne
uzytkownikow zdefiniowanych w systemie.
24 W module 'Uzytkownicy' powinny Wymaganie Wysoki | Tak
znajdowac¢ sie dane uzytkownika w postaci: | funkcjonalne
* nazwy,
e hasla,
e roli,
e imienia i nazwiska pracownika.
25 Uzytkownik o roli Administrator powinien | Wymaganie Wysoki | Tak
mie¢ mozliwo$¢ podgladu zdefiniowanych | funkcjonalne
uzytkownikow, dodawania nowych
uzytkownikow oraz edytowania i usuwania
istniejacych.
26 Dodawanie i edycja uzytkownikow Wymaganie Wysoki | Tak
powinno odbywa¢ sie w oddzielnym oknie. | funkcjonalne
27 Okno do dodawania i edycji uzytkownikéw | Wymaganie Wysoki | Tak
powinno zawiera¢ wyszukiwarke funkcjonalne
pracownikow.
28 System powinien zawiera¢ modut Wymaganie Wysoki | Tak
‘Produkty’. funkcjonalne
29 W module 'Produkty’ powinna znajdowac Wymaganie Wysoki | Tak
si¢ lista wszystkich produktow funkcjonalne
zdefiniowanych w systemie.
30 W module 'Produkty’ powinny znajdowaé Wymaganie Wysoki | Tak

si¢ dane produktow w postaci:
e nazwa produktu,

funkcjonalne
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e dostepnosci,
e ceny.

31 Uzytkownik o roli Pracownik standardowy | Wymaganie Wysoki Tak
powinien mie¢ mozliwos$¢ podgladu funkcjonalne
zdefiniowanych produktow, dodawania
nowych produktow oraz edytowania i
usuwania istniejacych
32 Dodawanie i edycja uzytkownikow Wymaganie Wysoki | Tak
powinno odbywac¢ sie w oddzielnym oknie. | funkcjonalne
33 System powinien zawiera¢ modut Wymaganie Wysoki | Tak
'Magazyn'. funkcjonalne
34 W module 'Magazyn' powinna znajdowaé Wymaganie Wysoki | Tak
si¢ lista wszystkich pozycji magazynowych. | funkcjonalne
35 W module 'Magazyn' powinny znajdowac Wymaganie Wysoki | Tak
si¢ dane magazynowe w postaci: funkcjonalne
e nazwy produktu,
o ilosci dostgpnych sztuk,
e informacji czy produkt zostat
zamowiony,
e miejsca skladowania.
36 Uzytkownik o roli Pracownik standardowy | Wymaganie Wysoki | Tak
powinien mie¢ mozliwos$¢ podgladu funkcjonalne
zdefiniowanych pozycji magazynowych,
dodawania nowych pozycji magazynowych
oraz edytowania i usuwania istniejacych.
37 Dodawanie i edycja pozycji magazynowych | Wymaganie Wysoki | Tak
powinno odbywa¢ sie w oddzielnym oknie. | funkcjonalne
38 Okno do dodawania i edycji pozycji Wymaganie Wysoki | Tak
magazynowych powinno zawieraé¢ funkcjonalne
wyszukiwarke produktow.
39 System powinien zawiera¢ modut 'Lista Wymaganie Wysoki | Tak
wynagrodzen', funkcjonalne
40 W module 'Lista wynagrodzen' powinna Wymaganie Wysoki | Tak
znajdowac sig lista wszystkich pozycji z funkcjonalne
wynagrodzeniami zdefiniowanych w
systemie.
41 W module 'Lista wynagrodzen' powinny Wymaganie Wysoki Tak
znajdowac si¢ dane w postaci pozycji z funkcjonalne
wynagrodzeniami, zawierajgcymi ponizsze
informacje:
e wynagrodzenie brutto,
e wynagrodzenie netto,
e numer konta,
e imig¢ i nazwisko pracownika.
42 Uzytkownik o roli Pracownik HR powinien | Wymaganie Wysoki | Tak
mie¢ mozliwo$¢ podgladu zdefiniowanych | funkcjonalne
pozycji z zarobkami, dodawania nowych
oraz edytowania i usuwania istniejacych.
43 Dodawanie i edycja pozycji z zarobkami Wymaganie Wysoki | Tak
powinno odbywac¢ sie w oddzielnym oknie. | funkcjonalne
44 Okno do dodawania i edycji pozycji z Wymaganie Wysoki | Tak

zarobkami powinno zawiera¢ wyszukiwarke
pracownikow.

funkcjonalne
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45 Powinny istnie¢ kopie zapasowe zrodet Wymaganie Wysoki | Tak
systemu. niefunkcjonalne

Wszystkie powyzsze wymagania zostaly pomyslnie zrealizowane, okreslaja one cechy i
funkcjonalnosci implementacji aplikacji w jezyku Java oraz frameworku Spring i drugiej
implementacji w jezyku PHP oraz frameworku Laravel.

Nizej przedstawiony kod wraz z opisem mechanizméw oraz zrzuty ekranu przedstawiaja
wedtug autora niniejszej pracy kluczowe fragmenty implementacji. Pozostaty kod oraz widoki nie sa
wedtug jego opinii kluczowe do przedstawienia schematow i technologii, poniewaz beda one opieraé
si¢ na podobnych rozwigzaniach, jak te juz zaprezentowane i opisane.

6.3. Zastosowane technologie

W obydwu wersjach implementacji po stronie klienckiej zostaty zastosowane nastepujgce technologie:
HTML,

CSS,

Bootstrap,

JavaScript,

jQuery oraz jQuery Ul.

W rozdziale 2.3 po§wieconemu programowaniu internetowemu opisane zostaty jezyki HTML, CSS
i JavaScript. Bootstrap jest to platforma programistyczna oparta o wspomniane wczesniej jezyki, ktora
dostarcza narzedzi do tworzenia responsywnych stron internetowych. Zawiera gotowe rozwigzania oraz
style CSS, ktore utatwiaja tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika. jQuery to natomiast biblioteka
programistyczna zwigzana z jezykiem JavaScript. Pomaga ona w operacjach przetwarzania
dokumentow HTML, obstudze r6znego rodzaju zdarzen, czy tez wysytaniu zapytan HTTP i nastepnie
obstudze odpowiedzi. jQuery Ul to rozwigzanie zbudowane na bazie jQuery, ktore zawiera mechanizmy
do interakcji z graficznym interfejsem uzytkownika, réznego rodzaju widzety oraz efekty [72].
Dostarcza réwniez narzgdzi, ktdre wspierajg tworzenie formularzy.

W przypadku strony serwerowej w jednej wersji implementacji wykorzystany zostat jezyk Java,
wraz z frameworkiem Spring, a w przypadku drugiej uzyty zostat jezyk PHP i framework Laravel. Do
stworzenia kodu w tym pierwszym zostato uzyte zintegrowane srodowisko programistyczne IntelliJ Idea
[73]. W przypadku drugiego wykorzystany zostat edytor Visual Studio Code [74], gdzie zainstalowana
zostata migdzy innymi wtyczka ‘PHP Debug’ [75] utatwiajgca proces debugowania kodu. Z uzyciem
wspomnianych wyzej platform programistycznych powstata roéwniez cze$¢ strony klienckiej, jako iz sg
one takze wyposazone w funkcjonalnosci utatwiajace tworzenie tej czgsci oprogramowania.

Do przechowywania danych uzyty zostal system do zarzadzania relacyjnymi bazami danych
MySQL. W oparciu o niego zostaly stworzone dwie bazy o nazwie ‘premss_java db’ dla implementacji
w oparciu o jezyk Java i framework Spring, oraz ‘premss php db’ przeznaczona dla programu
napisanego w jezyku PHP z wykorzystaniem platformy programistycznej Laravel. Zastosowanie w
projekcie znalazto rowniez mapowanie relacyjnego obiektowe - dla Javy byt to Hibernate a dla PHP
Eloquent ORM. W jednym i drugim przypadku wykorzystany zostat silnik InnoDB.
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6.4. Implementacja aplikacji webowej w jezyku Java z wykorzystaniem
frameworka Spring

W ramach nastepujacego rozdziatlu omowiony zostal framework Spring wraz z opisem jego
najwazniejszych modutow. Przedstawiona zostata rowniez implementacja projektu, ktora postuzyta do
ich zaprezentowania.

6.4.1 Wprowadzenie do frameworka Spring

Na poczatku nalezatoby omoéwi¢ czym jest Spring. Spring jest to cata rodzina projektow
zwigzanych z projektem Spring, u ktorych podstaw lezy Platforma programistyczna Spring.

Platforma programistyczna Spring jest to framework dla Platformy Java, mozliwie jest jednak
implementowanie z jego udziatem programow rowniez z wykorzystaniem takich jezykow jak Kotlin
czy Groovy. Jego poczatki siggajg roku 2003. Utatwia on tworzenie aplikacji i wspiera miedzy innymi
budowanie tych, ktorych skala jest bardzo duza. Ma modutowa budowe, gdzie to programista moze
okresli¢, ktore z modutow sg mu potrzebne. Jego kluczowymi komponentami sa te zwigzane z glownym
kontenerem, posréd ktorych mozna wyr6zni¢ model konfiguracji oraz mechanizm zwigzany z
wstrzykiwaniem zaleznosci [76].

Moduly zorganizowane sa w nastepujace grupy [77]:

e Core Container — Kontener ten jest podstawowym modutem Springa, dostarcza on
funkcjonalnoséci zwigzanych z wzorcem odwrocenia sterowania (1oC) oraz wstrzykiwania
zalezno$ci (DI). Sktada si¢ rowniez z implementacji wzorca fabryki dla Springa w postaci
BeanFactor. Ten natomiast zwigzany jest z komponentami Springa, ktore nazywane sa Spring
Beanami. Sg to specjalne klasy Springowe. Te ostatnie przechowywane sa przez Kontener
Springowy. Core container obejmuje, rowniez kontekst, dzigki ktoremu klasy zrodlowe sa
przeszukiwane i odnalezione Spring Beany umieszczane sg w kontenerze Springa.

e Web — Framework dostarcza licznych modutow $cisle zwigzanych z wytwarzaniem
oprogramowania internetowego. Zawiera mechanizmy, ktére zapewniajg integracje sieciowa,
inicjalizacj¢ kontenera IoC z wykorzystaniem Servletow, kontekst zorientowany sieciowo czy
funkcjonalnosci takie, ktore sa przyktadowo zwigzane sg z przesytaniem plikow czy klientem
HTTP. Wspomniane Servlety sg to klasy zwigzane z strong serwerowg oprogramowania
internetowego i oparte sg na zadaniach i odpowiedziach HTTP — pojecie to jest $ciSle zwigzane
z jezykiem Java. Dodatkowo Spring wspiera wytwarzania oprogramowania webowego
opartego o wzorzec MVC, przez dostarczenie modutu ‘spring-webmvc’.

e Data Access/Integration — Spring zapewnia wsparcie dla zarzadzania danymi oraz integracji z
r6znymi bazami danych. Mozna tutaj wyrézni¢ modut JDBC odpowiedzialny za taczenie si¢ z
baza danych i kierowanie do niej zapytan przy pomocy jezyka SQL. Wspierany jest standard
ORM JPA, wraz z takimi jego implementacjami jak przyktadowo Hibernate. Dostarczony jest
rowniez modut ‘spring-oxm’, ktéry dostarcza warstwy abstrakcji dla mapowania pomigdzy
dokumentami XML a obiektami [78]. Spring wspomaga réwniez technologii Java Mesasaging
Service, przez doostarczennie modutu ‘spring-jms’

e Messaging — Modut ten zwigzany jest z dostarczeniem podstaw dla programow
ukierunkowanych na prac¢ z wiadomos$ciami oraz interfejsow programistycznych aplikacji oraz
protokotow z nimi zwigzanych.

e AOP (Aspect Oriented Progamming) — Spring wspiera programowanie ukierunkowane
aspektowo. Jest to paradygmat programowania, ktory zwigzany jest z specyficznym podejsciem
do struktury programu. Podczas gdy w przypadku programowania zorientowanego obiektowo,
podstawowa jednostka modutow sa klasy, tak w tym przypadku sg nig aspekty. Dzigki ich
zastosowaniu podzieleniu na moduly mogg ulega¢ takie zagadnienia jak zarzadzanie
transakcjami. [79].
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e Instrumentation — Modul ‘spring-instrument’ zwigzany jest mi¢gdzy innymi z interfejsem
Instrumentation [80], ktory dostarcza mozliwosci dodawania kodu bajtowego do metod, na
ktorych podstawie zostana stworzone dane do pozniejszej analizy przez rdéznego rodzaju
narzedzia. Kluczowe jest to, ze dodany kod nie modyfikuje zachowania ani stanéw programu.
Przyktadami wspomnianych narzedzi sg takie, ktore stuza do profilowania kodu, logowania
zdarzen, badania pokrycia kodu czy agenci do monitorowania [81].

e Test — Spring wspiera tworzenie testow jednostkowych oraz testow integracyjnych dla
Springowych komponentéw. Uzywane sa do tego takie narzedzia jak JUnit oraz TestNG.
Dostarcza on rowniez atrap obiektow (ang. mock objects), ktore sag pomocne przy izolowaniu
od testowanego kodu.

Umiegjscowienie wyzej wymienionych i opisanych modutow w platformie Spring przedstawia
Rysunek 13.

3;' Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXM JMS

_ Portlet
Transactions

Instrumentation Messaging

Core Container

Core Context

Rysunek 13. Komponenty Frameworka Spring. Zrédlo: [77].

Oficjalna strona platformy programistycznej Spring informuje, iz zalecane jest korzystanie z
narzgdzia do budowania oprogramowania, ktore wspiera zarzadzanie zalezno$ciami, znajdujacymi si¢
w repozytorium Mavena. Istnieje mozliwos$¢ skorzystania z wigkszej ilosci systemoéw budowania,
jednak w dokumentacji mozna znalez¢ informacje, iz zalecane jest do tego celu rozwigzanie Maven lub
Gradle [82]. Ostatnim wydaniem frameworka Spring jest wersja 5.3.15 z datg 13.01.2022 [83].

Spring boot jest natomiast rozszerzeniem Springa [84], dzieki ktéremu tworzenie aplikacji
Spring jest szybsze, a programista zwolniony jest z czgéci pracy konfiguracyjnej. Bazuje on na
frameworku Spring i jest rozwigzaniem opartym o strategi¢ ‘konwencja ponad konfiguracje’ (ang.
convention over configuration) [85]. Oznacza to, ze proces konfigurowania aplikacji po stronie jej
tworcy i co za tym idzie pisania kodu z tym zwigzanego sprowadzany jest do minimum, co przyspiesza

38



prace nad tworzeniem oprogramowania. Obecnie najnowsza wersjg Spring Boota jest 2.6.3, gdzie jej
wypuszczenie datowane jest na dzien 20.01.2022 [86].

Z Spring Bootem wiaze si¢ narzgdzie Spring Initializr, ktore jest oficjalnym rozwigzaniem
stuzagcym do stworzenia szkieletu projektu Spring Boot [87]. Programista definiuje w nim takie
elementy, jak:

Narzedzie do budowania (czy jest to projekt oparty o Maven czy Gradle),

Jezyk programowania (do wyboru jest Java, Groovy oraz Kotlin),

Wersje Spring Boota,

Wersje Javy,

Metadane dotyczace projektu (przyktadowo jest to tytut projektu, opis czy nazwa pakietu).

Dodatkowo, jesli programista juz na etapie tworzenia szkieletu projektu jest w stanie okresli¢ jakie
dodatkowe zaleznosci sa mu potrzebne, to istnieje mozliwos¢ ich wyznaczenia i dodania przy pomocy
rozwiazania Spring Initializr.

6.4.2 Praktyczna implementacja oprogramowania w oparciu o jezyk Java oraz framework
Spring
Nastepujace podrozdzialy poswigcone sg implementacji oprogramowania internetowego opartej
o framework Spring, ktdra powstata w ramach niniejszej pracy magisterskie;j.

6.4.2.1. Inicjowanie projektu Java i Spring i zarzadzanie zalezno$ciami

Do stworzenia schematu projektu i jego zainicjalizowania wykorzystane zostato wcze$niej
opisane narzedzie Spring Initializr. Na tym etapie nie dodano zadnych dodatkowych zaleznosci. Zrzut
ekranu widoczny na Rysunku 14, prezentuje skonfigurowanie szkieletu projektu zaraz przed
wygenerowaniem paczki. Pochodzi on z internetowej wersji narzgdzia.

&« ¢ @ © & nhttpsy/start.spring.io e W Szukaj In ® &' » | =
~
= initializr
Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B |
O Kotlin
O Gradle Project O Groovy No dependency selected
Spring Boot
O 250 (SNAPSHOT)  Q 250 (M3)
O 245 (SNAPSHOT) O 2310 (SNAPSHOT)
O 239

Project Metadata

Group  com.pr

Artifact PREMSS

Name PREMSS

Description PREMSS - Enterprise Management Support System

Package name com.pr.PREMSS

Packaging O War

Java Q16 Qs

(v}

’ GENERATE CTRL + ¢ | l EXPLORE CTRL + SPACE l | SHARE... |

Rysunek 14. Tworzenie szkieletu projektu PREMSS — Java i Spring (Zrzut ekranu z oficjalnej stronyv
Spring Initialzr). Zrédto: [88].
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Jak wida¢ na Rysunku numer 14, w ramach niniejszego oprogramowania zostat wykorzystany
Maven. Zarzadzanie zalezno$ciami odbywa si¢ tutaj przez plik XML o nazwie ‘pom.xml’. Programista
chcac doda¢ nowa zalezno$¢ okresla ja w znaczniku ‘<dependencies>’, przez umieszczenie w nim
tagu ‘<dependency>’ w ktorym znajdujg si¢ odwotania do konkretnej zaleznosci. W Kodzie 2,
zaprezentowaly zostat plik z koncowymi zaleznosciami dla projektu PREMSS.

Kod 2. Plik pom.xml dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 https://maven.apache.
org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>
<version>2.4.4</version>
<relativePath/> <!-- lookup parent from repository -->
</parent>
<groupId>com.pr</groupId>
<artifactId>PREMSS</artifactId>
<version>@.0.1-SNAPSHOT</version>
<name>PREMSS</name>
<description>PREMSS - Enterprise Management Support System</description>
<properties>
<java.version>11l</java.version>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId>

<scope>test</scope>
</dependency>
<!-- Additional dependencies added manually

after package generation by SpringInitializr -->
<dependency>

<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-security</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
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<artifactId>spring-boot-starter-thymeleaf</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.webjars</groupld>
<artifactId>jquery</artifactId>
<version>3.2.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.webjars</groupld>
<artifactId>bootstrap</artifactId>
<version>3.3.7-1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>mysql</groupId>
<artifactId>mysql-connector-java</artifactId>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

</dependencies>
<build>

<plugins>
<plugin>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-maven-plugin</artifactId>
</plugin>
</plugins>

</build>

<packaging>war</packaging>
</project>

6.4.2.2.  Autentykacja i Logowanie - Java i Spring

Pierwsza strong zaimplementowanej aplikacji w ramach niniejszej pracy i zarazem ta, ktora

widzi uzytkownik na poczatku jest formularz logowania. Wyglada on tak jak na zrzucie ekranu w postaci
Rysunku 15. Omawiany framework posiada wsparcie, pomagajgce w implementowaniu mechanizmow
autentykacji i logowania. Zwigzana jest z nim zaleznos$¢ ‘spring-boot-starter-security’, ktora widoczna
jest w Kodzie 2. W oprogramowaniu PREMSS ze wspomnianymi funkcjonalno$ciami zwigzane sa
miedzy innymi nastepujace pliki:

Plik ‘SecurityConfiguration.java’- Klasa Javy, w ktorej okreslona zostala konfiguracja
zwigzana z bezpieczefnstwem.

W metodzie ‘configure’ zdefiniowane zostaty dostepy do poszczegdlnych modutow
przez uzytkownikow 0 rolach Administrator, Standardowy pracownik i Pracownik HR.
Znajduje si¢ tutaj rowniez powigzanie z formularzem logowania oraz obstuga w przypadku
pomyslnego logowania przez metode ‘PremssAuthenticationSuccessHandlerMethod’.
Wspomniana wczesniej metoda zwraca obiekt klasy
‘PremssAuthenticationSuccessHanlder’. Metoda  ‘securityUsers’  okresla
uzytkownikow wraz z przypisanymi do nich rolami. Metoda ‘paswordEncoder’ jest natomiast
zwigzana ze sposobem haszowania haset — zostato tutaj wykorzystane kodowanie ‘berypt’. Kod
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3 zawiera zrodta opisanego pliku. Znajduja si¢ w nim komentarze ‘Authentication based
on DB’ dla sekcji zwigzanej z autentykacja na podstawie informacji z bazy danych. Dodatkowo
w Kodzie 4 zawarty zostat alternatywny kod z tego samego pliku, ktory zostat zakomentowany
w finalnej wersji programu. Widoczne sg w nim komentarze ‘Authentication in memory’
dla wersji, z autentykacja w pamigci. Ta ostatnia opcja wigze si¢ z tym, iz Spring dostarcza
glownie do celow deweloperskich mozliwo$¢ stworzenia mechanizmow autentykacji, jeszcze
przed stworzeniem bazy danych. Autor niniejszej pracy i implementacji, wykorzystat t¢ opcje
i postanowil przedstawi¢ zakomentowany kod zrédtowy z nig zwigzany, poniewaz ukazuje to
mozliwos$ci Springa oraz procesu deweloperskiego z wykorzystaniem tej technologii.

Kod 3. Plik SecurityConfiguration.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédtoe: Opracowanie
wlasne.

/7(..)
@Configuration
public class SecurityConfiguration extends WebSecurityConfigurerAdapter {

@Autowired
DataSource sourceOfData;

@Override
public void configure(HttpSecurity security) throws Exception {
//Authentication based on DB:
security.authorizeRequests()
.antMatchers("/graphics/**" ,"/css/**").permitAll()
.antMatchers("/HREmpMainPage") .hasAnyAuthority(
"hr_employee","admin")
.antMatchers("/StandardEmpMainPage").hasAnyAuthority(
"standard_employee", "admin")
.antMatchers("/AdmMainPage").hasAnyAuthority("admin")
.anyRequest().authenticated()
.and()
.formLogin()
.loginPage("/login").permitAll()
.loginProcessingUrl("/login")
.failureUrl("/login?error=true")
.successHandler(PremssAuthenticationSuccessHandlerMethod());

@Autowired
public void securityUsers(AuthenticationManagerBuilder auth)
throws Exception

{
//Authentication based on DB:
auth.jdbcAuthentication()
.dataSource(sourceOfData)
.usersByUsernameQuery ("SELECT name, password, enabled FROM
users WHERE name = ? ")
.authoritiesByUsernameQuery ("SELECT name, role FROM users
WHERE name = ?");
}
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@Bean
public AuthenticationSuccessHandler
PremssAuthenticationSuccessHandlerMethod(){

return new PremssAuthenticationSuccessHanlder();

}

//Authentication based on DB:

@Bean

public PasswordEncoder passwordEncoder(){
return new BCryptPasswordEncoder();

}

Kod 4. Plik SecurityConfiguration java dla projektu PREMSS i alternatywny sposob autentykacji —
Java i Spring. Zrodlo: Opracowanie wiasne.

//(.)
@Configuration
public class SecurityConfiguration extends WebSecurityConfigurerAdapter {

@Autowired
DataSource sourceOfData;

@Override
public void configure(HttpSecurity security) throws Exception {
//Authentication in memory:
security.authorizeRequests()
.antMatchers("/graphics/**" ,"/css/**").permitAll()
.antMatchers("/HREmpMainPage").hasAnyRole("HrEmployee",
"Administrator")
.antMatchers("/StandardEmpMainPage").hasAnyRole(
"StandardEmployee", "Administrator")
.antMatchers("/AdmMainPage").hasAnyRole("Administrator")
.anyRequest().authenticated()
.and()
.formLogin()
.loginPage("/login").permitAll()
.loginProcessingUrl("/login™)
.failureUrl("/login?error=true")
.successHandler (PremssAuthenticationSuccessHandlerMethod());

}

@Autowired
public void securityUsers(AuthenticationManagerBuilder auth)
throws Exception

{

//Authentication in memory:
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auth.inMemoryAuthentication()
.withUser("userl").password("{noop}tuserl™)
.roles("Administrator")
.and()
.withUser("user2").password("{noop}tuser2")
.roles("StandardEmployee")
.and()
.withUser("user3").password("{noop}tuser3")
.roles("HrEmployee");

e Plik ‘PremsAuthenicationSuccessHandler java’ — W Klasie tej zostato okreslone zachowanie w
reakcji na zdarzenie w postaci pomyslnego zalogowania si¢. Znajduje si¢ tutaj miedzy innymi
kod odpowiedzialny za przekierowanie na odpowiednig S$ciezke, w zaleznosci od roli
uzytkownika (Administrator, Pracownik standardowy oraz Pracownik HR). Instancja tej klasy
znalazta swoje zastosowanie w wczesniej opisanej klasie konfiguracyjnej i podobnie jak w jej
przypadku, znajdujg si¢ tutaj komentarze ‘Authentication based on DB’ w Kodzie 5 dla
autentykacji na podstawie bazy danych oraz ‘Authentication in memory’ w Kodzie 6
zwigzane z alternatywnym sposobem autentykacji opierajacej si¢ na informacjach z pamigci.

Kod 5. Plik PremsAuthenicationSuccessHandler.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

//(.)
public class PremssAuthenticationSuccessHanlder implements
AuthenticationSuccessHandler {

private RedirectStrategy redirectStrategy =
new DefaultRedirectStrategy();

boolean hasAdministratorRole = false;
boolean hasStandardEmployeeRole = false;
boolean hasHrEmployeeRole = false;

@Override
public void onAuthenticationSuccess(HttpServletRequest argo,
HttpServletResponse argl,
Authentication authentication)
throws IOException, ServletException
{
//Clear role values:
hasAdministratorRole = false;
hasStandardEmployeeRole = false;
hasHrEmployeeRole = false;

Collection<? extends GrantedAuthority> authorities =
authentication.getAuthorities();
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for (GrantedAuthority grantedAuthority : authorities) {

//Authentication based on DB:
if (grantedAuthority.getAuthority().equals("admin")) {
hasAdministratorRole = true;
break;
} else if (grantedAuthority.getAuthority().equals(
"standard_employee")) {
hasStandardEmployeeRole = true;
break;
} else if (grantedAuthority.getAuthority().equals(
"hr_employee")) {
hasHrEmployeeRole = true;
break;

}

//Authentication based on DB:
if (hasAdministratorRole) {
redirectStrategy.sendRedirect(argd, argl, "/AdmMainPage");
} else if (hasStandardEmployeeRole) {
redirectStrategy.sendRedirect(arge, argl,
"/StandardEmpMainPage");
} else if (hasHrEmployeeRole) {
redirectStrategy.sendRedirect(argd, argl, "/HREmpMainPage");
} else {
throw new IllegalStateException();

}

Kod 6. Plik PremsAuthenicationSuccessHandler.java dla projektu PREMSS i alternatywny sposob
autentykacji — Java i Spring. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

/7(.)
public class PremssAuthenticationSuccessHanlder implements
AuthenticationSuccessHandler {

private RedirectStrategy redirectStrategy =
new DefaultRedirectStrategy();

boolean hasAdministratorRole = false;
boolean hasStandardEmployeeRole = false;
boolean hasHrEmployeeRole = false;

@Override

public void onAuthenticationSuccess(HttpServletRequest argo,
HttpServletResponse argl,
Authentication authentication)
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throws IOException, ServletException
{
//Clear role values:
hasAdministratorRole = false;
hasStandardEmployeeRole = false;
hasHrEmployeeRole = false;

Collection<? extends GrantedAuthority> authorities =
authentication.getAuthorities();

for (GrantedAuthority grantedAuthority : authorities) {

//Authentication in memory:
if (grantedAuthority.getAuthority().equals(
"ROLE_Administrator™)) {
hasAdministratorRole = true;
break;
} else if (grantedAuthority.getAuthority()
.equals("ROLE_StandardEmployee")) {
hasStandardEmployeeRole = true;
break;
} else if (grantedAuthority.getAuthority()
.equals("ROLE_HrEmployee")) {
hasHrEmployeeRole = true;
break;

}

//Authentication in memory:
if (hasAdministratorRole) {
redirectStrategy.sendRedirect(argd, argl, "/AdmMainPage");
} else if (hasStandardEmployeeRole) {
redirectStrategy.sendRedirect(argo, argl,
"/StandardEmpMainPage");
} else if (hasHrEmployeeRole) {
redirectStrategy.sendRedirect(argo, argl, "/HREmpMainPage");
} else {
throw new IllegalStateException();

}

Plik ‘LoginPage.html’ — Tutaj zdefiniowany jest widok formularza logowania.
Plik ‘Main PremssController.java’ — W kontrolerze tym znajduja si¢ metody zwiazane z obstuga
sciezek dla trzech 16l zdefiniowanych w oprogramowaniu oraz dla logowania i

wylogowywania.
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Widoki i kontrolery zostaty szerzej omowione przy okazji opisywania wsparcia dla wzorca MVC w
dalszej czeSci rozdziatu.

@ PREMSS - Enterprise Manageme: X+ v = X

< C { ® localhost:8080/login

&
X
al

PREMSS - Enterprise Management Support System

Nazwa uzytkownika:
[fEeem———r]

Hasto:
[ =——

Zaloguj

R \ N g .
/ Had - \ g
/, < ’ - ;
y -/ —
0o 2 N\ \

Rysunek 15. PREMSS, Java i Spring — Strona IogE)wania. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

6.4.2.3. MVC Java i Spring - Widok
Niniejsze oprogramowanie, powstalo bazujagc na wzorcu projektowym MVC, ktory jak
wiadomo ze wczesniejszej czgsci pracy jest wspierany przez Springa. Ponizej opisana zostanie jego
realizacja na podstawie implementacji dwoch modutow okre$lonych w wymaganiach z rozdziatu 6.2,
czyli ‘modutu Produkty’ oraz ‘modutu Pozycje magazynowe’.

Widok (ang. view) — Lista wszystkich widokow, ktore powstaly w ramach opisywanej tutaj
implementacji widoczna jest na zrzucie ekranu w postaci Rysunku 16.
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agrments

menu_Admin.html

menu_HREmployee
menu_Standa
Add-Edit-Er
Add-Edit-Pr
Add-Edit
Add-Edit

* 2

Rysunek 16. PREMSS, Java i Spring — Lista widokéw. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

W przypadku uzywania frameworka Spring, istnieje mozliwo$¢ skorzystania z silnika
szablonéw Thymeleaf, ktory pozwala na uzycie zaréwno kodu HTML jak i tego zwigzanego z Java.
Wykorzystanie takiego rozwigzania pomaga we wspotpracy z kodem napisanym w jezyku Java, migdzy
innymi z takimi komponentami jak modele czy kontrolery. Znalazt on zastosowanie w implementacji
widokoéw dla oprogramowania PREMSS.

Po zalogowaniu si¢ na konto Standardowego pracownika i przejsciu do zaktadki Produkty,
uzytkownik widzi liste produktow — efekt widoczny jest na Rysunku 17. Za widok ten odpowiedzialny
jest plik ‘StandardEmployee_Products.html’. Zrodta dla wspomnianego widoku przedstawione zostaty
jako Kod 7.

Kod 7. Plik StandardEmployee_Products.html dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédto:
Opracowanie wlasne.

<IDOCTYPE HTML>
<html xmlns:th="http://www.thymeleaf.org">

<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html"; charset="UTF-8" />

<title>PREMSS - Enterprise Management Support System</title>

<link rel="stylesheet" th:href="@{/webjars/bootstrap/3.3.7-1/
css/bootstrap.min.css}" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" th:href="@{/css/shared.css}"/>

<script th:src="@{/webjars/jquery/3.2.1/jquery.min.js}"></script>
<script th:src="@{/webjars/bootstrap/3.3.7-1/
js/bootstrap.min.js}"></script>
</head>
<body>
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<h1

style="text-align: center;" class="premssHeader">

PREMSS - Enterprise Management Support System</hl>

<hr>

<l--
<div
Empl
<I--

<I--
<div

Menu Standard Employee PREMSS - Thymeleaf Fragment -->
th:replace="~{fragments/menu_StandardEmployee :: menuFragment_Standard
oyee}"></div>

Menu Standard Employee PREMSS - Thymeleaf Fragment -->

Product 1list - Start -->
th:switch="${productList}" class="container my-5">

<p class="my-5" align="right">
<a href="@{/edit_product}" class="btn btn-primary">
<i class="fas fa-user-plus ml-2"> Dodaj nowy produkt </i>
</a>
</p>

<div class="col-md-10">
<h2 th:case="null">Brak Produktodw.</h2>
<div th:case="*">
<table class="table table-striped table-responsive-
md premssDataTable">
<thead>
<tr>
<th class="premssHeadlineText">Nazwa produktu</th>
<th class="premssHeadlineText">Dostepnosc</th>
<th class="premssHeadlineText">Cena</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr th:each="product : ${productList}">
<td th:text="${product.name}"></td>

<td th:text="${product.availability} ? 'Tak' : 'Nie'">
</td>

<td th:text="${product.price}"></td>

<td>

<a th:href="@{/edit_product/{id}(id=${product.id})}"
class="btn btn-primary">
<i>Edytuj</i>
</a>
</td>
<td>
<a th:href="@{/delete_product/{id}(id=${product.id}
)}" class="btn btn-danger">
<i>Usun</i>
</a>
</td>
</tr>
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</tbody>
</table>
</div>

</div>
</div>
<!-- Product list - End -->

</body>
</html>

Na przyktadzie pokazanym jako Kod 5 wida¢ rowniez, ze w nagtoéwku zostaty dotaczone style
CSS i plik JavaScript zwigzany z Bootstrapem oraz biblioteka jQuery. Wersja tych komponentow
zostala dostarczona wraz z dodaniem zalezno$ci z grupy ‘org.webjars’ dla wszystkich widokow
dostepnych z poziomu przyciskow umieszczonych w paskach nawigacyjnych roéznych rol. Zaleznosci
te wymienione zostaty w pliku pom.xml (Kod 2). Przyktad ten ukazuje réwniez, uzycie instrukcji
warunkowej w migjscu ‘text="${product.availability} ? 'Tak' : "Nie'’, ktére pozwolito
na wyswietlenie informacji o dostgpnosci w czytelny sposéb dla uzytkownika.

Thymeleaf posiada takze rozwigzanie o nazwie ‘Thymeleaf fragments’. Pozwala ono na
utworzenie jednego fragmentu kodu, ktory zostanie wielokrotnie wykorzystany w réoznych miejscach.
Mechanizm ten znalazt zastosowanie w niniejszej implementacji przy tworzenia menu dla kazdej z rol.
Kod 8 przedstawia zrodta dla menu standardowego pracownika w postaci pliku
‘menu_StandardEmployee.html’.

Kod 8. Plik menu_StandardEmployee.html dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédto:
Opracowanie wlasne

<!DOCTYPE html>
<html lang="en" xmlns:th="http://www.thymeleaf.org">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Menu - Standard Employee PREMSS - Thymeleaf Fragment</title>
</head>
<body>

<!-- Menu Standard employee - START -->
<div th:fragment="menuFragment_ StandardEmployee">

<nav class="navbar navbar-default" role="navigation">
<div class="navbar-header">
<a class="navbar-brand"
th:href="@{/indexUserNotesStandardEmployee}">
Moje notatki
</a>
<a class="navbar-brand"
th:href="@{/indexProductsStandardEmployee}">
Produkty
</a>
<a class="navbar-brand"
th:href="@{/indexStoragePositionsStandardEmployee}">
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Magazyn
</a>
<a class="navbar-brand"
th:href="@{/indexEmployeesStandardEmployee}">
Lista Pracownikéw
</a>
</div>

<div class="collapse navbar-collapse navbar-exl-collapse">

<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<1li class="dropdown">
<a href="#" class="dropdown-toggle"
data-toggle="dropdown">PREMSS <b class="caret"></b></a>
<ul class="dropdown-menu">
<li><a href="#" data-toggle="modal"

data-target="#aboutPremssDialog">Informacje o systemie</a>

<1i>
<a href="#" th:href="@{/logout}">Wyloguj</a>
</1li>
</ul>
</1li>
</ul>
</div>
</nav>

<l-- #HHt -->

<!l-- Modal PREMSS -->
<div class="modal fade" id="aboutPremssDialog" role="dialog">
<div class="modal-dialog">

<!-- Modal content-->
<div class="modal-content” id="aboutPremssDialogContent">

<div class="modal-header aboutPremssDialogHeaderAndFotter">
<button type="button" class="close"
data-dismiss="modal">&times;</button>
<h4 class="modal-title">
PREMSS - Informacje o systemie
</h4>
</div>

<div class="modal-body">
<p>Autor: Pawel Rzenca</p>
<p>Uczelnia: Polsko-Japoriska Akademia
Technik Komputerowych (PJATK)</p>
<br/>
<p>Niniejsze oprogramowanie stanowi czes¢ pracy
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magisterskiej autorstwa Pawta Rzency.</p>
<p>Wszelkie prawa zastrzezone.</p>
</div>

<div class="modal-footer aboutPremssDialogHeaderAndFotter">
<button type="button" class="btn btn-default"
data-dismiss="modal">Zamknij</button>

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

<l-- Menu Standard employee - END -->

</body>
</html>

@ PREMSS - Enterprise Manageme X + v a

C O localhost:8080/indexProductsStandardEmployee < G Wstrzymano

PREMSS - Enterprise Management Support System

Mo;e notatki  Produkty = Magazyn Lista Pracownikow PREMSS ~

Dodaj nowy produkt

Nazwa produktu Dostepnosé Cena

Plyta Giéwna MSI Z590-A PRO Nie 899.0 Edytu

Edytuj Usun

Dysk CRUCIAL MX500 500GB SSD ie 238.90 ([

Edytuj Usuf

Rysunek 17. PREMSS, Java i Spring — Widok z lista produktow. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Ostatnim zaprezentowanym widokiem w ramach implementacji w Javie i Springu, bedzie ten
ktory zwigzany jest z dodawaniem oraz edycjg nowych pozycji magazynowych. Jego podglad zostat
przedstawiony na Rysunku 18.

Dodaj / Edytuj pozycje magazyn: X v = X
j / Edytuj pozycje magazy

<« C 3 O localhost8080/edit storagePosition z % & »@

Dodaj / Edytuj pozycje magazynowa

Produkt:

|Kart|
o Karta sieciowa]ASUS PCE-AC68 AC1900
llodé:

B

Czy zaméwiono:

‘Tak

Miejsce sktadowania:

[psika A1

Rysunek 18. PREMSS, Java i Spring — Widok do dodawania i edycji pozycji magazynowych.
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Za powyzszy widok odpowiedzialny jest kod zrodtowy (Kod 9), znajdujacy si¢ w pliku ‘Add-
Edit-StoragePosition.html’. Zostata w nim zaimplementowana wyszukiwarka produktow, a przyktad jej
dziatania widoczny jest na Rysunku 18, gdzie wyszukany zostat jeden z produktéw znajdujacy sie w
bazie danych. Implementacja wyszukiwarki opartej na technologii JavaScript wraz z uzyciem wczesniej
opisanych bibliotek jQuery oraz jQuery Ul obrazuje zabezpieczenie Springa przed atakami CSRF (ang.
Cross-site request forgery). Otoz, zeby tego typu zadanie kierowane do kontrolera zostato obstuzone,
musi ono mie¢ dodany do nagtowka odpowiedni token. W Kodzie 9 odpowiedzialna jest za to linia
‘headers: { "X-CSRF-TOKEN": token }’, wewnatrz metody ‘ajax’.

Kod 9. Plik Add-Edit-StoragePosition.html dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

<IDOCTYPE html>
<html xmlns:th="http://www.thymeleaf.org">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta th:name="${_csrf.parameterName}" th:content="${ csrf.token}"/>
<meta http-equiv="x-ua-compatible" content="ie=edge">
<title>Dodaj / Edytuj pozycje magazynowa</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/
bootstrap/4.1.3/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet" href="https://use.fontawesome.com/releases/
v5.4.1/css/all.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" th:href="@{/css/shared.css}"/>

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.6.0/
jquery.min.js"></script>
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<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jqueryui/1.12.1/
jquery-ui.min.js"></script>
</head>

<body>
<div class="container my-5">

<h3 class="additionalWindowHeader"> Dodaj / Edytuj pozycje magazynowq

</h3>

<div class="card">

<div class="card-body">
<div class="col-md-10">
<form action="#" th:action="@{/create_storagePosition}"
th:object="${storagePosition}" method="post">
<div class="row">
<div class="form-group col-md-8">
<label for="name"
class="col-form-label">
Produkt: </label>
<input style="width: 100%" type="text"
th:field="*{product.name}"
id="name" placeholder="Produkt" />
<input style="width: 100%" type="number"
th:field="*{product.id}"
id="product_id" hidden />
</div>

<div class="form-group col-md-8">
<label for="count" class="col-form-label">
Ilosc¢: </label>
<input style="width: 100%" type="number"
th:field="*{count}" id="count"
placeholder="I1losc¢" />
</div>

<div class="form-group col-md-8">
<label for="ordered" class="col-form-label">
Czy zaméwiono:</label>
<select style="width: 100%" name="ordered"
id="ordered" th:field="*{ordered}">
<option th:value="1" th:text="Tak"></option>
<option th:value="0" th:text="Nie"></option>
</select>
</div>

<div class="form-group col-md-8">
<label for="storage_place"
class="col-form-label">
Miejsce sktadowania:</label>
<input style="width: 100%" type="text"
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th:field="*{storage place}" id="storage place
placeholder="Miejsce sktadowania" />
</div>

<div class="col-md-6">
<input type="submit" class="btn btn-primary"
value=" Zatwierdz ">

</div>
<input type="hidden" id="id" th:field="*{id}">

</div>
</form>
</div>
</div>
</div>
</div>

<script th:inline="javascript">
$(document).ready(function () {
var token = $("meta[name='_csrf']").attr("content");

$("#name").autocomplete({
source: function (request, response) {

$.ajax({
url: /*[[@{/getProducts}]]*/ '/getProducts',
headers: { "X-CSRF-TOKEN": token },
type: 'post’,
data: {
search: request.term

¥
success: function (data) {

var responseArray = [];
for(var i = 0; 1 < data.length; i++) {

var item = {"label": data[i].name,
"id": data[i].id} ;
responseArray.push(item);

}

r‘esponse(r‘esponseAr‘r*ay) >
}
})s
¥

select: function (event, ui) {
$("#name').val(ui.item.label);
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$('#product_id').val(ui.item.id);
return false;
}
})s
})s
</script>
</body>
</html>

6.4.2.4. MVC Javai Spring - Model
Model — Lista wszystkich zaimplementowanych modeli dla aplikacji w wersji Java i Spring znajduje
si¢ na rysunku 19. Modele zostaly stworzone przy uzyciu standardu JPA. W Kodzie 2, gdzie
wymienione zostaty wszystkie zalezno$ci, znajduje si¢ pozycja ‘spring-boot-starter-data-jpa’. Jest ona
zwigzana z silnikiem Hibernate, ktory jest implementacja JPA [89].

W Kodzie 10, mozna znalez¢ zrodta dla jednego ze stworzonych modeli — Pozycji
magazynowych. Na jego podstawie przedstawiony zostanie schemat dziatania i tworzenia modelu. Zeby
klasa stata si¢ encja, ktora znajdzie odzwierciedlenie w bazie danych, dodano do niej adnotacje
‘@Entity’. Adnotacja ‘@Table(name="Salary_positions")’, znajdujgca si¢ tuz nad deklaracjg
klasy okres$la pod jaka nazwg tabeli, dany model trafi do bazy. Pola klasy be¢dacej encja, zostang
natomiast odwzorowane na kolumny tej tabeli. Do jednego z p6l klasy dodana zostata adnotacja ‘@Id’,
ktora informuje, iz bedzie ono identyfikatorem tworzonej tabeli. Rowniez jako adnotacje nad polami,
okreslane sg relacje jakie zachodza migdzy poszczegdlnymi encjami —w Kodzie 10, dla pola ‘product’
zostala okreSlona relacja wiele do jednego, przez adnotacje ‘@ManyToOne’. Relacje znajda
odwzorowanie zaréwno na poziomie kodu jak i bazy danych. To pierwsze ma taki wplyw, iz
przyktadowo podczas proby usunigcia rekordu, do ktorego referencije posiada inny obiekt, btad wystapi
wlasnie juz na poziomie programu (jezeli nie zostata okreslona kaskadowos¢, mowiaca przyktadowo,

iz ma on rowniez zosta¢ usunigty).

PREMSS

2t

I 1 Projs

rmain

java

com.pr. PREMSS

[
[ 3 controllers
L 4 models
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Kod 10. Plik StoragePositionModel.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlto: Opracowanie

wlasne.

/7(..)

@Entity

@Table(name="Storage positions")

public class StoragePositionModel {
@1d
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;
private BigInteger count;
private Boolean ordered;
private String storage place;
@JsonIgnore
@ManyToOne

private ProductModel product;

//Getters and Setters:
public Long getId() { return id; }

public void setId(Long id) { this.id = id; }
public BigInteger getCount() { return count; }
public void setCount(BigInteger count) { this.count

public Boolean getOrdered() { return ordered; }

public void setOrdered(Boolean ordered) { this.ordered

public String getStorage place() { return storage place; }

public void setStorage place(String storage place) {
this.storage_place = storage_place; }

public ProductModel getProduct() { return product; }

public void setProduct(ProductModel product) { this.product

ordered; }

product;

Przy okazji omawiania modeli, ktore wiaza si¢ z bazami danych, nalezy wspomnie¢ iz
konfiguracja kwestii z nig zwigzanych takich jak dane dostgpowe ma miejsce w pliku

application.properties.
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6.4.2.5. MVC Java i Spring - Kontroler

Kontroler (ang. controller) — Pozostata czg¢$cia modelu MVC, ktora nalezy opisa¢ jest kontroler.
Program zawiera cztery kontrolery: jeden gtéwny kontroler aplikacji, ktoremu odpowiada plik
MainPremssController.java oraz trzy, gdzie kazdy z nich odpowiedzialny jest za inng rol¢ uzytkownika
zdefiniowanego w systemie, zgodnie z wczesniej opisanymi wymaganiami. Sg to pliki
AdminController.java, HrEmployeeController.java oraz StandardEmployeeController.java, dla kolejno
roli Administratora, Pracownika HR oraz Standardowego pracownika.

W Kodzie 11 zostaly zawarte Zrodla, dla kontrolera zwigzanego z rolg Standardowego
pracownika. Nad deklaracjg klasy znajduje si¢ adnotacja ‘@Controller’, ktéra 0znacza, iz b¢dzie ona
petni¢ funkcje kontrolera i zostanie umieszczona w kontenerze. Wida¢ na niej deklaracje pél, bedacych
serwisami i repozytoriami, ktore oznaczone zostaty adnotacja ‘@Autowired’. Dzigki jej zastosowaniu
nie bylo koniecznosci ich inicjalizacji, poniewaz zostaly on wstrzyknigte na podstawie kontenera
Springa — uzywany jest w tym miejscu wzorzec wstrzykiwania zaleznosci. W kontrolerze zostaty
rowniez zdefiniowane metody, ktore na podstawie modelu dokonujg takich operacji, jak pobranie
danych i zwrécenie widoku, dodanie nowych danych czy ich usunigcie.

Warto tutaj zwréci¢ uwage, iz nad takimi metodami znajduja si¢ adnotacje ‘@GetMapping’ lub
‘@RequestMapping’, przy pomocy ktorych dane metody zostaty powiazane z konkretnymi $ciezkami
do nich prowadzacymi.

Kod 11. Plik StandardEmployeeController.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédto:
Opracowanie wlasne

/7(.)
@Controller
public class StandardEmployeeController {

@Autowired
ProductService productService;

@Autowired
EmployeeService employeeService;

@Autowired
StoragePositionService storagePositionService;

@Autowired
UserNotesService userNotesService;

@Autowired
UserRepository userRepository;

//<<< User Notes Controller Section - Standard Employee - START >>>
@GetMapping("/indexUserNotesStandardEmployee™)
public String getIndexUserNotesStandardEmployee(Model model) {

Object principal = SecurityContextHolder.getContext()
.getAuthentication().getPrincipal();
String username;

if (principal instanceof UserDetails) {
username = ((UserDetails) principal).getUsername();
} else {
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username = principal.toString();

}

Long id = userRepository.findByName(username).getId();
UserModel userModel = userRepository.findById(id).get();

UserNotesModel userNotes = userModel.getUserNotes();
model.addAttribute("userNotes", userNotes);

return "StandardEmployee MainPage.html";
}

@RequestMapping(path = "/update_usernotes_standardemployee",
method = RequestMethod.POST)
public String updateUserNotes(UserNotesModel userNotes) {
userNotesService.updateUserNotes(userNotes);

return "redirect:/indexUserNotesStandardEmployee™;

}

//<<< User Notes Controller Section - Standard Employee - END >>>

//<<< Product Controller Section - START >>>

@GetMapping("/indexProductsStandardEmployee")

public String getIndexProductsStandardEmployee(Model model){
List<ProductModel> productList = productService.getAllProducts();

model.addAttribute("productList"”, productList);

return "StandardEmployee_ Products.html";

}

@RequestMapping(value = "/getProducts"”, method = RequestMethod.POST)
@ResponseBody

public List<ProductModel> getProducts(

@RequestParam("search") String search){

List<ProductModel> 1listOfStoragePositions =
productService.getProducts(search);

return listOfStoragePositions;

}

@RequestMapping(path = {"/edit_product", "/edit_product/{id}"})
public String editProductById(Model model,
@Pathvariable("id") Optional<Long> id)
{
if (id.isPresent()) {
ProductModel entity = productService.getProductById(id.get());
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model.addAttribute("product”, entity);
} else {
model.addAttribute("product”, new ProductModel());

}
return "Add-Edit-Product”;

}

@RequestMapping(path = "/delete_product/{id}")
public String deleteProductById(Model model, @PathVariable("id")

Long id)
{
productService.deleteProductById(id);
return "redirect:/indexProductsStandardEmployee”;
}

@RequestMapping(path = "/create_product"”, method = RequestMethod.POST)
public String createOrUpdateProduct(ProductModel product) {
productService.createOrUpdateProduct(product);
return "redirect:/indexProductsStandardEmployee”;

}

//<<< Product Controller Section - END >>>

//<<< StoragePosition Controller Section - START >>>
@GetMapping("/indexStoragePositionsStandardEmployee™)
public String getIndexStoragePositionsStandardEmployee(Model model){
List<StoragePositionModel> storagePositionList =
storagePositionService.getAllStoragePositions();

model.addAttribute("storagePositionlList", storagePositionlList);

return "StandardEmployee Warehouse.html";

}

@RequestMapping(path = {"/edit storagePosition",
"/edit_storagePosition/{id}"})
public String editStorageById(Model model,
@PathVariable("id") Optional<Long> id)

{
if (id.isPresent()) {
StoragePositionModel entity = storagePositionService
.getStoragePositionById(id.get());
model.addAttribute("storagePosition"”, entity);
} else {
model.addAttribute("storagePosition",
new StoragePositionModel());
}
return "Add-Edit-StoragePosition";
}
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@RequestMapping(path = "/delete storagePosition/{id}")
public String deleteStoragePositionyId(StoragePositionModel model,
@Pathvariable("id") Long id)
{
storagePositionService.deleteStoragePositionById(id);
return "redirect:/indexStoragePositionsStandardEmployee”;

}

@RequestMapping(path = "/create_storagePosition",

method = RequestMethod.POST)

public String createOrUpdateStoragPosition(

StoragePositionModel storagePositionModel) {
storagePositionService
.createOrUpdateStoragePosition(storagePositionModel);
return "redirect:/indexStoragePositionsStandardEmployee”;

}

//<<< StoragePosition Controller Section - END >>>

//<<< Employees Controller Section - Standard Employee - START >>>

@GetMapping("/indexEmployeesStandardEmployee™)

public String getIndexEmployeesStandardEmployee(Model model){

List<EmployeeModel> employeelList = employeeService.getAllEmployees();

model.addAttribute("employeelList", employeelList);
return "StandardEmployee_EmployeelList.html";

}
//<<< Employees Controller Section - Standard Employee - END >>>

6.4.2.6. Istotne elementy Springa - Repozytorium i Serwisy

Repozytorium (ang. repository) — W implementacji oprogramowania PREMSS w wersji, gdzie uzyto
jezyka Java oraz frameworka Spring, zastosowanie znalazty rowniez repozytoria, ktore sa
komponentami dostarczanymi przez omawiang platformg programistyczng. Sa one zwigzane z
operacjami na danych pochodzacych z dowolnego zrodta takimi jak: stworz, odczytaj, zaktualizuj oraz
usun. Aby klasa stata si¢ repozytorium dodawana jest do niej adnotacja ‘@Repository’. Klasy takie sg
singletonami i zarazem Spring Beanami, ktore trafiaja do kontenera, skad mozna je wstrzyknaé, co
pokazane zostaly przy okazji omawiania kontrolera. Dla kazdego modelu zaimplementowane zostato
odpowiadajagce mu repozytorium, tak wiec ich lista dla programu przedstawia si¢ nastepujgco:
EmployeeRepository, SalaryPositionRepostory, StoragePositionRepository, UserNotesRepository,
UserRepository oraz ProductRepository. Kod 12 przedstawia interfejs w postaci tego ostatniego.

Kod 12. Plik ProductRepository.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.
//(..)
@Repository
public interface ProductRepository extends CrudRepository<ProductModel,
Long> {
)i
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Serwisy (ang. services) — To kolejny typ klasy zwigzany z frameworkiem Spring, ktéry znalazt
zastosowanie w implementacji niniejszego projektu oprogramowania. Serwisy zwigzane s3 z
obslugiwaniem operacji biznesowych. Do okreslenia tego, ze dana klasa bedzie petni¢ role serwisu,
dodawana jest nad nig adnotacja ‘@Service’. Tak samo jak w przypadku repozytorium, sg one Spring
Beanami umieszczanymi w kontenerze i sa oparte o wzorzec singleton. Kazdy z zaimplementowanych
modeli w ramach programu PREMSS, posiada jeden z odpowiadajacych mu serwisow:
EmployeeService, ProductService, SalaryPostionService, StoragePositonService, UserService. Dla
drugiego z wymienionych repozytoriéw, kod zrédtowy zostat zamieszczony jako Kod 13.

Kod 13. Plik ProductService.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie wiasne

//(.)
@Service
public class ProductService {

@PersistenceContext
private EntityManager em;

@Autowired
ProductRepository productRepository;

public List<ProductModel> getAllProducts(){
List<ProductModel> 1listOfProducts =
(List<ProductModel>) productRepository.findAll();

if(listOfProducts.size() > 0){
return 1istOfProducts;
} else{
return new ArraylList<ProductModel>();

}
}

public ProductModel getProductById(Long id){
Optional<ProductModel> product = productRepository.findById(id);

return product.get();
}

public ProductModel createOrUpdateProduct(ProductModel entity)

{
if(entity.getId() == null)

{
entity = productRepository.save(entity);

return entity;

}

else

{
Optional<ProductModel> product =

productRepository.findById(entity.getId());
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if(product.isPresent())

{
ProductModel newEntity = product.get();
newEntity.setName(entity.getName());
newEntity.setAvailability(entity.getAvailability());
newEntity.setPrice(entity.getPrice());
newEntity.setStorage position(null);

newEntity = productRepository.save(newEntity);
return newEntity;

} else {
entity = productRepository.save(entity);

return entity;

}
}
}
public void deleteProductById(Long id)
{
productRepository.deleteById(id);
}

public List<ProductModel> getProducts(String term){

List<ProductModel> 1listOfStoragePositions =
em.createQuery("from ProductModel p where "
ProductModel.class)
.setParameter("name", "%" + term + "%")
.setFirstResult(0)
.setMaxResults(5)
.getResultList();

+"p.name LIKE :name",

return listOfStoragePositions;

Przy okazji omawiania serwisOw, warto wspomnie¢, iz podczas implementacji serwisu
zwigzanego z uzytkownikami, przy implementowaniu metody dla ich tworzenia i aktualizacji przez
administratora, wykorzystano mozliwo$¢ kodowania haset. Jest ona dostarczana przez pakiet Springa:
‘org.springframework.security.crypto.password’. Kod odpowiedzialny za wspomniang funkcjonalno$¢
po stronie oprogramowania PREMSS, pokazany jest w listingu oznaczonym jako Kod 14. Pochodzi on
z pliku ‘UserService.java’:
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Kod 14. Metoda createOrUpdateUser z pliku UserService.java dla projektu PREMSS — Java i Spring.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

/7(..)

public UserModel createOrUpdateUser(UserModel entity)

{

if(entity.getId() == null)

{

}

String passwordEncrypted =
passwordEncoder.encode(entity.getPassword().trim());
entity.setPassword(passwordEncrypted);
entity.setEnabled("1");

entity = userRepository.save(entity);

UserNotesModel relatedEntity = new UserNotesModel();
relatedEntity.setUserNotes("Tu jest miejsce na Twoje notatki.");
relatedEntity.setUser(entity);
userNotesRepository.save(relatedEntity);

return entity;

else

{

}
/7(.)

Optional<UserModel> user =
userRepository.findById(entity.getId());

if(user.isPresent())

{
String passwordEncrypted =
passwordEncoder.encode(entity.getPassword().trim());
UserModel newEntity = user.get();
newEntity.setName(entity.getName());
newEntity.setPassword(passwordEncrypted);
newEntity.setRole(entity.getRole());
newEntity.setEmployee(entity.getEmployee());

newEntity = userRepository.save(newEntity);
return newEntity;

} else {
entity = userRepository.save(entity);
return entity;

Wraz ze Spring Bootem dostarczony zostal serwer deweloperski odpalany w przypadku Mavena
przy pomocy komendy ‘mvn spring-boot:run’ — znalazt on zastosowanie podczas implementacji
wyzej opisanego programowania.
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6.5. Implementacja aplikacji webowej w jezyku PHP z wykorzystaniem
frameworka Laravel

Niniejszy rozdzial zawiera opis frameworka Laravel wraz z omowieniem jego elementéw oraz
zaimplementowanego programu, ktory powstat w oparciu o tg platform¢ programistyczna.

6.5.1 Wprowadzenie do frameworka Laravel

Analogicznie jak w przypadku poprzedniego rozdziatu na poczatek powinno odpowiedzie¢ si¢
na pytanie czym jest Laravel? Laravel jest to framework przeznaczony do tworzenia aplikacji
internetowych z uzyciem jgzyka PHP. Wspiera on tworzenie oprogramowania W oparciu 0 wzorzec
Model-Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controler), w skrocie MVC. Dostarcza narzedzi
zwigzanych z: testami jednostkowymi, wstrzykiwaniem zaleznosci, zdarzeniami, warstwami abstrakcji
na poziomie bazy danych oraz wielu innych. Posiada bogata dokumentacjg, poradniki czy materiaty
szkoleniowe w formie video. Cechuje si¢ tatwa skalowalno$cig do obstugi zapytan nawet rzgdu setek
milion6w na miesigc [90].

Wsrod najwazniejszych wlasciwoscei i funkcji Laravela mozemy wymieni¢ [91]:

e Modulowos¢ — Laravel zostal stworzony na bazie ponad dwudziestu bibliotek. Zostaly one
pogrupowane w osobne moduty i Sg $ciSle powigzane z narzedziem do zarzgdzania
zalezno$ciami — Composer przy pomocy, ktérego mozna nimi rozporzadzac.

e Trasowanie — Trasowanie (ang. routing) w Laravelu, pozwala na wigzanie poszczegolnych
funkcji aplikacji z Sciezkami oraz metodami HTTP takimi jak POST, PUT, DELETE czy GET.
Istnieje mozliwo$¢ robienia tego manualnie co pozwala na pewng elastycznos¢ i dostosowanie
$ciezek do whasnych potrzeb.

o Testowalnos¢ — Omawiany framework opiera si¢ na koncepcji tatwego testowania. Dostarcza
rozwigzan pozwalajagcych na wigzanie S$ciezek wspierajacych testy czy przyktadowo
funkcjonalnos$ci do potwierdzenia, ze dana metoda zostala wywotana z odpowiedniej klasy.

e Zarzadzanie konfiguracja — W zwiazku z tym, Ze w procesie oprogramowania moze by¢ ono
tworzono lokalnie, a nastepnie dystrybuowane na rézne $rodowiska docelowe, w Laravelu
umozliwiona jest tatwa konfiguracja przy pomocy pliku do tego przeznaczonego. W pliku tym
definiowane sg ustawienia takie jak dane dostgpowe do bazy danych czy poswiadczenia do
serwera mailowego.

e Silnik szablonéw — Niniejsza platforma programistyczna dostarcza rowniez silnik szablonéw
— Blade. Pozwala on na tworzenie hierarchicznych ukladow stron, ktore moga byc
wykorzystywane w wielu miejscach, w ktore bedzie dynamicznie wstrzykiwana r6zna tresc.

o Narzedzie Query Build oraz ORM Eloquent — Laravel wyposazony jest w rozwigzanie do
mapowania obiektowo relacyjnego o nazwie Eloquent. Utatwia to operowania na obiektowym
kodzie, ktory pozniej zostaje odwzorowany na baze danych. Taka metoda podejscia do danych,
bazuje na modelu. Posiada on rowniez narzedzie Query Builder, ktore pozwala na elastyczne
podejécie do tworzenia zapytan do bazy danych, ktore tworzy si¢ w jezyku PHP, a nie
bezposrednio w jezyku SQL.

o Mechanizmy Schema builder, migrations oraz seedings — Laravel dostarcza funkcjonalno$ci
pozwalajacych na definiowanie i okreslanie struktury bazy danych w PHP, a naste¢pnie jej
$ledzenia z uzyciem mechanizmu migracji. Funkcjonalno$¢ seeding, pozwala natomiast na
zdefiniowanie danych poczatkowych lub testowych, ktore zostang utrwalone w bazie danych.

o Funkcjonalno$ci zwiagzanie z poczty elektroniczng — Laravel zawiera w sobie klasy i

biblioteki, ktore pozwalaja na wysytanie maili zawierajacych zataczniki. Wspiera on réwniez
popularne serwisy do wysylki poczty elektroniczne;j.
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o Autentykacje — Wraz z Laravelem dostarczone sa mechanizmy zwigzane z autentykacja, co
jest zwlaszcza istotne z punktu widzenia oprogramowania internetowego. Wsrdd nich mozna
wymieni¢ funkcjonalnosci zwigzane z: rejestracja uzytkownikéw, ich autentykacja czy
wysylaniem przypomnien zwigzanych z hastami do uzytkownikow.

e Redis — Framework ten dostarcza mozliwosci do taczenia sig¢ i integracji z baza danych Redis.
Jest ona przyktadem nierelacyjnej bazy danych, ktora opiera si¢ na strukturze klucz-wartosc.

e Mechanizmy zwigzane z obsluga wydarzen i polecen — W Laravelu istniejg rowniez
rozwigzania, ktore pomagaja w obstudze wydarzen (ang. events) oraz polecen (ang. commands).
Sg one oparte o wzorce Event bus oraz Command bus.

Najbardziej aktualnym wydaniem Laravel’a jest wersja 8. Zaznaczy¢ nalezy, iz w niedtugim
czasie, bo w dniu 8 lutego 2022 planowane jest wypuszczenie wersji 9 [92].

Wigcej praktycznych informacji na temat frameworka Laravel dostarcza nastgpna czes$é, w
ktorej zostala opisana implementacja projektu oprogramowania wspierajacego zarzadzanie
przedsiebiorstwem, powstata w ramach niniejszej pracy magisterskiej.

6.5.2 Praktyczna implementacja oprogramowania w oparciu o jezyk PHP oraz framework
Laravel

Celem ponizszych podrozdziatéw jest zaprezentowanie implementacji oprogramowania, ktdra
zostata stworzona na potrzeby niniejszej pracy dyplomowe;j i opiera si¢ na frameworku Laravel.

6.5.2.1. Inicjowanie projektu PHP i Laravel i zarzadzanie zalezno$ciami

We wczesniejszym rozdziale wspomniane zostato narzedzie Composer stuzace do zarzadzania
paczkami oraz zaleznos$ciami. Przy jego pomocy mozliwe jest rowniez zainicjalizowanie projektu
PREMSS, opartego o jezyk PHP oraz framework Laravel. W tym celu z poziomu linii komend,
zostalo wpisane polecenie ‘composer create-project --prefer-dist laravel/laravel
PREMSS’, ktérego skutkiem byto powstanie szkieletu aplikacji.

Podczas implementacji aplikacji opartej o Laravel, wystgpita potrzeba pobrania dodatkowej
paczki w postaci Laravel Ul. Rowniez do tego celu uzyty zostat Composer. Schemat instalacji
dodatkowej zaleznosci z poziomu linii komend, przy pomocy wspomnianego narzedzia przedstawiony
zostal na Rysunku 20.
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C:\Users\Pawel‘\Desktop\Projekt PREMSS PHP\PREMSS:>composer require laravel/ui:~3.3.@
Info from https://repo.packagist.org: m

./composer.json has been updated

Running composer update laravel/ui

Loading composer repositories with package information
Info from https://repo.packagist.org: W
Updating dependencies
Lock file operations: 1 install, @ updates, @ removals
- Locking laravel/ui (v3.3.8)
Writing lock file
Installing dependencies from lock file {including reguire-dev)
Package operations: 1 install, & updates, @ removals
- Downloading laravel/ui (v3.3.8)
- Installing laravel/ui (v3.2.8): Extracting archive
Generating optimized autoload files
> I1luminate\Foundation\ComposerScripts::postAutoloadDump
> @php artisan package:discover --ansi
Discovered Package: facade/ignition
Discovered Package: fideloper/proxy
Discovered Package: fruitcake/laravel-cors
Discovered Package: laravel/sail
Discovered Package: laravel/tinker
Discovered Package: laravel/ui
Discovered Package: nesbot/carbon
Discovered Package: nunomadurc/collision
Package manifest generated successfully.
74 packages you are using are locking for funding.
Use the ~composer fund® command to find out more!

C:\Users\Paweit\Desktop\Projekt PREMSS PHP\PREMSS:» v
Rysunek 20. PREMSS, PHP i Laravel — Instalacja paczki laravel ui przy pomocy Composera. Zrodlo:
Opracowanie wlasne.

Laravel zawiera w sobie interfejs linii komend Artisan, ktorego celem jest dostarczenie
instrumentu posiadajacego liczng liczbe polecen, ktore uzywane sa podczas tworzenia oprogramowania,
przy uzyciu tego frameworka. Instrument ten zwigzany jest z komponentem o nazwie ‘Console
component’ z innej platformy programistycznej PHP - Symfony [93].

Artisan CLI znalazt zastosowanie przy dodawaniu paczek i komponentdow w ramach
zaimplementowanego oprogramowania PREMSS przy uzyciu jezyka PHP i frameworka Laravel.

6.5.2.2.  Istotne elementy Laravela - Migracje i Sciezki
Migracje (ang. migrations) — Laravel powigzany jest $cisle z pojeciem migracji. Migracje sa to klasy,
w ktorych definiuje sie schemat tabel w celu ich tworzenia oraz aktualizacji [94]. Do stworzenia klasy
z migracja wykorzystywany jest Artisan. Przyktadowa komenda do stworzenia migracji widoczna jest
na Rysunku 21 — w tym przypadku stworzona zostata migracja dla pracownikow (ang. employees).

=
(c) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeione. "
C:\Users\Pawel\Desktop\Projekt PREMSS PHP\PREMSS>php artisan make:migration create_employees_table

--create=employees
Created Migration: 2821 88 85 218285 create_employees_table

C:\Users\Pawel\Desktop\Projekt PREMSS PHP\PREMSS>

Rysunek 21. PREMSS, PHP i Laravel —Stworzenie migracji dla pracownikow Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Po wykonaniu komendy widocznej na Rysunku 21, wutworzona zostata klasa
‘CreateEmployeesTable’, ktora rozszerza klase — ‘Migration’.

Inny przyktad migracji zaimplementowanej w ramach oprogramowania PREMSS zwiazany jest
Z pozycjami zawierajagcymi informacje dotyczace zarobkow.

Przez wywolanie komendy ‘php artisan make:migration
create_salary_positions_table’ zostal utworzony jej szkielet. Taka klasa po wygenerowaniu
zawiera dwie metody ‘up’, gdzie zostanie ona wywotana podczas wykonywania migracji oraz ‘down’,
ktora wykonana zostanie podczas jej cofania. Stan klasy z migracja po wygenerowaniu przez
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wspomniane polecenie, prezentuje si¢ tak jak w Kodzie 15. Wida¢ na nim, iz dzieki zastosowaniu
odpowiedniej konwencji nazewnictwa w tworzeniu komendy, zaréwno klasa jak i nazwa tabeli
(pierwszy argument metody ‘create’) posiada od poczatku odpowiednig nazwe.

Kod 15. Plik 2021_12_17_214746_create_salary_positions_table.php (po wygenerowaniu) dla
projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

<?php
/7(.)
class CreateSalaryPositionsTable extends Migration
{
/7(.)
public function up()
{
Schema::create('salary_positions', function (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->timestamps();
}s
}
public function down()
{
Schema: :dropIfExists('salary_positions');
}

Dodawanie kolejnych kolumn ma miejsce wewnatrz funkcji, przekazywanej jako drugi argument do
metody ‘create’. W celu zdefiniowania dodatkowych kolumn tabeli, programista wywotuje na
obiekcie ‘$table’ metody, ktorej nazwy okreslaja typ danych i przyjmuja jako argument nazwe
kolumny. Dodatkowo istnieje tutaj rowniez mozliwos$é, okreslenia relacji, ktére majg zostaé
odzwierciedlone na poziomie bazy danych. Zaimplementowany kod dla migracji
‘CreateSalaryPositionsTable’ przedstawiony zostat jako Kod 16.

Kod 16. Plik 2021_12_17_214746_create_salary_positions_table.php (po zaimplementowaniu) dla
projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

<?php
/7(..)
class CreateSalaryPositionsTable extends Migration
{
//(..)
public function up()
{
Schema::create('salary positions', function (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->timestamps();
$table->string('bank_account_number');
$table->unsignedBigInteger('gross_salary');
$table->unsignedBigInteger('net_salary');
$table->unsignedBigInteger('employee_id');
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//Foreign key
$table->foreign('employee_id")
->references('id')->on('employees")
->onUpdate( 'CASCADE")
->onDelete('CASCADE');

})s
}
public function down()
{
Schema: :dropIfExists('salary_positions');
}

}

Zeby migracja znalazta odwzorowanie w bazie danych, musi zosta¢ uruchomiona. W celu wykonania
migracji wykonywane jest polecenie ‘php artisan migrate’ przy pomocy linii komend Artisan.

Sciezki (ang. routes) — Laravel umozliwia elastyczne okreslenie Sciezek, tak aby z danym
identyfikatorem w postaci adresu zasobu, wigzato si¢ wywotanie konkretnego kodu [95]. Ta cze$é
Sciezek, ktora zdefiniowana zostata przez autora niniejszej pracy, okre$lona zostata w pliku ‘web.php’,
ktorego zrodia znalazty odzwierciedlenie w Kodzie 17.

Kod 17. Plik web.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

<?php

//(..)

//Route for not logged in users

Route::get('/', function () {
return redirect('/login');

})s

//Auth routes:
Auth::routes();

//Routes for UserNotes:
Route: :resource('user_notes', UserNotesController::class);

//Routes for Employees:
Route: :resource('employees', EmployeeController::class);

//Routes for Products:
Route::resource('products', ProductController::class);

//Routes for StoragePositions:
Route::resource('storage positions', StoragePositionController::class);

//Routes for SalaryPositions:
Route::resource('salary positions', SalaryPositionController::class);

//Routes for Users:
Route::resource('users', UserController::class);

69




[/ HHH HHE HHE

//Route for Logout:
Route::get('logout', '"\App\Http\Controllers\Auth\LoginController@logout');

//Route for Searching product by name:
Route::post('/getProducts', [ProductController::class, 'getProducts'])
->name( 'getProducts');

//Route for Searching employees:
Route::post('/getEmployees', [EmployeeController::class, 'getEmployees'])
->name( 'getEmployees');

[/ HHH HHE HHE

//Route for Standard Employees view:
Route::get('/indexEmployeesStanardEmployee', [EmployeeController::class,
"indexStandardEmployee'])->name('employeesIndexStandardEmployee');

//Route for HR Employees view:
Route::get('/indexEmployeesHREmployee', [EmployeeController::class,
"indexHREmployee'])->name( 'employeesIndexHREmployee');

//Route for Admin Employees view:
Route::get('/indexEmployeesAdmin', [EmployeeController::class,
"indexAdmin'])->name('employeesIndexAdmin');

//Route for Standard employee User notes view:
Route::get('/indexUserNotesStandardEmployee', [UserNotesController::class,
"indexStandardEmployee' ])->name('userNotesIndexStandardEmployee');

//Route for HR employee User notes view:
Route::get('/indexUserNotesHREmployee', [UserNotesController::class,
"indexHREmployee'])->name( 'userNotesIndexHREmployee"');

//Route for Admin User notes view:
Route::get('/indexUserNotesAdmin', [UserNotesController::class,
"indexAdmin'])->name('userNotesIndexAdmin');

[/ H#H HHH

//Route for updating User notes by Standard employee:
Route: :put('/updateUserNotesStandardEmployee', [UserNotesController::class,
'updateStandardEmployee’ ])->name( 'userNotesUpdateStandardEmployee');

//Route for updating User notes by HR employee:
Route::put('/updateUserNotesHREmployee', [UserNotesController::class,
"updateHREmployee'])->name( 'userNotesUpdateHREmployee');
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//Route for updating User notes by admin:
Route: :put('/updateUserNotesAdmin', [UserNotesController::class,
"updateAdmin'])->name('userNotesUpdateAdmin');

Z $ciezkami wigze si¢ narzedzie Artisan, ktore pozwala na sprawdzenie listy Sciezek okreslonych dla
danego oprogramowania, zaimplementowanego w oparciu o framework Laravel. Stuzy do tego
odpowiednie polecenie, gdzie efekt po jego wpisaniu zostal przedstawiony dla aplikacji PREMSS na
Rysunku 22 (widoczna jest na nim tylko cze$¢ $ciezek):

&
Microsoft Windows [Version 10.0.19044.1706]
(c) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeione.

C:\Users\Pawel\Desktop\Projekt PREMSS PHP\PREMSS\PREMSS>php artisan route:list
+

TR L e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee L
------------------- Hmmmm e
| Domain | Method | URI | Name | Action
| Middleware |
+-m-m———- tmmmmmmm e o= m s — s e e bbb
------------------- Rt
| | GET|HEAD | / | | Closure
| web |
| | GET|HEAD | api/user | | Closure
api
| | | | |
| auth:api |
| | GET|HEAD | employees | employees.index | App\Http\Controllers\EmployeeController@index
web
| | pPosT | employees | employees.store | App\Http\Controllers\EmployeeController@store
| web |
| | GET|HEAD | employees/create | employees.create | App\Http\Controllers\EmployeeController@icreate
| web
| | DELETE | employees/{employee} | employees.destroy | App\Http\Controllers\EmployeeController@destroy
| web |
| | PUT|PATCH | employees/{employee} | employees.update | App\Http\Controllers\EmployeeController@update
| web
| | GET|HEAD | employees/{employee} | employees.show | App\Http\Controllers\EmployeeController@show
web |
| | GET|HEAD | employees/{employee}/edit | employees.edit | App\Http\Controllers\EmployeeController@edit
| web
| | posT | getEmployees | getEmployees | App\Http\Controllers\EmployeeController@igetEmployees
| web |
| | posT | getProducts | getProducts | App\Http\Controllers\ProductController@igetProducts
| web

GET|HEAD | indexEmployeesAdmin

employeesIndexAdmin | App\Http\Controllers\EmployeeController@indexAdmin

Rysunek 22. PREMSS, PHP i Laravel — Komenda do wyswietlenia listy $ciezek Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

6.5.2.3. MVC PHP i Laravel - Widok

Laravel posiada mechanizmy, ktére pozwalajg skutecznie zaimplementowaé oprogramowanie
oparte na wzorcu MVC. Stworzona aplikacja PREMSS zostata wtasnie oparta na bazie tego wzorca.

Widok (ang. view) — Laravel zostat wyposazony w silnik szablonéw Blade. Pozwala on na umieszczanie
zarowno kodu w jezyku PHP jak i HTML w jednym pliku. Jego mechanizmy wspomagaja prace z
kontrolerem oraz modelem, wspierajac przez to wytwarzanie oprogramowania opartego 0 wzorzec
MVC. Pliki oparte o Blade posiadaja rozszerzenie ‘.blade.php’ i kompilowane sa do kodu PHP [96].
Przyktadowy widok opracowany w ramach oprogramowania PREMSS, widoczny jest na Rysunku 23,
a kod mu odpowiadajgcy zostal wylistowany jako Kod 18. Dzieki uzyciu wspomnianego silnika
szablonow, usprawnione zostalo operowanie na danych przestanych w formie modelu, co obrazuje
przyktadowo miejsce, gdzie w celu rozpropagowania danych w tabeli, uzyta na nich zostata petla
‘“foreach’.
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Kod 18. Plik HREmployee_Employees.blade.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédto:
Opracowanie wilasne.

@extends ('layouts.menu_HREmployee')
@section('title', 'PREMSS - Enterprise Management Support System')

@section('content")
<div class="container my-5">

<p class="my-5" align="right">
<a href="{{ route('employees.create') }}" class="btn btn-primary">
<i class="fas fa-user-plus ml-2"> Dodaj nowego pracownika </i>
</a>
</p>

<table class="table table-striped table-responsive-md premssDataTable">
<thead>
<tr>
<th class="premssHeadlineText">Imie</th>
<th class="premssHeadlineText" >Nazwisko</th>
<th class="premssHeadlineText">Numer telefonu</th>
<th class="premssHeadlineText">Adres email</th>
<th class="premssHeadlineText">Dzia1</th>
<th></th>
<th></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach($employees as $employee)
<tr>
<td>{{ $employee->firstname }}</td>
<td>{{ $employee->lastname }}</td>
<td>{{ $employee->phoneNumber }}</td>
<td>{{ $employee->emailAddress }}</td>
<td>{{ $employee->department }}</td>
<td>
<a href="{{ route('employees.edit’,
$employee->id) }}" class="btn btn-primary">
Edytuj
</a>
</td>
<td>
<form action="{{ route('employees.destroy’,
$employee->id)}}" method="post"
style="display: inline-block">
@csrf
@method ('DELETE")
<button class="btn btn-danger" type="submit">
Usun
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</button>
</form>
</td>
</tr>
@endforeach
</tbody>
</table>

</div>
@endsection

Blade umozliwia tworzenie layoutdw. Zostato to wykorzystane do stworzenia trzech uktadéw stron dla
ro6znych rol, w ktorych znajduje si¢ odpowiednie dla nich menu, podpigte sg pliki JavaScript i CSS oraz
zrodla zwigzane z okienkiem dialogowym ‘Informacje o systemie’. Przykladowy layout dla roli
pracownika HR, znajduje si¢ w Kodzie 19. Znalazt on zastosowanie mig¢dzy innymi przy
implementowaniu widoku z listg pracownikow i przyciskami do akcji, gdzie natomiast jego kod
zrodtowy ukazany jest jako Kod 18. W uktadzie okreslone zostaty sekcje, ktore przeznaczone sg do
rozszerzenia, a nastepnie W kazdym z widokow zwigzanym z pracownikiem HR, wstawiony zostat w
ramach tych sekcji odpowiedni dla nich kod.

Kod 19. Plik menu_HREmployee.blade.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédto:
Opracowanie wlasne.

<IDOCTYPE html>
<html lang="{{app()->getLocale()}}">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport">
<meta name="csrf-token" content="{{ csrf_token() }}">
<title>@yield('title')</title>

<!-- Scripts -->
<script src="{{ asset('js/app.js') }}" defer></script>

<!-- Styles -->
<link href="{{ asset('css/app.css') }}" rel="stylesheet">

<!-- Custom css style for PREMSS: -->

<link href="{{ asset('css/shared.css') }}" rel="stylesheet">

<link href="{{ asset('css/premss_notepad.css') }}" rel="stylesheet">
</head>

<body>
<hl style="text-align: center;" class="premssHeader">
PREMSS - Enterprise Management Support System</hil>
<hr>
<!-- Menu HR employee - Begining -->
<nav class="navbar navbar-default" role="navigation"
style="background-color: #fff;">
<div class="navbar-header">
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<a class="navbar-brand"

href="{{ route('userNotesIndexHREmployee') }}"
style="color: #808080; font-weight: bold;">
Moje notatki</a>

<a class="navbar-brand"

href="{{ route('employeesIndexHREmployee') }}"
style="color: #808080; font-weight: bold;">
Lista Pracownikow</a>

<a class="navbar-brand"

href="{{ route('salary positions.index') }}"
style="color: #808080; font-weight: bold;">
Lista wynagrodzen</a>

</div>

<div class="navbar-exl-collapse">

<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<1li class="dropdown">
<a href="#" class="dropdown-toggle"
data-toggle="dropdown" style="color: #808080;">
PREMSS <b class="caret"></b></a>
<ul class="dropdown-menu">
<li><a href="#" style="color: #8608080;"
data-toggle="modal"
data-target="#aboutPremssDialog">
Informacje o systemie</a>
<li>
<a href="{{ route('logout') }}"
style="color: #808080;"> Wyloguj</a>
</1li>
</ul>
</1li>
</ul>
</div>

</nav>

<!-- HR standard employee - End -->

<!-- Modal PREMSS -->
<div class="modal fade" id="aboutPremssDialog" role="dialog">

<div class="modal-dialog">

<l-- Modal content-->
<div class="modal-content"” id="aboutPremssDialogContent">

<div class="modal-header aboutPremssDialogHeaderAndFotter">
<button type="button" class="close"
data-dismiss="modal">&times;</button>

74




<h4 class="modal-title" style="position: absolute;
PREMSS - Informacje o systemie</h4>
</div>

<div class="modal-body">
<p>Autor: Pawel Rzenca</p>
<p>Uczelnia: Polsko-Japonska
Akademia Technik Komputerowych (PJATK)</p>
<br/>
<p>Niniejsze oprogramowanie stanowi czes¢ pracy
magisterskiej autorstwa Pawta Rzency.</p>
<p>Wszelkie prawa zastrzezone.</p>

</div>

ll>

<div class="modal-footer aboutPremssDialogHeaderAndFotter">

<button type="button" class="btn btn-default"
data-dismiss="modal">Zamknij</button>
</div>

</div>

</div>
</div>

<main> @yield('content') </main>

</body>

</html>
@ PREMSS - Enterprise Manageme: X =+ - o X
& C } @ localhost:8000/indexEmployeesHREmployee B % ©T M :
PREMSS - Enterprise Management Support System

Moje notatki Lista Pracownikdw Lista wynagrodzeri
Dodaj nowego pracownika

Nazwisko Numer telefonu Adres email

Rzerica 000-000-000 pawelrzenca@premss.com.pl Edytuj

Edytuj Usun

jolantakot@premss.com.pl Dziat Kadr Edytuj

PREMSS ~

Rysunek 23. PREMSS, PHP i Laravel — Widok z lista pracownikow. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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W przypadku pracownika HR, zaimplementowany zostat rowniez miedzy innymi widok w postaci listy
z zarobkami oraz widoki do dodawania i edycji nowych pozycji. Schemat tego pierwszego nie odbiega
znaczgco od widoku, ktory obrazuje Rysunek 23. W przypadku tego ostatniego kod zrodtowy widoczny
jest jako Kod 20. natomiast widok obrazuje Rysunek 24. Kod ukazuje uzycie silnika Blade, ktorego
mozliwosci zostaly wykorzystane miedzy innymi do podpigcia akcji formularza czy podstawienia w
odpowiednie jego pola aktualnych wartosci podczas edycji. Zaimplementowana zostata tutaj rowniez
wyszukiwarka pracownikow. Opiera si¢ ona o jezyk JavaScript wraz z biblioteka jQuery i jQuery Ul.
Dziata ona w ten sposdb, iz po wpisaniu frazy do pola wyszukiwania, zostaje wystane zadanie do
kontrolera, ktory w odpowiedzi zwraca liste wynikoéw na podstawie wprowadzonej frazy. Zeby zadanie
tego rodzaju zostalo obstuzone przez kontroler, dodany zostal do niego token CSRF. Jest to
zabezpieczenie Laravela zwigzane z atakami CSRF.

Kod 20. Plik Edit-SalaryPosition.blade.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédto:
Opracowanie wlasne.

<IDOCTYPE html>
<html lang="{{app()->getLocale()}}">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<meta charset="utf-8">
<meta name="csrf-token" content="{{ csrf_token() }}">
<title>PREMSS - Enterprise Management Support System</title>

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.6.0/
jquery.min.js"></script>

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jqueryui/1.12.1/
jquery-ui.min.js"></script>

<link href="{{ asset('css/app.css') }}" rel="stylesheet">
<!-- Custom css style for PREMSS: -->
<link href="{{ asset('css/shared.css') }}" rel="stylesheet">
</head>
<body>
<div class="container my-5">
<h3 class="additionalWindowHeader"> Edytuj Pozycje z zarobkami</h3>
<div class="card">
<div class="card-body">
<div class="col-md-10">
<form action="{{ route('salary_positions.update’,
$salaryPosition->id) }}" method="POST">
@csrf
@method('PUT")

<div class="row">
<div class="col-xs-12 col-sm-12 col-md-12">
<div class="form-group">
<strong>Wynagrodzenie Brutto:</strong>
<input style="width: 100%" type="text"
name="gross_salary"
value="{{ $salaryPosition->gross_salary }}">
</div>
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</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-12 col-md-12">
<div class="form-group">
<strong>Wynagrodzenie Netto:</strong>
<input style="width: 100%" type="text"
name="net_salary"
value="{{ $salaryPosition->net_salary }}">
</div>
</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-12 col-md-12">
<div class="form-group">
<strong>Numer Konta:</strong>
<input style="width: 100%" type="text"
name="bank_account_number"
value="{{ $salaryPosition->bank_account_number }}">
</div>
</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-12 col-md-12">
<div class="form-group">
<strong>Pracownik:</strong>
<input style="width: 100%" type="text"
name="firstname_lastname" id="employee_serach"
value="{{ Request::get('firstname_lastname') }}">
<input style="width: 100%"
type="number" name="employee_id"
id="employee_id"
value="{{ $salaryPosition->employee_id }}" hidden>
</div>
</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-12 col-md-12
text-center">
<button type="submit"
class="btn btn-primary">Wyslij</button>

</div>
</div>
</form>
</div>
</div>
</div>
</div>
<!-- Emmployee search -->

<script type="text/javascript">
var CSRF_TOKEN = $('meta[name="csrf-token"]").attr('content');
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$(document).ready(function() {
$("#employee serach").autocomplete({
source: function(request, response) {
$.ajax({

url: "{{route('getEmployees')}}",

type: 'post',

dataType: "json",

data: {
_token: CSRF_TOKEN,
search: request.term

s

success: function(data) {
response(data);

}

1)
}s

select: function(event, ui) {
$('#employee serach').val(ui.item.label);
$('#employee id').val(ui.item.value);
return false;
}
})s
1)
</script>
</body>
</html>

@ PREMSS - Enterprise Manageme X +

& C 0O ® localhost:8000/salary_positions/1/edit?firstname_lastname=Pawel%20Rzerica ®

Edytuj Pozycje z zarobkami

‘Wynagrodzenie Brutto:
5000

‘Wynagrodzenie Netto:
[3s60

Numer Konta:
‘ 11111111222222223333333301

Pracownik:

lPawe(i

* Pawet Rzerica h

Rysunek 24. PREMSS, PHP i Laravel — Widok do edycji pozycji z zarobkami. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.

Lista wszystkich widokow aplikacji PREMSS widoczna jest na Rysunku 25.
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¥ File Edit Selection View Go Run  Terminal H
EXPLORER

» OPEN EDITORS
~ PREMSS
~ auth
~ passwords
® confirm.blade.php
® email.blade.php
®* reset.blade.php
® |login_default.blade.php
& |ogin.blade.php
® register.blade.php
& verify.blade.php
~ layouts
® app_default.blade.php
% app.blade.php
% menu_Admin.blade.php
% menu_HREmployee.blade.php
% menu_StandardEmployee.blade.php
& Add-Employee.blade.php
& Add-Product.blade.php
™ Add-SalaryPosition.blade.php
®* Add-StoragePosition.blade.php
# Add-Userblade.php
# Admin_Employees.blade.php
# Admin_MainPage.blade.php
& Admin_Users.blade.php
®* Edit-Employee.blade.php
Edit-Product.blade.php
Edit-SalaryPosition.blade.php
Edit-StoragePosition.blade.php
Edit-Userblade.php
home.blade.php
HREmployee Employees.blade.php
HREmployee MainPage.blade.php
HREmployee SalaryListblade.php
StandardEmployee_Employees.blade.php

StandardEmployee_MainPage.blade.php

B B B B B B B B B B

StandardEmployee_Products.blade.php

# StandardEmployee_Warehouse.blade.php

* welcome.blade.php
Rysunek 25. PREMSS, PHP i Laravel — Lista widokéw. Zrédle: Opracowanie wiasne.



6.5.2.4. MVC PHP i Laravel - Model

Model — Laravel wyposazony jest w technologic pozwalajacg na mapowanie obiektowo-relacyjne o
nazwie Eloquent. Dziata ona w taki sposob, ze dla kazdej tabeli w bazie danych istnieje odpowiadajacy
mu model. Stuzy on do interakcji z ta tabela, wspierajac takie operacje jak dodawanie, usuwanie,
aktualizacja czy pobieranie rekordow z bazy danych [97]. Laravel pozwala na tworzenie schematu
modelu przy uzyciu narzgdzia Artisan. Mozliwe jest rowniez przy jego pomocy stworzenie zar6wno
kontrolera oraz korespondujacego modelu przez uzycie pojedynczej komendy. Przyktadowy
zaimplementowany model w ramach oprogramowania PREMSS widoczny jest jako Kod 21. Do jego
stworzenia  wykorzystane  zostalo  polecenie:  ‘php artisan make:controller
SalaryPositionController --resource --model=SalaryPosition ’, za pomoca ktérego
od razu utworzony zostal szkielet modelu ‘SalaryPosition’ jak i odpowiadajacego mu kontrolera
‘SalaryPositionController’.

Klasy bedace modelami, dziedzicza po klasie abstrakcyjnej ‘Model’. Dla modelu o nazwie
‘SalaryPosition’ domysIng nazwa tabeli jest ‘salary position’. Zeby to zmienié utworzone zostato pole
‘$table’ z przypisang wartoscig ‘salary_positions’, co pozwolito na powigzanie modelu wtasnie
Z ta tabelg. Tablica ‘$fillable’, pozwala na okreslenie tych kolumn i co za tym idzie whasciwosci w
modelu, dla ktéorych begdzie mozliwo$§¢ masowego przypisywania wartosci — przykladowo podczas
zapisywania do tabeli poczatkowych danych z poziomu kodu PHP. Przy pomocy modelu Laravela
istnieje rowniez mozliwos¢ zdefiniowania relacji, ktore beda zachodzi¢ pomiedzy poszczegdlnymi
modelami na poziomie kodu. W omawianym przyktadzie zdefiniowane zostato przy pomocy metody
‘belongsTo’, t0 ze jedna pozycja z zarobkami nalezy do jednego pracownika.

Kod 21. Plik SalaryPosition.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.
<?php
/7(.)
class SalaryPosition extends Model
{
protected $table = 'salary positions';

use HasFactory;

protected $fillable = [ 'bank_account number', 'gross salary',
'net_salary', 'employee id' ];

public function employees(){
return $this->belongsTo(Employee::class, 'employee_id', 'id');

}

6.5.2.5. MVC PHP i Laravel - Kontroler

Kontroler (ang. controller) — W kontrolerze Laravel zdefiniowane sg metody, ktéry zawierajg kod
odpowiedzialny za obstuge poszczegodlnych Sciezek, zwigzanych z jedna logiczng catoscig. Kod 22
pokazuje zrodta kontrolera zwigzanego z pracownikami - klasa EmployeeController.
Kontrolery w Laravelu rozszerzaja klase ‘Controller’. Na przedstawionym przyktadzie wida¢
miedzy innymi:
e miejsca w ktorych zwracany jest widok, przy pomocy pomocniczej funkcji ‘view’, wraz z
dotaczonym modelem. Przyktadem jest tutaj metoda ‘indexStandardEmployee’.
o metode ‘store’, ktora na podstawie dostarczonego zgdania (obiekt ‘$request’) przy pomocy
mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci, najpierw waliduje dane, a nastepnie tworzy nowego
pracownika i przekierowuje na Sciezke o nazwie ‘employeesIndexHREmployee’.
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Kod 22. Plik EmployeeController.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédto: Opracowanie

wlasne.
<?php
/7(-)
class EmployeeController extends Controller
{
//(-)
public function indexStandardEmployee()
{
$employees = Employee::all();
return view('StandardEmployee Employees', compact('employees'));
}
public function indexAdmin()
{
$employees = Employee::all();
return view('Admin_Employees', compact('employees'));
}
public function indexHREmployee()
{
$employees = Employee::all();
return view( 'HREmployee Employees', compact('employees'));
}
public function create()
{
return view('Add-Employee');
}
public function store(Request $request)
{
$request->validate(['firstname' => 'required’,
"lastname' => 'required', 'phoneNumber' => 'required’,
‘emailAddress' => 'required', 'department' => 'required']);
Employee::create($request->all());
return redirect()->route('employeesIndexHREmployee');
}
public function edit(Employee $employee)
{
return view('Edit-Employee', compact('employee'));
}

public function update(Request $request, Employee $employee)
{

$request->validate(['firstname' => 'required’,
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‘lastname' => 'required', 'phoneNumber' => ‘'required’,
'emailAddress' => 'required', 'department' => 'required']);

$employee->update($request->all());

return redirect()->route('employeesIndexHREmployee');

}

public function destroy(Employee $employee)

{
$employee->delete();

return redirect()->route('employeesIndexHREmployee');

}

public function getEmployees(Request $request)
{

$search = $request->search;

if ($search == '"") {
$employees = Employee::orderby('lastname’', 'asc')
->select('id’', 'firstname', 'lastname')->limit(5)->get();

} else {
$employees = Employee::orderby('lastname’', 'asc')
->select('id', "firstname', 'lastname')
->where('lastname', 'like', '%' . $search . '%")
->orWhere('firstname', 'like', '%' . $search . '%")
->1imit(5)->get();

}

$response = array();
foreach ($employees as $employee) {
$response[] = array("value" => $employee->id,
"label" => $employee->firstname . " " . $employee->lastname);

}

return response()->json($response);
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®) File Edit Selection View Go Run Terminal Help

EXPLORER

» OPEN EDITORS

~ PREMSS
~ PREMSS
> wscode
~ app
» Console
> Exceptions
~ Hittp
~ Controllers
~ Auth
® ConfirmPasswordController.php
 ForgotPasswordController.php
® |LoginController.php
®* RegisterController.php
™ ResetPasswordController.php
= VerificationController.php
Controller.php
EmployeeController.php
HomeController.php
ProductController.php
SalaryPosiionController.php
StoragePositionController.php

IR

UserController.php

E

UserMotesController.php
Rysunek 26. PREMSS, PHP i Laravel — Lista kontroleréw. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lista wszystkich kontroleréw dla aplikacji PREMSS zostata zawarta na Rysunku 26.

6.5.2.6.  Autentykacja i Logowanie - PHP i Laravel

Laravel dostarcza rowniez narzedzia, utatwiajgce stworzenie systemu autentykacji i logowania.
Jest to czesto istotna czgs¢ oprogramowania internetowego i zostala ona zaimplementowana w
omawianej tutaj aplikacji. Strona do logowania zostata przedstawiona na Rysunku 27.
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@ PREMSS X + (s

¢« C 03 O localhost8000/login ®Z % T M ;

PREMSS

Nazwa uzytkownika:

Hasto:

o) AR

Rysunek 27. PREMSS, PHP i Laravel — Strona logowania. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

W celu dodania komponentow zwigzanych z autoryzacja i logowaniem uzyty zostat interfejs
linii komend Artisan. Zostala w nim wpisana komenda, ktora stuzy do utworzenia szkieletu systemu
autentykacji oraz interfejsu uzytkownika z wykorzystaniem Bootstrapa. Rysunek 28 przedstawia ten
proces oraz obrazuje sposob uzywania narzedzia Artisan.

B C\Windows\System32\cmd.exe — O >

Microsoft Windows [Version 18.8.19844.1786] "
(c) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeione.

C:\Users\Pawel‘\Desktop\Projekt PREMSS PHP\PREM5S»>php artisan ui bootstrap --auth
Bootstrap scaffolding installed successfully.

Please run "npm install && npm run dev" to compile your fresh scaftfolding.
Authentication scaffolding generated successfully.

C:\Users\Pawel\Desktop'Projekt PREMSS PHP\PREMSS:»

L

Rysunek 28. PREMSS, PHP i Laravel — Komenda dla stworzenia szkieletu systemu autentykacji.
Zrodlo: Opracowanie wilasne.

Na Rysunku 28 wida¢, iz po zainstalowaniu wcze$niej wspomnianej paczki, otrzymana zostata
informacja dotyczaca komend ‘npm install’ oraz ‘npm run dev’. Sg one zwigzane s3 menadzerem
pakietoéw Npm dla jezyka JavaScript i zostaty wykonane w nast¢pnej kolejnosci.

Z systemem autoryzacji zwigzane sg migdzy innymi takie pliki jak:

e Plik auth.php — Zawiera konfiguracje autoryzacji Laravela.

o Kilka plikéw dla klas bedacych kontrolerami, zwigzanymi z autoryzacja. Ich lista widoczna jest
na Rysunku 26, gdzie te zwigzany z autoryzacja, znajduja si¢ w katalogu ‘Auth’.

o W pliku ‘web.php’, ktorego zrodta zostaty przedstawione jako Kod 17, znajduje si¢ nastepujaca
linia ‘Auth::routes();’. Jest ona odpowiedzialna za rejestracj¢ $ciezek, zwigzanych z
autoryzacja, przy pomocy klasy Auth i jej statycznej metody ‘routes’.

e Pliki widokéw zwigzanych z autoryzacja. Sa one widoczne na Rysunku 25, w podkatalogu
‘auth’, znajdujacym si¢ katalogu ‘views’.

e Model ‘User’, gdzie zdefiniowany jest model dla uzytkownika.
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Domyslne autentykacja w Laravelu odbywa sie przy uzyciu adresu e-mail. W wyniku wykonania
komendy zwigzanej z dotaczeniem komponentu zwigzanego z autentykacja, dodany zostat widok
zwigzany z takim schematem, gdzie to uzytkownik rejestruje swoje konto oraz okresla swoje dane.
Dostarczony model uzytkownika czy widok zwigzany z logowaniem byt dostosowany do tego takiego
podejscia. Nie byto to zgodne z wymaganiami, jakie zostaly postawione przed oprogramowaniem i
gdzie okreslone zostalo, ze to administrator dodaje nowych uzytkownikéw, a logowanie nastgpuje na
podstawie nazwy uzytkownika oraz hasta. A to ostatnie powinno by¢ przetrzymywane w bazie danych
w zakodowanej formie. W celu dostosowania autentykacji do wymagan mig¢dzy innymi Stworzony
zostal nowy formularz logowania (na Rysunku 27 przedstawiony zostat efekt), zmodyfikowany model
uzytkownika oraz zaimplementowany zostat odpowiedni kod kontrolera logowania (LoginController).
W tym ostatnim napisany zostat kod, ktory zgodnie z wymaganiami przekierowuje uwierzytelnionego
uzytkownika do odpowiedniego widoku na podstawie jego roli czy metoda odpowiedzialna za
wylogowanie — fragmenty za to odpowiedzialne, wylistowane zostaty jako Kod 23.

Kod 23. Plik LoginController.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédto: Opracowanie

wlasne.
<?php
/7(.)
class LoginController extends Controller
{
/7()

//Method for change default authorization based on email,
//to authorization based on username:
public function username()

{

return 'name’;

}

//Function for handling redirection:
protected function redirectTo()

{
if (Auth::user()->role == "admin") {
return route('userNotesIndexAdmin');
} else if (Auth::user()->role == "standard_employee") {
return route('userNotesIndexStandardEmployee');
} else if(Auth::user()->role == "hr_employee"){
return route('userNotesIndexHREmployee');
}
else {
dd('Wystgpit b1ad dla roli:
. Auth::user()->role . " skontaktuj sie z administratorem");
}
}

//Logout handler:

public function logout(Request $request){
Auth::logout();
return redirect('/login');
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Za obshuge operacji dotyczacych uzytkownikéw odpowiedzialny jest ‘UserController’. Z
mechanizmami autoryzacji, wigze si¢ natomiast kodowanie haset. W Laravelu istnieje mozliwos¢
wywotania statycznie na klasie Hash, metody ‘make’ ktora pomaga w tatwym kodowaniu haset, ktore
nastepnie trafiaja do bazy danych. Zostato to wykorzystane we wczesniej wspomnianym kontrolerze.
Dla zobrazowania tego, w Kodzie 24 przedstawiona zostala metoda, ktorej celem jest zapisywanie
nowych uzytkownikow do bazy danych, co wykonywane jest na podstawie informacji z formularza,
shluzacego do dodawania nowych uzytkownikow. W metodzie tej tworzona jest rowniez poczatkowa
notatka, dla nowego uzytkownika. Widok wspomnianego formularza znajduje si¢ na Rysunku 29.

Kod 24. Plik UserController.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.
<?php
/7(..)
class UserController extends Controller
{
//(-)
public function store(Request $request)
{
$request->validate([ 'name’' => 'required’,
"password' => 'required', 'role' => 'required’,
"employee_id' => 'required']);
$password = $request->input('password');
$hashedPassword = Hash::make($password);
$request['password'] = $hashedPassword;
$createdUser = User::create($request->all());
//Create related User Notes record:
$userNotes = new UserNotes();
$userNotes->user_notes = "Tu jest miejsce na Twoje notatki.";
$userNotes->user_id = $createdUser->id;
$userNotes->save();
return redirect()->route('users.index");
}
¥
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@ PREMSS - Enterprise Manageme: X +

<« C Y @ localhost:8000/users/create

Dodaj Uzytkownika

Nazwa:

‘jolantakot

Hasto:

Rola:

[Pracownik_Kadr

Pracownik:

|J0¢l

¢ Jolanta Kot h

&
b3

5 » @)

Rysunek 29. PREMSS, PHP i Laravel — Widok do dodawania nowych uzytkownikéw. Zrédto:

Opracowanie wlasne.

Istnieje mozliwo$¢ korzystania z serwera deweloperskiego, ktory dostgpny jest po instalacji

Laravela. Do jego odpalenia stuzy polecenie ‘php

serve’. Ta mozliwo$¢ byla

wykorzystywana w trakcie implementowania oprogramowania PREMSS w wersji omowionej w

niniejszym rozdziale.
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/. Analiza porownawcza

Niniejszy rozdziat skupia si¢ na analizie poswigeconej zbadaniu kwestii taczacych jezyk Java z
jezykiem PHP oraz znalezieniu tych cech, ktére réznig te dwa jezyki programowania. Zebrane i
poréwnane zostaty w nim dane dotyczace zarowno ich popularnosci jak i faktycznego wykorzystania
po stronnej serwerowej. Nastgpnie na podstawie informacji zawartych w rozdziatach poswigconych
wspominanym jezykom, przenalizowane zostato ich zastosowanie. Rowniez rozdzialy poswigcone
sposobom ich przetwarzania, dostarczyty materiatu do wskazania rézni¢ i podobienstw z tego
wynikajacych. W rozdziale tym mozna znalez¢é takze pordéwnanie dotyczace tematu wspierania
programowania wspotbieznego przez oba jezyki, co wydaje si¢ istotne chociazby ze wzgledu na obecna
architekture procesorow. Porownaniu ulegt rowniez sposob podejscia do pisania kodu, znajdowania
btedéw w programach, procesu debugowania oraz inne cechy i mechanizmy obydwu jezykow.

Kolejny podrozdziat skupia si¢ natomiast na porownaniu w Springa oraz Laravela, z ktorych
uzyciem zaimplementowane zostalo programy opisane w rozdziale szostym. Stanowig one baze do
przeprowadzenia analizy porownawczej w obrebie najbardziej popularnego frameworka Javy oraz
najbardziej popularnego frameworka PHP, ktorych przeznaczeniem jest wsparcie w wytwarzaniu
aplikacji internetowych.

Podrozdziat 7.3 zawiera spojrzenie na kwestie¢ uzycia zasobdw sprzetowych i wydajnosci
rozwiazan opartych o obydwie technologie.

Z uwagi na dynamiczng zmienno$¢ w zakresie technologii zwigzanych z programowaniem,
autor niniejszej pracy, pragnie odnotowac, iz ponizsze podrozdzialy opisuja aktualny znany mu stan na
chwile jej tworzenia, gdzie ostatnia ich aktualizacja przypada na przetom stycznia i lutego 2022 roku

7.1. Cze$¢ 11— Podobienstwa i roznice pomiedzy jezykiem Java oraz
jezykiem PHP

Oba jezyki maja pewne cechy wspoélne jak 1 wystepuja pomi¢dzy nimi réznice. Kwestig, ktorej
nalezatoby si¢ przyjrze¢ na poczatku, jest popularno$¢ jezyka. Jednym z kryteriéw oceny tego, moze
by¢ indeks TIOBE. Jest to indeks pozwalajacy oceni¢ skale popularnosci danego jezyka, na podstawie
danych internetowych. Liczy si¢ go miedzy innymi na podstawie ilosci przeszukiwan oraz ich
rezultatbw w najpopularniejszych silnikach wyszukiwania takich jak Google. Wyrazony jest on w
punktach procentowych, gdzie suma wszystkich ocenianych jezykow wynosi sto procent [98]. Ponizej
znajduje si¢ tabela 6 obrazujaca indeks TIOBE oraz zmiany jakie w nim zachodzity na przestrzeni
stycznia 2021 do stycznia 2022 [99]:

Tabela 6. Indeks TIOBE w styczniu 2022. Zrédlo: [99].

Jezyk Miejsce w Miejsce w Wartos¢ Zmiana
programowania | styczniu 2021 styczniu 2022 wskaznika procentowa
Python 3 1 13,58% +1,86%
C 1 2 12,44% -4,94%
Java 2 3 10,66% -1,30%
C++ 4 4 8,29% +0,73%
C# 5 5 5,68% +1,73%
Visual Basic 6 6 4,74% +0,90%
JavaScript 7 7 2,09% -0,11%
Assembler 11 8 1,85% +0,21%
SQL 12 9 1,80% +0,19%
Swift 13 10 1,41% -0,02%
PHP 8 11 1,40% -0,60%
R 9 12 1,25% -0,65%
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Obecnie najbardziej popularnym jezykiem wedtug indeksu TIOBE jest Python. Powyzsze dane
pozwalajg na uznanie, iz jezyk Java jest bardziej popularny niz PHP. Zajmuje on trzecie miejsce Z
wynikiem 10,66%, a PHP jedenasta pozycj¢ z wartoscig 1,40%. Warto rowniez odnotowac, iz jeden i
drugi ma tendencje spadkows, jednak w przypadku PHP tendencja ta jest mniej dynamiczna.

Nieco inaczej ksztaltuje si¢ sytuacja, jesli spojrzymy na dane dostarczone przez portal
Stackoverflow.com i ich raport z roku 2021. Opiera si¢ on na ogélno$wiatowej ankiecie
przeprowadzonej przez wspomniany portal na probie 83052 respondentow, ktora odbyta si¢ pomigdzy
25 maja, a 15 czerwca 2021. Pytanie zawarte w ankiecie brzmiato ,,W ktorych jezykach programowania,
skryptowania i znacznikow wykonywate$ intensywne prace w ciggu ostatniego roku i w ktorych
zamierzasz wykonywac prace w roku przysztym?”. Tabela 7 przedstawia wyniki tego badania [100]:

Tabela 7. Wyniki ankiety dotyczacej najezesciej uzywanych jezykow programowania, skryptowych
oraz znacznikéw. Zroédlo: Opracowanie wilasne na podstawie danych znajdujacych si¢ na stronie
ankiety Stackoverflow z roku 2021 [100]

Jezyk programowania Udzial procentowy
JavaScript 64,96%
HTML/CSS 56,07%
Python 48,24%
SQL 47,08%
Java 35,35%
Node.JS 33,91%
TypeScript 30,19%
C# 27,86%
Bash/Shell 27,13%
C++ 24,31%
PHP 21,98%
C 21,01%

Dane te rowniez potwierdzaja, iz w ogolnosci to jezyk Java jest bardziej popularny niz jezyk
PHP. Ten pierwszy otrzymat 29162 glosow co przetozylto si¢ na 35,35%, a drugi otrzymat ichl 18310
co natomiast dato wynik w postaci 21,98%. Wskazuja one jednak na mniejsza réznice niz obrazowaé
moze indeks TIOBE. Na podstawie przytoczonych danych z Tabeli 6 oraz 7 mozna uznaé, iz obydwa
jezyki ciesza si¢ stosunkowa duzg popularno$cia i znajdujg si¢ w jej szerokiej czotowce.

Niniejsza praca traktuje jednak w szczegdlnosci o oprogramowaniu internetowym. Danych na
temat uzycia jezykOw programowania po stronie serwerowej dostarcza witryna W3Tech.com i znalazty
one odzwierciedlenie w Tabeli 8 [101]:

Tabela 8. Udziat poszczegdlnych jezykow programowania uzywany po stronie serwerowej dla stron
internetowych. Zrédlo: [101].

Jezyk programowania Udzial procentowy w ogoéle jezykow
programowania uzywanych po stronie
serwerowej

PHP 78%

ASP.NET 7,9%

Ruby 6,0%

Java 3, 7%

Scala 2,3%

JavaScript 1,8%
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Jezyk PHP znajduje si¢ na pierwszym miejscu z wynikiem 78% 1 ma zdecydowanie najwickszy
udzial w jezykach zastosowanych po stronie serwerowej. Java znajduje si¢ na miejscu czwartym i jej
rezultat na dzien 22.01.2022 to 3,7%. Ro6znica jest wigc bardzo znaczaca i PHP jest tutaj jezykiem, ktory
mozna uzna¢ za dominujacy.

Z pewnoscia kwestia je taczaca jest to, ze sa powszechnie wykorzystywane do tworzenia
oprogramowania internetowego. Jednak Java jest rowniez czesto wykorzystywana do tworzenia innego
rodzaju programéw, takich jak aplikacje mobilne (technologia Android) czy aplikacje okienkowe
(technologia JavaFX, SWING), czy nawet aplikacje osadzone (platforma JavaCard). Jezyk PHP jest
mniej wszechstronny, mozliwym jest przy jego zastosowaniu stworzenie aplikacji okienkowej, jednak
tak jak zostalo opisane w rozdziale, ktory jest mu poswigcony, ostatnie aktualizacje projektow
wspierajacych takie zastosowanie mialy miejsce w roku 2015. Wykorzystywany jest on przede
wszystkim do tworzenia stron internetowych.

Istotng rdznicg jest proces obstugi kodu zrodtowego — w przypadku Javy programista po jego
napisaniu kompiluje go. W przypadku j¢zyka PHP nie zachodzi taki etap. Ma to wplyw na t0, iz podczas
kompilacji kodu w przypadku tego pierwszego dostarczone zostang informacje o bigdach. Ponizej
znajduja si¢ dwa przyktady prostego kodu stworzonego w jezyku PHP (Kod 25) oraz drugi analogiczny
stworzony w jezyku Java (Kod 26). W jednym i drugim przyktadzie znajduje si¢ zamierzony btad:

Kod 25. Kod PHP zawierajacy btad. Zrédte: Opracowanie wiasne.

<?php

class Example2 {
private $x = 1;
private $y 2;

public function sumXAndY(){
return $this->x + $this->y;
}
}

$example2TestObject = new Example2();
echo($example2TestObject->sumxAndY());
echo("\n---\n");
echo($example2TestObject->sumXAndYAndZ());

Kod 26. Kod Java zawierajacy blad. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

public class Example2 {
private Integer x = 1;
private Integer y = 2;

public Integer sumXAndY(){
return this.x + this.y;

}

public static void main(String[] args){
Example2 example2TestObject = new Example2();
System.out.println(example2TestObject.sumXAndY());
System.out.println("---");
System.out.println(example2TestObject.sumXAndYAndZ());
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Po uruchomieniu pierwszego kodu efekt w konsoli obrazuje Rysunek 30:

Microsoft Windows [Version 18.8.19844.1786] -
{c) Microsoft Corporation. Wszelkie prawas zastrzeione.

C:\Users‘\Pawel\Desktop\2\php>php Example2.php
3

PHP Fatal error: Uncaught Error: Call to undefined method Example2::sumXAndYAndZ{) in C:
‘\Users\Pawel\Desktop\2\php\Example2.php:15
Stack trace:
#8 {main}
thrown in C:\Users\Paweil‘\Desktop\Z\php\ExampleZ.php on line 15

Fatal error: Uncaught Error: Call to undefined method Example2::sumXAndYAndZ({) in C:\User
shPawel‘\Desktop\2\php\Example2.php on line 15

Error: Call to undefined method Example::sumXAndYAndZ({) in C:\Users\Pawel\Desktop\2iphph
Example2.php on line 15

Call Stack:
8.4198 353328 1. {main}{) C:\Users\Pawel‘\Desktop\2\php\Example2.php:@

C:%\Users\Pawel\Desktop\2iphp>

W

Rysunek 30. Efekt w konsoli po odpaleniu kodu PHP zawierajacego blad. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Natomiast w przypadku Javy, przed uruchomieniem kodu musi on ulec wstgpnej kompilacji. Efekt po
wpisaniu polecenia stuzgcego do skompilowania kodu Javy wida¢ na zrzucie ekranu na Rysunku 31:

Microsoft Windows [Version 18.8.19844.1786] -
{c) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeione.

C:\Users‘\Pawel‘\Desktop\2\javarjavac Example2.java
Example?.java:14: error: cannot find symbol
System.out.println{example2TestObject. sumXAndYAndZ{));

M

symbol: method sumXAndYAndZ()
location: wariable example2TestObject of type Example2
1 error

C:\Users\Pawel\Desktop\2\java>

Rysunek 31. Efekt w konsoli po probie kompilacji kodu Java zawierajacego btad. Zrédto:
Opracowanie wlasne.

Jak wida¢ efekt w tych dwoch sytuacjach jest r6zny. Kod w przypadku jezyka PHP zostat
wykonany do momentu wywolania metody, ktéra nie zostata zdefiniowania — kod metody, ktora
odpowiedzialna jest za dodanie dwoch liczb zostat zrealizowany. Jesli chodzi o Jave to juz na etapie
kompilacji zostato wykryte, ze wystepuje wywolanie metody, ktéra nie istnieje. Doprowadzito to
zwrdcenia btedu i w efekcie nie powstat kod bajtowy Javy o rozszerzeniu ‘class’, ktéry moglby zostaé
nastgpnie wykonany. Niesie to za sobg takie skutki, ze w przypadku Javy juz we wczesnej fazie,
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programista ma mozliwo$¢ uzyskania informacji o btedach, o ktorych w przypadku PHP dowie sie¢
dopiero podczas wykonywania kodu. O ile powyzszy przyktad przedstawia prosta sytuacje i programy,
to jesli chodzi o komercyjne oprogramowanie, moze istnie¢ duzo bardziej skomplikowany i
nieoczywisty przypadek. Mozliwe, iz programista Java dowie si¢ o problemie juz na etapie kompilacji,
a programista PHP w pesymistycznym przypadku otrzyma informacje zwrotng dopiero od uzytkownika
koncowego.

Biorac pod uwage proces przetwarzania kodu warto zwréci¢ réwniez uwage na roznice
wystepujaca w kodzie posrednim. W przypadku Javy ma on posta¢ plikdw z rozszerzeniem °.class’.
Natomiast jesli chodzi o PHP bazuja one tylko na mechanizmie pamigci podrecznej, gdzie
przetrzymywane sa kody operacyjne. Ma to wptyw na zwiazanie z konkretnymi miejscami w pamigci
na danej maszynie. To z kolei znajduje odzwierciedlenie w przenaszalnosci kodu, gdzie w przypadku
Javy po zmianie kodu zZrédlowego na kod posredni w wyniku kompilacji, istnieje mozliwosé
przeniesienia plikow z kodem bajtowym na inng maszyne, posiadajaca analogiczng wirtualng maszyng
Javy. W przypadku PHP nie istnieje podobna mozliwos¢ takiej migracji kodu posredniego.

Jak wida¢ na wczesniejszym przykladzie dotyczacym Javy (Kod 26), zostala stworzona
przyktadowa klasa, w ktdrej zawarta jest statyczna metoda ‘main’. Java zostala stworzona z mysla o
obiektowym paradygmacie programowania i aby stworzy¢ program napisany w tym jezyku konieczne
jest stworzenie przynajmniej jednej klasy z wymagang metoda glowna. Jesli chodzi o jezyk PHP to
mechanizmy zwigzane z obiektowos$cia, byly dopiero z czasem stopniowo do niego dodawane. Jest w
nim mozliwe stworzenie W pelni sprawnego kodu, ktory nie bedzie posiadat ani jednej klasy i metody,
zdefiniowanej przez uzytkownika. Bazujac na poprzednim przyktadzie i eliminujac juz z niego
wspomniany btad, kod w przypadku PHP moze wyglada¢ rowniez w sposob zobrazowany w Kodzie
27:

Kod 27. Prosty skrypt PHP. Zrédle: Opracowanie whasne.

<?php
$x = 1;
$y = 2;

function sumXAndY()

{
global $x, $y;
return $x + $y;

}

echo (sumxAndY());

Efektem po odpaleniu Kodu 27 przez interfejs linii komend jest zwrocenie wyniku: ‘3°. Jak wida¢ skrypt
nie posiada zdefiniowanej zadnej klasy ani metody (istnieje funkcja). W przypadku Javy napisanie kodu
w taki sposob, jest niemozliwe.

Poprzednie przyktady pokazuja inng, bardzo istotng réznice pomigdzy omawianymi jezykami,
a jest nig typowanie. Piszac kod PHP programista nie jest zobligowany do podawania typéw zmiennych
ani do podawania typow zwracanych przez metody, czy tez okreslania rodzaju przyjmowanych przez
nie argumentéw — nazywane jest to typowaniem dynamicznym. Java jest natomiast silnie typowana.
Gdyby programista pomingt podanie typu ‘Integer’ w Kodzie numer 26, wylistowanym w niniejszym
rozdziale to wyskoczytby mu btad. Sprawdzenie typéw nastgpuje w Javie juz na etapie kompilacji.
Odnotowac jednak nalezy fakt, iz istniejg zarowno mechanizmy w PHP pozwalajace programiscie na
okreSlenie w sposob jawny typow, jak w i przypadku Javy na jawne wykorzystanie typowania
dynamicznego, nie sg to jednak rozwigzania lezace u podstawowych zatozen tych jezykow.
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Z mozliwo$cig wykonywania kodu bez jego wczesniejszej kompilacji wigze si¢ rowniez
szybkos$¢ procesu debugowania. W Javie przed kazdym przystapieniem do tej czynnosci, trzeba kod
najpierw skompilowaé. Piszac kod w jezyku PHP wystarczy, ze jego tworca postawi breakpoint, a
nastgpnie wykona skrypt. Istnieja sytuacj¢, gdzie wysteuje potrzeba sprawdzenia wigkszej ilosci
rozwiazan programistycznych i w przypadku PHP bedzie to zajmowalo mniej czasu.

Pomigdzy jezykiem Java a PHP wystgpuja rowniez roznice dotyczace przetwarzania
wspotbieznego. Tworcy jezyka Java stworzyli biatg ksiege (ang. white book), w ktorej znajduja si¢
kluczowe hasta, jakie przyswiecaly podczas jego tworzenia — jednym z jedenastu hasel jest
wielowatkowos¢ (ang. multithreading). Byt to jeden z pierwszych powszechnych jezykow
programowania, ktora wspierat wspotbieznos¢. Jednak ta cecha jezyka, w czasach jego powstawania nie
byla zwiazania z wielordzeniowo$cig procesordw, a z potrzebg wykorzystania korzysci z niej ptynacych
do wykorzystania procesoréw, gdy te nie byly zajete praca, tak zeby dostarczyé uzytkownikom
nieprzerwanego dziatania interfejsow uzytkownika [102]. Obecnie ma ona tym wigksze znaczenie,
bowiem procesory, posiadajace wiele rdzeni staty si¢ powszechnie uzywane w wszelkiego rodzaju
urzadzeniach i korzystnym jest wykorzystanie mozliwosci z tego ptynacych. Nalezy uznaé, iz u podstaw
Javy znajduje si¢ wsparcie dla wielowatkowosci podczas gdy w przypadku PHP takie podejscie z
pewnoscig nie lezy u podstaw tego jezyka.

W ksiazce, w ktorej wspotautorem jest Rasmus Lerdorf, czyli tworca jezyka PHP mozemy
znalez¢ informacje¢ w rozdziale po§wigconemu rozszerzeniom, iz wersja PHP na system operacyjny
Windows nie wspiera wielowatkowych skryptow [103]. Znamienny i pozostajacy w kontrascie do Javy
jest juz sam fakt, iz opis ten znalazt si¢ w sekcji dotyczacej rozszerzen, a nie integralnej czesci jezyka.
Wymaga jednak odnotowania to, iz wydanie wspomnianej ksigzki miato miejsce w roku 2013. Od tego
czasu doszto rozszerzenie ‘pthreads’, ktore zwigzane jest z wielowatkowoscia. Na oficjalnej stronie PHP
w sekcji rozszerzen widnieje jednak informacja, ze jest ono uznawane za obecnie nieutrzymywane i
martwe. Dodatkowo, mozna tam znalez¢ ostrzezenie, iz nie moze by¢ ono stosowane w srodowisku
serwera Www, a przeznaczone jest jedynie dla aplikacji ograniczajacych si¢ do interfejsu linii komend
[104]. Jednym z innych rozwiagzan, ktore rowniez jest dodatkowym elementem i wymaga dodatkowej
instalacji, jest rozszerzenie ‘parallel” zwigzane z watkami interpretera PHP. Dostrzec nalezy jednak
informacje na oficjalnej stronie PHP w sekcji jemu poswieconej, iz jest on przeznaczony dla wersji od
PHP 7.2 wzwyz [105], gdy jednak wejdziemy na strone GitHub (adres tego repozytorium umieszczony
jest na oficjalnej stronie rozszerzen PHP — PECL [106]), gdzie znajduja si¢ jego zrodta to znajdziemy
informacje, iz wsparcie dla wersji 7 zostato porzucone i obecnie jest ono dedykowane dla wersji PHP 8
[107]. Warto tutaj przytoczy¢ dane zaprezentowane w Tabeli 3, znajdujacej si¢ na stronie 23 méwigce,
ze udziat PHP 8 wynosi 2,0%, a dla poréwnania samej wersji 5 - 27,7 %. Autor niniejszej pracy uwaza,
iz pomimo ze istniejg wspomniane oraz inne rozwigzania to jednak prawidtowym jest uznanie, iz na
chwilg obecng wsparcie dla przetwarzania wspolbieznego w PHP, nie jest w przypadku tego jezyka
réwne jezykowi Java. W przypadku tego drugiego w Standardowej Platformie Javy (Java SE), mozemy
znalez¢ przyktadowo takg klase jak ‘Thread’ czy inne rozwigzania, gdzie nie wystepuje potrzeba
instalacji zadnych dodatkowych rozszerzen dla wsparcia przetwarzania wspotbieznego [108].

Zarowno w przypadku Javy tak jak i w przypadku PHP, jak zostato wspomniane w rozdziatach
im poswigconych istnieje mechanizm Garbage Collector. Sa one zatem podobne kwestii zarzadzania
pamiegcig, poniewaz posiadaja automatyczny sposdb przeznaczony do jej zwalniania. Stojg one
natomiast w opozycji do takich jezykow jak C czy C++, gdzie to programista odpowiedzialny jest za to,
aby czysci¢ w odpowiednim momencie przydzielone wczesniej zasoby pamigciowe.

Jako wade jezyka PHP mozna okreslic brak spojnej konwencji nazewnictwa funkcji

[

bibliotecznych. Przyktadowo czg$¢ metod zapisana jest w konwencji, gdzie wystepuje podkreslenie © °,
przyktadem moze by¢ tutaj funkcja ‘array_push’ [109], a inne podkreslenia nie posiadaja i w jezyku
znajduje si¢ rowniez funkcja ‘gettype’ [110]. W przypadku Javy konwencja nazewnictwa metod,
znajdujacych si¢ w oficjalnych bibliotekach jest bardziej spdjna.

Na koniec warto zaznaczy¢, ze zarowno Java jak i PHP sg jezykami posiadajagcymi bogata
dokumentacje, ilo§¢ materialow jak i ksigzek im poswigconym wraz z liczng spotecznos$cig wokot nich

zbudowana.
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7.2. Czes$¢ 11 — Podobienstwa i réoznice pomiedzy frameworkiem Spring
oraz frameworkiem Laravel

Rozpatrujac podobienstwa i réznice, ktore wystepuja pomiedzy frameworkami Spring oraz
Laravel, pierwsza kwestig, ktorg mozna poréwnac jest popularnos¢ obydwu technologii. W Tabeli 9
zostaly umieszczone wyniki badania przeprowadzonego przez portal Stackoverflow.com w roku 2021.
Zostalo ono wykonane na podstawie ankiety, w ktorej zostalo okreslone pytanie ,,W ktorym
internetowym frameworku lub bibliotece wykonywate$ intensywne prace w ciggu ostatniego roku i w
ktorych zamierzasz wykonywac prace w roku przysztym?”. Wzigto w niej udzial 67593 anektowanych
[111].

Tabela 9. Wyniki ankiety dotyczgcej najezesciej stosowanych internetowych platform
programistycznych. Zrédlo: [111].

Framework internetowy Udzial procentowy
React.js 40,14%
jQuery 34,42%
Express 23,82%
Angular 22,96%
Vue.js 18,97%
ASP.NET Core 18,10%
Flask 16,14%
ASP.NET 15,74%
Django 14,99%
Spring 14,56%
Angular.js 11,49%
Laravel 10,12%
Ruby on Rails 7,04%
Gatsby 3,97%
FastAPI 3,88%
Symfony 3,85%
Svelte 2,75%
Drupal 2,39%

Platforma programistyczna Spring we wspomnianym badaniu uzyskata wynik w postaci
14,56%, a Laravel otrzymat 10,12% gltosow, wyprzedzajac przy tym inny framework PHP — Symfony.
Ankieta pokazata, iz obie technologie ciesza si¢ stosunkowo duza popularnoscia i sg zarazem
najpopularniejszymi internetowymi platformami programistycznymi dla jezykow Java oraz PHP.
Ukazuje ona jednak rowniez, iz przyktadowo konkurencyjne technologie Microsoftu w postaci
ASP.NET Core oraz poprzedniczki ASP.NET sa jeszcze bardziej popularnymi frameworkami.

W Springu i Laravelu wystgpuje zréznicowanie jesli chodzi o sposéb dodawania nowych
komponentéw takich jak modele, widoki czy kontrolery. W omawianym frameworku Javy
standardowym podej$ciem jest po prostu utworzenie nowego pliku, ktory przyktadowo bedzie klasg, a
nastepnie dodanie takich komponentow jak odpowiednie adnotacje, pola czy metody [112] [113].
Natomiast w przypadku frameworka PHP do utworzenia plikow i szkieletow, wspomnianych oraz
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innych komponentow takich jak przyktadowo migracje, wykorzystywane jest narzedzie Artisan. Zostato
to opisane w rozdziale poswigconemu praktycznej implementacji opartej o jezyk PHP i platforme
programistyczng Laravel.

Kolejng istotng réznica jest podejscie do obstugi Sciezek. Laravel posiada mechanizm ‘routes’,
gdzie $ciezki definiowane sa w oddzielnych plikach. W przypadku zaimplementowanego
oprogramowania w ramach niniejszej pracy jako Kod 17 zostal przedstawiony plik ‘web.php’, gdzie
okreslone zostaty §ciezki. W przypadku Springa obstuga $ciezek, czyli ich powiazanie z odpowiednia
czescia kodu dzieje si¢ bezposrednio w kontrolerze. To w nim przy uzyciu adnotacji nastgpuje
powiazanie konkretnej §ciezki z dang metoda, co zostalo opisane i przedstawione w ramach kontrolera
pracownika — Kod 11.

Wykonana praktyczna implementacja oprogramowania internetowego wraz z opisami
poszczegolnych technologii pokazata natomiast, ze zarowno Spring jak i Laravel dostarcza skutecznych
narzgdzi do implementacji opartej na wzorcu MVC. Obydwa frameworki posiadaja mechanizmy, ktore
dostarczaja utatwien zwigzanych z takimi zagadnieniami jak aktualizacja widoku na podstawie modelu
czy kontroler, ktory reaguje na zdarzenia i przyktadowo odpowiedzialny jest za obstuge zadania, zapisu
nowych danych.

Zardéwno Spring jak i Laravel posiadaja silniki szablonow. Jak zostato zaprezentowane w
poprzednich czesciach pracy, w przypadku tego pierwszego jest to Thymeleaf, a drugi zwigzany jest z
silnikiem Blade. Dzigki ich zastosowaniu prostsze staje si¢ po stronie widoku przetworzenie danych
dostarczonych w ramach modelu, usprawnione jest wigzanie obstugi zadan na podstawie akcji.
Dostarczona jest rowniez mozliwo$¢ wygodnego zastosowania konstrukcji programistycznych
zwigzanych z danym jezykiem w kodzie okreslajacym widok. Wszystko to usprawnia prace nad
wytwarzaniem oprogramowania.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢, iz wystgpuje istotna rdznica pomiedzy rolg modelu w
aplikacji opartej o framework Spring i Laravel. W przypadku tego pierwszego po uruchomieniu
aplikacji, w bazie danych tworzone sg tabele, na podstawie modelu wraz z kolumnami odpowiadajgcymi
jego polom Klasy. Jesli chodzi o Laravela tabele tworzone sg nie na bazie modelu, a na podstawie
migracji. Ich uruchomienie nastgpuje nie po odpaleniu programu, lecz po wywotaniu odpowiedniego
polecenia z poziomu linii komend Artisana, tak jak zostato to opisane w jednym ze wcze$niejszych
rozdziatéw. Konsekwencja tego jest to, ze w przypadku Springa powigzania zar6wno na poziomie bazy
danych i kodu powstajg na podstawie adnotacji w modelu. W przypadku Laravela relacje w bazie danych
okreslamy przy pomocy migracji, a te na poziomie kodu okreslone sg przed model.

Zarowno przy tworzeniu oprogramowania internetowego na bazie Springa jak i Laravela istnieje
mozliwo$¢ skorzystania z mapowania obiektowo relacyjnego. Zostato to wykorzystane przy tworzeniu
projektéw powstalych w ramach niniejszej pracy, co usprawnito implementowanie operacji dotyczacych
miedzy innymi dodawania, odczytywania, aktualizacji oraz usuwania rekordow. W przypadku
oprogramowania opartego o jezyk Java wykorzystany zostal standard ORM JPA, a w przypadku jezyka
PHP Eloguent ORM.

Kwestig wspolng dla obydwu platform programistycznych jest to, ze silnie wykorzystuja one
wzorzec wstrzykiwania zalezno$ci. W rozdziatach po$wigconych Springowi omowione zostato, ze
przyktadowo w przypadku kontrolera istnieje mozliwos$¢ pobrania Spring Beandéw takich jak serwisy
czy repozytoria z kontenera zwigzanego z tym frameworkiem. Przez to zamiast tworzenia powigzania,
mozna bylo je wstrzykiwa¢. W przypadku Laravela przedstawiony zostat przyktad, gdzie zamiast
tworzy¢ obiekt z zadaniem w kontrolerze, zostal on wstrzykniety. Platforma programistyczna Laravel
posiada réwniez kontener zwigzany z wstrzykiwaniem zaleznoSci, ktory nazywany jest kontenerem
serwisOw [114]. Mechanizm ten zostal wykorzystany przyktadowo w kontrolerze uzytkownika, gdzie
na klasie Hash, statycznie wywotana zostata metoda 'make' (Kod 24). W praktyce jednak, klasa ta nie
posiada bezposrednio implementacji wspomnianej metody, jest ona tylko fasada, ktore dostarczaja
statycznego interfejsu do klas, znajdujacych si¢ kontenerze serwiséw [115].

Réwniez podczas tworzenia oprogramowania internetowego z pewnoscig istotna jest mozliwos¢
uruchamiania implementowanej aplikacji juz na wczesnym etapie jej budowania. W przypadku
programéw dziatajacych po stronie serwerowej jest oczywiscie do tego potrzebny serwer. Spring Boot
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dostarcza wbudowany serwer Apache Tomcat [116], w przypadku Laravel’a istnieje mozliwosé
odpalenia serwera deweloperskiego przy pomocy komendy ‘php artisan serve’ [117]. W
przypadku implementowania aplikacji opartej o jezyk Java i platform¢ programistyczng Spring
wykorzystywany byl wtasnie serwer Tomcat, w przypadku Laravela serwer deweloperski uruchamiany
przy pomocy komendy Artisana.

Istotng rdéznica jest sposob dodawania zaleznosci w projekcie. W Laravelu domy$lnym
postepowaniem jest ich instalacja przy pomocy oddzielnego narzedzia w postaci Composera [118]. Jesli
chodzi o Springa wykonuje si¢ to przez dedykowane temu pliki. Doktadny sposob zalezny od
wybranego narzg¢dzia do budowania. Jednak zarowno, jesli jest to Maven, Gradle [119] lub Ant [120]
to zaleznosci definiowane sg w plikach do tego przeznaczonych. W implementacjach przedstawionych
w poprzednich rozdzialach pokazane zostaly przyktady, gdzie w celu dodawania zalezno$ci zostato
uzyte narzedzia Composer lub byly one dodawane w postaci kodu wewnatrz pliku ‘pom.xml’ dla
Mavena.

Wazng czgécig procesu tworzenia oprogramowania sg testy. ProgramiSci czesto tworzg testy
jednostkowe, ktore sa miedzy innymi wykorzystywane w podejsciu TDD (z ang. test driven
development), czyli budowania oprogramowania opartego o testy. Te ostatnie w takiej technice
wytwarzania oprogramowania powstaja jeszcze przed napisaniem tej funkcjonalnosci, ktérej beda
dotyczy¢. Spring tak jak i Laravel dostarczajg wsparcia dla testow jednostkowych, w przypadku tego
pierwszego programista moze wykorzysta¢ JUnit o czym zostato wspomniane w rozdziale 6.4.1, Laravel
natomiast wspiera popularne narzedzie do testoéw jednostkowych PHP w postaci PHPUnit [121].

Obie platformy programistyczne umozliwiaja zbudowanie systemu autoryzacji, co zostato
przedstawione w ramach rozdziatow poswigconych implementacji oprogramowania internetowego z ich
wykorzystaniem. Dostarczaja one narzgdzi, ktore pozwalaja stworzy¢ formularz logowania,
mechanizmy autentykacji oparte na roli uzytkownika i informacjach z bazy danych. Spring i Laravel
zapewniajg rowniez funkcjonalnosci zwigzane z kodowaniem zapisywanych haset oraz pozwalajace
porownaé te wprowadzane przez uzytkownika z tymi, ktore juz znajduja si¢ w zakodowanej formie w
bazie.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze obie platformy posiadajg zabezpieczenia przed atakami
CSRF i wymagaja dotaczania odpowiednich tokenow do zadan z formularzy, aby zostaty one obstuzone.
Zostato to omowione przy okazji przedstawiania zaimplementowanych wyszukiwarek produktow (Kod
9 dla Javy i Springa) oraz pracownikow (Kod 20 dla PHP i Laravela).

W przypadku aplikacji internetowych, gdzie istnieje strona www, z ktorg uzytkownik wchodzi
w interakcje, kwestia majaca duze znaczenie jest to w jakim czasie odpowiedz od aplikacji bedzie trafia¢
do uzytkownika. Informacji dotyczacych tego zagadnienia dostarcza artykut pod tytutem ‘Tworzenie
aplikacji internetowych na platformie JEE i PHP — analiza porownawcza’ opublikowany w Journal
Computer Sciences Institute, gdzie pokazane zostaty wyniki dla czasu odpowiedzi gtéwnej strony jak i
jednej wybranej strony.
Srednie czasy z tego pomiaru zawiera Tabela 10 [122].

Tabela 10. Spring i Laravel - Srednie czasy odpowiedzi stron. Zrédlo: [122].

Sredni czas odpowiedzi dla
Javy i Springa wyrazony w
milisekundach

Sredni czas odpowiedzi dla
PHP i Laravela wyrazony w
milisekundach

Strona gléwna programu

150

714

Wybrana podstrona

95

503

Dane zawarte w Tabeli 10 obrazuja, iz $redni czas odpowiedzi zaréwno w przypadku strony
glownej i podstrony byty dla Javy i Springa zdecydowanie szybsze, bo az o 4,76 razy w przypadku tej
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pierwszej i ponad 5 razy w przypadku tej drugiej, niz w przypadku PHP i Laravela. Moze to mie¢ duze
znaczenie chociazby dla czasu w jakim widok zostanie wyswietlony uzytkownikowi aplikacji.

Laravel wiele funkcjonalnosci posiada jako wbudowang czg$¢. Natomiast w przypadku Springa
istnieje konieczno$¢ dodawania tych rzeczy osobno. Przyktadem moga by¢ tutaj wykorzystane silniki
szablonéw — w przypadku Laravela Blade byt juz domyslnie zawarty w poczatkowej paczce, natomiast
starter dla Thymeleaf zostal dodany przez zaleznos¢ ‘spring-boot-starter-thymeleaf’, widoczng w
Kodzie 2 (plik pom.xml). Z jednej strony mozna uznaé to za korzy$¢, poniewaz programista ma juz na
starcie dostepng wigksza ilo§¢ narzedzi, ktérych nie musi dodatkowo pobiera¢. Z drugiej strony
aplikacja Springa nie jest obcigzona komponentami, z ktérych moze si¢ okazac, iz programista i tak nie
skorzysta. Zajmujg one w takim przypadku niepotrzebnie przestrzen na dysku. W celu zobrazowania tej
sytuacji w dniu 03.02.2022 ponownie zostaly wygenerowane $wieze wersje projektow, tak aby
poréwnywany stan byt aktualny i odnosit si¢ do tej samej daty:

e Dla Laravela utworzono projekt PREMSS przy pomocy polecenia Composera: ‘composer
create-project --prefer-dist laravel/laravel PREMSS’.

e Dla Springa wygenerowano paczke¢ przez narzedzie Spring Initializr*, a nastgpnie po pobraniu
rozpakowana j3.

*Ro6znicg w stosunku do sytuacji widocznej na Rysunku 14, jest to, ze w dniu ponownego

generowania projektu, aktualng, domys$lng wersja Spring Boota jest 2.6.3 i dla takiej wersji

zostal wygenerowany projekt.

Tabela 11. Spring i Laravel — Zajmowanie miejsce, ilo$¢ katalogow i plikow dla swiezo
wygenerowanego projektu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Projekt PREMSS po
wygenerowaniu w wersji

Projekt PREMSS po
wygenerowaniu w wersji

Spring i Java Laravel i PHP
Rozmiar 76,7 KB 34,9 MB
Rozmiar na dysku 84,0 KB 46,6 MB
Liczba plikow 10 plikoéw 7344 plikéw

Liczba katalogow

15 folderéw

1233 folderow

Dane dotyczace objetosci katalogow dla tak stworzonych szkieletow projektow przedstawione zostaty
w Tabeli 11. Projekt poczatkowy PREMSS dla Laravela zajmuje zdecydowanie wigcej miejsca na
dysku: 46,6 MB w stosunku do 84 KB. Zawiera on rowniez zdecydowanie wigksza liczbe plikow i
katalogéw. Powyzsze informacje, sa potwierdzeniem, tego, ze Laravel posiada bezsprzecznie wigkszy
narzut poczatkowy niz Spring.

Pomigdzy wytwarzaniem oprogramowania w oparciu o platforme¢ Spring i Laravel wystepuja
oczywiscie rozbieznosci wynikajace z samych r6zni¢ w jezyku Java oraz jezyku PHP, na nich skupit si¢
jednak poprzedni rozdzial.

7.3. Cze$¢ III — Poréwnanie czasu wykonywania réznych operacji i zuzycia
zasobow sprzetowych

Ostatnig rzecza, ktorg wedtug autora nalezy wykona¢ w celu dopelnienia analizy poréwnawczej
wybranych technologii w ramach niniejszej pracy dyplomowej, jest wykonanie badan zwigzanych z
czasem wykonywania réznego rodzaju funkcjonalnosci wraz z przetwarzaniem danych. Dodatkowa,
interesujacag kwestig jest zuzycie zasobow sprzetowych przez oprogramowanie internetowe
zaimplementowane w oparciu o rézne technologie. Zrealizowane testy dostarczaja materialu do
zbadania tych kwestii. Autor niniejszej pracy szukat takich danych w réznych zrodtach, jednak obecny
stan nie byt zadowalajacy dla porownania wybranych rozwigzan w postaci jezyka Java wraz z Springiem
oraz Laravela i jezyka PHP.
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W celu zrobienia powyzszego, do implementacji opisanej w rozdziatach 6.4.2 oraz 6.5.2 dodano
funkcjonalno$¢ pozwalajaca na przetestowanie i sprawdzenie czasdéw wykonywania takich operacji jak:
e Dodawanie nowego rekordu do bazy danych,
e Pobieranie danych z bazy dla dodanego rekordu,
e Usunigcie rekordu z bazy danych.

Sg one zwigzane z funkcjonalnoscig CRUD (ang. create, read, update i delete). W zwiazku z tym, ze
operacje tworzenia i aktualizacji sg zblizone z punktu widzenia kodu zrodtowego i jego przetwarzania,
postanowiono z tego powodu zbada¢ jedynie to pierwsze, poniewaz operacja ta zostala uznana za
bardziej kompletna — uzupetniane sa wszystkie dane trafiajace do bazy. Przy wspomnianych operacjach
wykorzystane zostalo mapowanie relacyjno-obiektowe, opisane przy omawianiu implementacji
aplikacji PREMSS.

W celu dostarczenia dodatkowych danych, ktére przedstawiajg catkiem inng operacje,
zaimplementowano rowniez metodg, odpowiedzialng za obliczanie n’tego wyrazu Ciggu Fibonacciego
w sposob rekurencyjny.

Do przeprowadzenia badania wykorzystano platforme¢ sprzgtowa w postaci komputera Dell Inspiron
3543, wyrdzniajaca si¢ nastepujacymi parametrami:

e Procesor Intel i5-5200U CPU (czestotliwos¢ bazowa procesora 2.20 GHz, 2 rdzenie, 4 watki),
8 GB RAM (DDR3L),
Dysk twardy 500 GB (HDD),
Karta graficzna Nvidia GeForce 920M oraz Intel HD Graphics 5500,
Windows 10 Home (64 bitowy).

W testach wykorzystano wersje 11 Javy, zgodnie z plikiem ‘pom.xml’ przedstawionym jako Kod
2. W przypadku PHP jest to wersja 7.4.12, gdzie jak ukazane zostalo w Tabeli 3 to wydanie 7 jest
obecnie najbardziej popularne. Projekt dla Javy i Springa zgodnie z Rysunkiem 14, zostat
zainicjalizowany wraz z Spring Bootem w wersji 2.4.4. Natomiast projekt PREMSS wykorzystujacy
Laravela zostat oparty o jego wersje 8.49.2.
Uzyta wersja bazy danych to: ,,10.4.16-MariaDB for Win64 on AMD64”.

Wszystkie testy dla oprogramowania PREMSS w wersji Laravel i PHP zostaly wykonane na
serwerze Apache HTTP Server 2.4.46.0, a dla odmiany w postaci implementacji opartej o Spring i Java
zostaty one wykonane na serwerze Apache Tomcat w wersji 9.0.4.4.

Schemat dla badan dotyczacych stworzenia nowego rekordu, odczytu oraz jego usunigcia wygladat
nastgpujaco:

1) Doprowadzenie $rodowiska testowego do stanu poczatkowego przez takie czynnosci jak:
wylaczenie zbgdnego oprogramowania dziatajacego w tle, uruchomienie bazy danych i jej
wyczyszczenie, uruchomienie serwera czy w przypadku Laravela wyczyszczenie pamieci
podrecznej przy pomocy polecenia ‘php artisan optimize:clear’.

2) Wystanie przy pomocy biblioteki cURL zapytania HTTP majacego na celu dodanie nowego
rekordu.

3) Wiystanie przy pomocy biblioteki cURL zapytania HTTP majacego na celu odczytanie rekordu
stworzonego w poprzednim kroku.

4) Woystanie przy pomocy biblioteki cURL zapytania HTTP majacego na celu wykasowanie
rekordu.

5) Woyczyszczenie bazy danych.

Kroki od 2 do 5 zostaly wykonane dziesigciokrotnie.
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Dla Javy i Springa i przypadku tworzenia nowego rekordu, odczytu oraz kasowania rekordu wyniki
badan zostaly przedstawione w Tabeli 12. Natomiast dla PHP i Laravel analogiczne rezultaty zawarte
sa w Tabeli 14.

Dla ostatniego badania polegajacego na znalezieniu 33 wyrazu Ciggu Fibonacciego rezultaty zostaty
przedstawione w Tabeli 13 dla Springa i Tabeli 15 dla Laravela. W tym przypadku schemat przedstawiat
si¢ nastepujaco:

1) Doprowadzenie srodowiska testowego do stanu poczatkowego w postaci takich czynnosci jak:
wylaczenie zbednego oprogramowania dziatajacego w tle, uruchomienie bazy danych i jej
wyczyszczenie, uruchomienie serwera.

2) Woystanie przy pomocy biblioteki cURL zapytania HTTP majacego na celu wywotanie metody
obliczajacej n’ty wyraz Ciagu Fibonacciego.

Wszystkie wyniki przedstawione w wyzej wymienionych tabelach sg przedstawione chronologicznie,
CO znaczy, ze ‘Pomiar 1’ zostal wykonany jako pierwszy, a ‘Pomiar 10’ jako ostatni.

7.3.1 Badania wydajnos$ciowe na podstawie wykonanej implementacji — Java i Spring

Dla wersji Java i Spring w celu testow dodany zostal kontroler ‘PremssTestController’ widoczny jako
Kod 28.

Kod 28. Plik PremssTestController.java dla projektu PREMSS — Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

//(..)
@Controller
public class PremssTestController {

@Autowired
ProductRepository productRepository;

@RequestMapping(path = "/PremssTestApi/testCreateMethodPremssJava")
@ResponseBody
public String testCreateProductMethodPremssJava(){

long timeOfExecutionStart = System.currentTimeMillis();

//---

ProductModel newProductRecord = new ProductModel();
newProductRecord.setId(1L);
newProductRecord.setName("Zasilacz Corsair CX450M 450W");
newProductRecord.setAvailability(true);
newProductRecord.setPrice(285.00);
productRepository.save(newProductRecord);

//---

long timeOfExecutionEnd = System.currentTimeMillis();

long durationOfExecution = timeOfExecutionEnd - timeOfExecutionStart;
return "\nPremssJavaTestControllerResponse

- testCreateProductMethodPremssJava czas wykonywania: " +
durationOfExecution;
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@RequestMapping(path = "/PremssTestApi/testReadMethodPremssJava")
@ResponseBody
public String testGetProductMethodPremssJava(){

long timeOfExecutionStart = System.currentTimeMillis();

/]---

Optional<ProductModel> product = productRepository.findById(1L);

//---

long timeOfExecutionEnd = System.currentTimeMillis();

long durationOfExecution = timeOfExecutionEnd - timeOfExecutionStart;
//System.out.println(product.get().getName());
return "\nPremssJavaTestControllerResponse

- testGetProductMethodPremssJava czas wykonywania:
durationOfExecution;

}

+

@RequestMapping(path = "/PremssTestApi/testDeleteMethodJava")
@ResponseBody
public String testDeleteProductMethodPremssJava(){
long timeOfExecutionStart = System.currentTimeMillis();
//---

productRepository.deleteById(1L);

//---

long timeOfExecutionEnd = System.currentTimeMillis();

long durationOfExecution = timeOfExecutionEnd - timeOfExecutionStart;
return "\nPremssJavaTestControllerResponse

- testDeleteProductMethodPremssJava czas wykonywania:
+ durationOfExecution;

}

@RequestMapping(path = "/PremssTestApi/

testFindNthFibonnaciNumberPremssJava")

@ResponseBody

public String testFindNthFibonnaciNumberPremssJava(){
long timeOfExecutionStart = System.currentTimeMillis();

/]---

long x = findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssJava(33);

//---

long timeOfExecutionEnd = System.currentTimeMillis();

long durationOfExecution = timeOfExecutionEnd - timeOfExecutionStart;
return "\nPremssJavaTestControllerResponse

- testFindNthFibonnaciNumberPremssJava czas wykonywania: " +
durationOfExecution +
" ||| Obliczony 33 wyraz sekwencji Fibonacciego to: " + X;
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}

}

public long findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssJava(int n){
if (n ==0) {

return 0;

}else if( n == 1){

return 1;
}else {
return (findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssJava(n -1) +

findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssJava(n - 2));

Tabele 12 oraz 13 pokazuja wyniki badan opisanych w rozdziale 7.3.

Tabela 12. Pomiary wykonane dla operacji dodawania, odczytu i usuwania rekordow z bazy danych —

PREMSS w wersji Java i Sprin

. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Pomiary wykonane
dla operacji
dodawania nowego
rekordu do bazy
danych [ms]

Pomiary wykonane
dla operacji odczytu
rekordu z bazy
danych [ms]

Pomiary wykonane
dla operacji
usuwania rekordu z
bazy danych [ms]

Pomiar 1 232 96 141
Pomiar 2 110 3 211
Pomiar 3 98 4 103
Pomiar 4 83 4 178
Pomiar 5 99 3 80

Pomiar 6 163 5 101
Pomiar 7 154 4 97

Pomiar 8 79 3 112
Pomiar 9 160 4 131
Pomiar 10 58 4 112

Tabela 13. Pomiary wykonane dla operacji obliczenia 33 wyrazu ciggu Fibonacciego — PREMSS w

wersji Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wynik [ms]
Pomiar 1 26
Pomiar 2 24
Pomiar 3 23
Pomiar 4 24
Pomiar 5 23
Pomiar 6 25
Pomiar 7 24
Pomiar 8 23
Pomiar 9 26
Pomiar 10 26
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7.3.2 Badania wydajnosciowe na podstawie wykonanej implementacji — PHP i Laravel

W ramach PHP i Laravela dla badan stworzono kontroler ‘PremssTestController’, ktorego kod zrédtowy
zobrazowany jest jako Kod 29.

Kod 29. Plik PremssTestController.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédle: Opracowanie
wlasne.

<?php
//(.)
class PremssTestController extends Controller

{
public function testCreateProductMethodPremssPHP ()

{
$timeOfExecutionStart = microtime(true);
//---

$newProductRecord = new Product();

$newProductRecord->id = 1;

$newProductRecord->name = "Zasilacz Corsair CX450M 450W";
$newProductRecord->availability = true;
$newProductRecord->price = 285.00;
$newProductRecord->save();

//---

$timeOfExecutionEnd = microtime(true);
$durationOfExecutionInMilliSeconds =

round (($timeOfExecutionEnd - $timeOfExecutionStart) * 1000);
return "\nPremssPHPTestControllerResponse

- testCreateProductMethodPremssPHP czas wykonywania: "
$durationOfExecutionInMilliSeconds;

public function testGetProductMethodPremssPHP()
{
$timeOfExecutionStart = microtime(true);

//---
$product = Product::find(1);

//---

$timeOfExecutionEnd = microtime(true);
$durationOfExecutionInMilliSeconds =

round (($timeOfExecutionEnd - $timeOfExecutionStart) * 1000);
//echo $product->name;

return "\nPremssPHPTestControllerResponse

- testGetProductMethodPremssPHP czas wykonywania:
$durationOfExecutionInMilliSeconds;
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public function testDeleteProductMethodPremssPHP ()
{

$timeOfExecutionStart = microtime(true);

//---

Product: :destroy(1);

/1---

$timeOfExecutionEnd = microtime(true);
$durationOfExecutionInMilliSeconds =

round (($timeOfExecutionEnd - $timeOfExecutionStart) * 1000);
return "\nPremssPHPTestControllerResponse

- testDeleteProductMethodPremssPHP czas wykonywania: "
$durationOfExecutionInMilliSeconds;

}

public function testFindNthFibonnaciNumberPremssPHP ()
{

$timeOfExecutionStart = microtime(true);

//---

$x = $this->findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssPHP(33);

//---

$timeOfExecutionEnd = microtime(true);
$durationOfExecutionInMilliSeconds =

round (($timeOfExecutionEnd - $timeOfExecutionStart) * 1000);
return "\nPremssPHPTestControllerResponse:
testFindNthFibonnaciNumberPremssPHP czas wykonywania: "
$durationOfExecutionInMilliSeconds

" ||| Obliczony 33 wyraz sekwencji Fibonacciego to: " . $x;

}

public function findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssPHP ($n){
if ($n == 0){
return 0;
Yelse if ($n == 1){
return 1;
}else{
return ($this->findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssPHP($n-1)
+ $this->findNthFibonnaciNumberRecursivelyPremssPHP ($n-2));
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Dla obstugi $ciezek kontrolera przez API, zostaly dodane linie kodu do pliku ‘api.php’ widoczne jako
Kod 30.

Kod 30. Plik api.php dla projektu PREMSS — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

<?php
/7(.)

//Routes for Premss Test API:
Route::get('/PremssTestApi/testCreateMethodPremssPHP"',
[PremssTestController::class, 'testCreateProductMethodPremssPHP']);
Route::get('/PremssTestApi/testGetMethodPremssPHP',
[PremssTestController::class, 'testGetProductMethodPremssPHP']);
Route::get('/PremssTestApi/testDeleteMethodPremssPHP',
[PremssTestController::class, 'testDeleteProductMethodPremssPHP']);
Route::get('/PremssTestApi/testFindNthFibonnaciNumberPremssPHP',
[PremssTestController::class, 'testFindNthFibonnaciNumberPremssPHP']);

W przypadku niniejszej implementacji, autor zdecydowat si¢ na wprowadzenie dodatkowej
konfiguracji dla PHP w pliku ‘php.ini’, w celu wiaczenia mechanizmu OPcache, omowionego w
rozdziale po§wieconemu przetwarzaniu kodu zrodlowego napisanego w jezyku PHP. Kod zwigzany z
tym ustawieniem zostat przedstawiony jako Kod 31.

Kod 31. Ustawienia w pliku php.ini dla OPcache — PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie whasne.

5 (L)
zend_extension=C:\xampp\php\ext\php_opcache.dll
opcache.enable=1

opcache.enable_cli=1
opcache.memory_consumption=256
opcache.interned_strings_buffer=8
opcache.max_accelerated_files=4000

5 ()

Tabele 14 oraz 15 przedstawiajg wyniki badan opisanych w rozdziale 7.3.

Tabela 14. Pomiary wykonane dla operacji dodawania, odczytu i usuwania rekordéw z bazy danych —
PREMSS w wersji PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Pomiary wykonane Pomiary wykonane Pomiary wykonane
dla operacji dla operacji odczytu | dla operacji
dodawania nowego rekordu z bazy usuwania rekordu z
rekordu do bazy danych [ms] bazy danych [ms]
danych [ms]

Pomiar 1 201 75 113

Pomiar 2 105 10 70

Pomiar 3 164 10 117

Pomiar 4 163 10 93

Pomiar 5 163 10 78

Pomiar 6 57 10 147

Pomiar 7 168 10 126

Pomiar 8 116 12 135

Pomiar 9 169 11 130

Pomiar 10 211 13 117
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Tabela 15. Pomiary wykonane dla operacji obliczenia 33 wyrazu ciggu Fibonacciego — PREMSS w
wersji PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wihasne.

Wynik [ms]
Pomiar 1 18358
Pomiar 2 17583
Pomiar 3 18608
Pomiar 4 17735
Pomiar 5 17964
Pomiar 6 18934
Pomiar 7 19002
Pomiar 8 18964
Pomiar 9 18329
Pomiar 10 17399

7.3.3 Badania zuzycia zasobéw sprzetowych oraz kolejne badania wydajnosciowe

Kwestig, ktora réwniez postanowiono porownac jest stopien uzycia zasobow sprzgtowych
podczas dzialania oprogramowania internetowego stworzonego w oparciu o technologie wybrane w
ramach niniejszej pracy. Do zbadania zuzycia pamigci wykorzystano narz¢dzie Process Explorer oraz
Monitor Wydajnosci i wskaznik ‘Private Bytes’. Jak podaje oficjalna strona Microsftu — Bajty Prywatne
sa to takie, ktore wyrazajg calkowita pamie¢, ktora zostala alokowana przez dany proces, bez
uwzgledniania tych, ktore sg wspoétdzielone z innymi procesami [123]. W przypadku Javy po
uruchomieniu serwera Apache Tomcat na ktorym znajduje si¢ tylko aplikacja PREMSS uruchomiony
zostat proces ‘java.exe’.
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B java.exe:B768 Properties — O et
Threads TCP/TP Security Environment Strings
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CPU Usage
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Private Bytes
2814 MB
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Rysunek 32. Zuzycie zasobow przez Serwer Apache Tomcat z aplikacja PREMSS, Java i Spring.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rysunek 32 bedacy wycinkiem z narzedzia Process Explorer prezentuje, ze wykorzystane zostato 281,4
MB. przez Server Apache Tomcat z aplikacja PREMSS (Java i Spring).

Natomiast po starcie serwera Apache HTTP Server, na ktorym znajduje si¢ jedynie aplikacja
PREMSS w wersji PHP, uruchomione zostaly dwa procesy ‘httpd.exe’. Dla tych dwoch procesow

przydzielono kolejno 10,3 MB oraz 15,9 MB co widoczne jest na Rysunku 33 i daje to w sumie 26,2
MB.
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Rysunek 33. Zuzycie zasobow przez Serwer Apache HTTP Server z aplikacja PREMSS, PHP i
Laravel. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Aby zbada¢ zmiang zuzycia pamigci w czasie przez dwie wersje aplikacji PREMSS postanowiono
skorzysta¢ z narzedzia Monitor wydajnosci oraz Apache Bench, ktore pozwala na wygenerowanie
wiekszej ilosci zadan HTTP na wskazany adres. Przeprowadzono 5 testow dla kazdej wersji aplikacji
PREMS, gdzie kazdy z nich sktadat si¢ z 100 zgdan HTTP, a odpytywanie nastgpowato réwnolegle
przez 10 klientow — wybranym adresem byty strony do logowania. Wyniki dla Javy i Springa
zaprezentowano w Tabeli 16, natomiast PHP i Laravela w Tabeli 17.

Tabela 16. Testy uzycia pamieci — PREMSS w wersji Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Bajty Prywatne Bajty Prywatne Réznica [MB]
(Przed Testem) [MB] | (Po Tescie) [MB]

Pomiar 1 281,76 289,01 7,25

Pomiar 2 309,07 310,48 1,41

Pomiar 3 310,17 314,89 4,72

Pomiar 4 314,85 315,04 0,19

Pomiar 5 323,66 326,62 2,96

Srednia 307,90 311,20 3,30

Tabela 17. Testy uzycia

pamieci — PREMSS w wersji PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Bajty Prywatne Bajty Prywatne Réznica [MB]
(Przed Testem) [MB] | (Po Tescie) [MB]

Pomiar 1 15,87 75,18 59,31

Pomiar 2 71,82 75,93 4,11

Pomiar 3 74,44 75,93 1,49

Pomiar 4 74,66 76,53 1,87

Pomiar 5 73,46 76,60 3,14

Srednia 62,05 76,03 13,98
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Autor niniejszej pracy chciatby zwroci¢ uwage w odniesieniu do pomiaru 2 oraz pomiaru 3 zawartych
w Tabeli 17 i rezultatu kolumnie ,,Bajty Prywatne (Po Tescie)” na to, iz taka sama liczba bajtow nie
wynika z blednego zapisu, a faktycznie otrzymanych wartosci.

Po przeprowadzaniu powyzszych testow sytuacja w programie Process Explorer wygladata w
przypadku Javy i Springa tak jak na Rysunku 34 oraz jak na Rysunku 35 dla PHP i Laravela.

[ ] ava.exe: 8768 Prope

ies — O -

Threads TCPR/IP Security Environment Strings

Image Performance Performance Graph GPU Graph

CPU Usage

F::—

0.00%
Private Bytes

326.6 MB
e

2B

—

Rysunek 34. Zuzycie zasobow przez Serwer Apache Tomcat z aplikacja PREMSS, Java i Spring — Po
testach. Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 35. Zuzycie zasobow przez Serwer Apache HTTP Server z aplikacja PREMSS, PHP i
Laravel — Po testach. Zrédloe: Opracowanie wlasne.

Wspomniane narzgdzie Apache Bench przy okazji wykonywania wcze$niejszych testow, dostarczyto
réwniez dodatkowych, cennych informacji. W Tabeli 18 znajdujg si¢ informacje na temat zadan
zakonczonych sukcesem i porazka oraz transferu wyrazonego w bajtach, ktore przypadaty na kazde 100
zadan. W Tabeli 19 oraz 20 przedstawiono kolejno dla Javy i Springa orz PHP i Laravela ilo$¢ zadan na
sekunde, sredni czas jednego zadania oraz predkos$¢ transferu. Rysunek 36 natomiast prezentuje
przyktadowe wykonanie testu wraz z jego wynikiem.

Tabela 18. Testy Apache Bench - Rezultat testow oraz transfer. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Java i Spring PHP i Laravel
llos¢ zadan zakonczonych 1000 1000
sukcesem
Ilo$¢ zadan zakonczonych 0 0
porazka
Catkowity transfer na 100 | 137300 Bajtow 634900 Bajtow
zadan:

Tabela 19. Testy Apache Bench — Dane dot. zadan (Java i Spring). Zrédle: Opracowanie wiasne.

Ilos¢ zadan na Sredni czas jednego Predkos¢ transferu
sekunde zadania [ms] [KB/s]

Test 1 46,64 214,407 62,54

Test 2 208,87 47,877 280,06

Test 3 226,94 44,065 304,29

Test 4 384,83 25,985 515,99

Test 5 342,05 29,236 458,62

Srednia: 241,87 72,314 324,30
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Tabela 20. Testy Apache Bench — Dane dot. zadan (PHP i Laravel). Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Ilo$¢ zadan na Sredni czas jednego Predkos$¢ transferu
sekunde zadania [ms] [KB/s]

Test 1 3,48 2875,639 21,56

Test 2 5,48 1824,544 33,98

Test 3 5,52 1811,247 34,23

Test 4 5,48 1824,289 33,93

Test 5 5,50 1818,979 34,09

Srednia: 5,09 2030,940 31,56

Bl C:\Windows\Systemn32\cmd.exe — O >

aval.csv -n 188 -c 18 http://localhost:

calhost (be patient).....done

Concurr
Time t

all concurrent requests)

d

Times (ms)
min mean[+/
e 1

(ms)

ST reque

ampp\apache\bin>»

Rysunek 36. Przykladowy test z wykorzystaniem narzedzia Apache Bench - Server Apache Tomcat z
aplikacja PREMSS, Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie wilasne.
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Autor pracy zdecydowal rowniez o porOwnaniu wykorzystania procesora, w tym celu
wykorzystano Monitor Wydajnosci, ktory wbudowany jest w system Windows 10 oraz wskaznik czasu
procesora. Testy przeprowadzono na podstawie wczesniej zaprezentowanych metod stuzacych do
obliczenia trzydziestego trzeciego wyrazu Ciagu Fibonacciego poprzez obserwacje wspomnianego
wskaznika po wywotaniu tych metod. Dla Javy i Springa monitorowany byl jeden proces ‘java.exe’, w
przypadku PHP i Laravela monitorowane byly dwa procesy ‘httpd.exe’ (przy czym tylko jeden z nich
podczas testow wykorzystywat procesor i to wyniki dla niego zostalty zebrane wyniki). Rysunek 37 i 38
przedstawiajg przykladowe testy, ktore zostaty przeprowadzone dla wybranych technologii. Tabele 21
i 22 prezentujg natomiast po dziesie¢ wynikow pomiaréw, ktore zostaty wykonane dla kazdej wersji
aplikacji PREMSS. Wyniki przedstawione sa w kolejnosci odpowiadajacej sekwencji wykonywania

testow.

(]
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Rysunek 37. Przyktadowy test czasu procesora — PREMSS, Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie

wilasne.

Tabela 21. Testy czasu procesora — PREMSS w wersji Java i Spring. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Maksymalny Czas trwania [s]

Czas procesora [%0]
Pomiar 1 61,101 3
Pomiar 2 9,244 2
Pomiar 3 6,330 2
Pomiar 4 6,304 2
Pomiar 5 6,336 3
Pomiar 6 6,308 2
Pomiar 7 3,153 2
Pomiar 8 3,133 2
Pomiar 9 3,140 2
Pomiar 10 7,712 3
Srednia 11,276 2,3
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Rysunek 38. Przyktadowy test czasu procesora — PREMSS, PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie

wilasne.

Tabela 22. Testy czasu procesora — PREMSS w wersji PHP i Laravel. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Maksymalny Czas trwania [s]

Czas procesora [%0]
Pomiar 1 101,212 24
Pomiar 2 101,131 22
Pomiar 3 100,714 19
Pomiar 4 101,211 20
Pomiar 5 101,260 20
Pomiar 6 101,230 20
Pomiar 7 101,120 21
Pomiar 8 101,116 20
Pomiar 9 101,017 21
Pomiar 10 101,216 20
Srednia 101,123 20,7
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7.3.4 Podsumowanie badan wydajnosciowych i zuzycia zasobéw sprzetowych

W Tabeli 23 zagregowane zostaty dane ze wszystkich testow wydajnosciowych, ktorym byty
poswiecone rozdziaty 7.3.1 oraz 7.3.2.

Tabela 23. Zgrupowane dane poswigcone testom wydajnosciowym PREMSS z rozdziatow 7.3.1 oraz

7.3.2. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Java i Spring (czas wyrazony
w milisekundach)

PHP i Laravel (czas wyrazony
w milisekundach)

Sredni czas dla operacji
tworzenia nowego rekordu w
bazie danych

123,6

1517

Maksymalny czas dla operacji
tworzenia nowego rekordu w
bazie danych

232

211

Minimalny czas dla operacji
tworzenia nowego rekordu w
bazie danych

58

57

Sredni czas dla operacji
odczytywana informacji z bazy
danych dotyczacych
wybranego rekordu

13

17,1

Maksymalny czas dla operacji
odczytywana informacji z bazy
danych dotyczacych wybranego
rekordu

96

75

Minimalny czas dla operacji
odczytywana informacji z bazy
danych dotyczacych
wybranego rekordu

10

Sredni czas dla operacji
usuwania wybranego rekordu z
bazy danych

126,6

112,6

Maksymalny czas dla operacji
usuwania wybranego rekordu z
bazy danych

211

147

Minimalny czas dla operacji
usuwania wybranego rekordu z
bazy danych

80

70

Sredni czas dla operacji
obliczenia w sposob
rekurencyjny 33 wyrazu Ciagu
Fibonacciego

24,4

18287,6

Maksymalny czas dla operacji
obliczenia w sposob
rekurencyjny 33 wyrazu Ciagu
Fibonacciego

26

19002

Minimalny czas dla operacji
obliczenia w sposob
rekurencyjny 33 wyrazu Ciagu
Fibonacciego

23

17399

113



W przypadku aplikacji PREMSS zaimplementowanej w oparciu o jezyk Java oraz Springa $redni
czas wykonywania operacji dodawania nowego rekordu do bazy po stronie kodu wynidst 123.,6
milisekund, a w przypadku PHP i Laravela 151,7 milisekund. Pierwszy zestaw technologii okazat si¢
zatem szybszy dla tego typu operacji. Jesli chodzi o réznice w warto$ciach w przypadku Springa to
pierwszy pomiar okazal si¢ zarazem tym, w ktorym czas trwania operacji byt najdtuzszy, a ostatni
najkrotszy. Nie nalezy jednak wyciggac z tego takiego wniosku, iz w p6zniejszych pomiarach czas ulega
optymalizacji, poniewaz przyktadowo przedostatni pomiar jest trzecim najdtuzszym wynikiem w
probie. Dla Laravela natomiast maksymalny czas nastapil przy pomiarze dziesigtym (ostatnim), a
najkrotszy w pomiarze szostym.

W sytuacji odczytywania pojedynczego rekordu z bazy danych przecigtny czas dla Laravela
wyniost 17,1 milisekund, a dla Springa 13 milisekund. W tym badaniu réwniez przecigtny czas byt
nizszy w przypadku Springa. Wyniki testow okazaly si¢ tym ciekawsze, iz ujawnity one optymalizacje
zaré6wno w jednym i drugim przypadku. Otéz w przypadku tego pierwszego pierwszy pomiar wyniost
75 milisekund, a w wypadku dziewieciu pdzniejszych testdw warto$¢ nie przekroczyta 13 milisekund.
Podobnie sytuacja uksztaltowata si¢ rowniez dla Springa, to przy pierwszym pomiarze odnotowano
maksimum w postaci 96 milisekund, aby przy nastepnych zmierzonych wynikach warto$¢ nie
przekroczyta 5 milisekund. Jest to duzy wzrost wydajnosci w jednej i drugiej technologii w stosunku do
pierwszych pomiarow.

Dla wykonywania obstugi zadania usuni¢cia zasobu z bazy danych $redni czas dla implementacji
opartej o platforme programistyczng PHP wyniost 112,6 milisekund. W przypadku tej bazujacej na Javie
przecigtny czas uksztattowat si¢ na poziomie 126,6 milisekundy. Jest to jedyne przeprowadzone
badanie, w ktorym biorgc pod uwage $rednig arytmetyczng to oprogramowanie oparte na Laravelu
wykazato lepszy rezultat. Autor niniejszej pracy uwaza, ze uwzgledniajac rozktad wynikéw w
poszczegolnych pomiarach, mozna uznaé, iz czas nie ulegat poprawie w wyniku dziatania
mechanizméw optymalizacji wraz z wykonywaniem kolejnych testow, zarowno w jednym i drugim
przypadku. Przyktadowo dla Springa najkrotszy rezultat w postaci 80 milisekund przypadt na pomiar
piaty, a dla Laravela najnizsza warto$¢ 70 milisekund na pomiar drugi.

Ostatni test oparty na obliczeniu n’tego wyrazu Ciggu Fibonacciego wykazal bardzo duze rdznice
w czasie wykonywania operacji. Zostat on oparty na rekurencji. W przypadku Springa $redni czas
wyniost 24,4 milisekundy, gdzie najgorszym odnotowanym rezultatem byto 26 milisekund. Natomiast
w przypadku Laravela $redni czas wyniost 18287,6 milisekund, a maksymalny odnotowany czas to
19002 milisekund. Najgorszy czas dla Laravela jest az ponad 730 razy dtuzszy niz najstabszy czas dla
Springa. Dla tego pierwszego przy zadnej probie, nie zostal osiggnicty rezultat krotszy niz 17,399
sekund.

Opisane badania wydajnosciowe pokazaly rdznice w czasach wykonywania operacji CRUD dla
wybranych technologii w postaci jezyka Java wraz z platforma programistyczng Spring oraz jezyka PHP
wraz z frameworkiem Laravel. W przypadku dodawania i odczytywania $rednie pomiary okazaty si¢
korzystniejsze dla pierwszego zestawu. Natomiast dla drugiego, przeci¢tne czasy okazaly si¢ lepsze przy
operacji usuwania rekordow. Uwzgledniajac wielko$¢ roznic autor niniejszej pracy uwaza, ze zarOwno
jeden i drugi zbior technologii moze by¢ z sukcesem wykorzystywany do implementowania matych i
$rednich aplikacji. W przypadku operacji wymagajacych bardziej ztozonych obliczen, co pokazato
badanie dotyczace wyliczania trzydziestego trzeciego wyrazu Ciagu Fibonacciego metoda
wykorzystujaca rekurencje to implementacja oparta o Jave okazala si¢ zdecydowanie bardziej wydajna.
W zwigzku z powyzszym oraz mozliwoscia wystgpienia innego rodzaju ztozonych operacji
obliczeniowych w duzych, skomplikowanych aplikacjach biznesowych, w tego typu oprogramowaniu
autor wybratby technologie bazujaca na jezyku Java.

W rozdziale 7.3.3 zaprezentowane zostaty dodatkowe badania wykonane przy pomocy narzg¢dzia
Apache Bench, ktore dostarczaja informacji na temat sprawnosci w przetwarzaniu zadan (Tabela 19
oraz 20). Ukazuja one, iz aplikacja napisana w Javie i Springu na serwerze Apache Tomcat byta w stanie
przetworzy¢ S$rednio 241,87 zadan na sekundg, podczas gdy aplikacja oparta o PHP i Laravela
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znajdujaca si¢ na serwerze Apache HTTP Server tylko 5,09 zadan na sekunde. Roznica jest tutaj bardzo
duza, poniewaz $rednia obshuzonych zadan w ciagu sekundy jest ponad 47 razy wicksza w przypadku
pierwszego zestawu. Wyniki wykazaty, ze w przypadku implementacji zarbwno na jednej jak i drugiej
technologii to w przypadku pierwszych testow obstuzonych zostato najmniej zadan na sekundg. Dla
Javy byto to 46,64 a dla PHP 3,48 — przy kolejnych testach nastgpit wzrost. Jak wida¢ w Tabelach 19
oraz 20 wzrost ten byt w korelacji ze wzrostem predkosci transferu. Przy zatozeniu utrzymania takiego
zwigzku i proporcjonalnosci to nawet jesli transfer w przypadku PHP i Laravela osiggnalby predkos¢
transferu Javy i Springa to wciaz ilo$¢ zadan na sekunde w przypadku tego pierwszego byta by nizsza,
co wskazuje, ze roznica nie jest wynikiem tylko tego parametru. Dla zobrazowania wyniku i réznicy w
testach, rezultat zostat zaprezentowany na wykresie widocznym jako Rysunek 39.

Testy Apache Bench - Dane dot. zadan

450
400
350

300
250
200
150
100
5
o W - - - -

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5

o

M |lo$¢ zgdan na sekunde - Java i Spring (Apache Tomcat)

M |lo$¢ zgdan na sekunde - PHP i Laravel (Apache HTTP Server)

Rysunek 39. Wykres: Testy Apache Bench — Dane dot. zadan. Zrédle: Opracowanie wiasne.

Testy zapotrzebowania na pami¢¢ wykazaly, ze to oprogramowanie oparte na Javie i Springu
wymagato wigcej zasobow niz to napisane w PHP i Laravelu. Przed testami w przypadku pierwszego
zestawu alokacji ulegto 281,4 MB, a po wykonaniu testow Process Explorer wskazywat na 326,6 MB.
Dla drugiego byto to kolejno 26,2 MB i po testach 85,9 MB. Sytuacja zostata pokazana na wykresie w
postaci Rysunki 40.

Bajty prywatne przed i po testach - Process Explorer

Apache HTTP Server (PHP i Laravel) F
ApBChe o (Java | Sprlng) -

0 50 100 150 200 250 300 350

M Bajty prywatne Process Explorer po zakonczeniu testow [MB]

B Bajty prywatne w Process Explorer po uruchomieniu [MB]

Rysunek 40. Wykres: Bajty prywatne przed i po testach — Process Explorer. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.
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Wykres widoczny jako Rysunek 41 obrazuje zarejestrowang w narzedziu Monitor wydajno$ci
zmiang w alokacji bajtow prywatnych podczas wykonywania poszczegdlnych testow (Tabela 16 oraz
17). Dla Apache Http Server z racji tego, ze w ramach tego serwera dzialalty dwa procesy, a jeden
utrzymywat si¢ na poziomie 10,3 MB (jest to zobrazowane na Rysunku 33 oraz 35) to dodatkowo do
danych z wspomniane] tabeli wlasnie taka liczba zostala dodana w przypadku kazdego z testow.
Otrzymane wyniki potwierdzajg opisany na poprzedniej stronie rezultat, ktory zostat uzyskany z
wykorzystaniem narzedzia Process Explorer oraz wniosek, ze to PHP i Laravel zaalokowal mniejsza
ilos¢ pamieci.

Zmiana bajtow prywatnych w trakcie testow -
Monitor wydajnosci

350
300 —— ¢ —_—"
250
200
150
100 = Q= —C ®
50 /
0
Przed testami Test1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5
=@==Bajty prywatne [MB] w Monitorze wydajnosci - Apache Tomcat (Java i
Spring)
==@==Bajty prywatne [MB] w Monitorze wydajnosci - Apache HTTP Server (PHP i
Laravel)

Rysunek 41. Wykres: Zmiana bajtow prywatnych w trakcie testow — Monitor wydajnosci. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Rysunek 42 na ktorym znajduje si¢ wykres z maksymalnym czasem procesora, zostat stworzony
na podstawie Tabeli 21 oraz 22. Ukazuje on, ze w przypadku uzycia tego zasobu, tym razem to aplikacja
zaimplementowana w technologiach Java i Spring korzystata z procesora w mniejszym stopniu.
Dodatkowo wykres pokazuje, ze w przypadku wspomnianej technologii nastgpita wyrazna poprawa,
poniewaz przy pierwszym pomiarze maksymalny czas procesora wyniost 61,101%, zeby w zadnym z
nastepnych testow nie przekroczyé 9,244%. Srednia maksymalnego czasu procesora dla testow aplikacji
PREMS w wersji Java i Spring wyniosta 11,276%, a w przypadku PHP i Laravela 101,123% - jest to
wigc bardzo duza rdznica na korzy$¢ pierwszego zestawu.

Maksymalny czas procesora

120
100 o= == === =C= =C= =C C = =0
80
60
40
20
0 d ® r————o—"°
Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

==@==PREMSS w wersji Java i Spring - Maksymalny
Czas procesora [%]

==@==PREMSS w wersji PHP i Laravel - Maksymalny
Czas procesora [%]

Rysunek 42. Wykres: Maksymalny czas procesora. Zrédlo: Opracowanie whasne.
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Dla dopetienia obrazu uzycia zasobu w postaci procesora, nalezato rowniez wzig¢ pod uwage
jak dtugo jego trwato wzmozone wykorzystanie — w tym celu stworzony zostal wykres ze $rednig czasu
trwania podwyzszonego uzycia procesora w postaci Rysunku 43 (dane na podstawie Tabeli 21 oraz 22).
W tym przypadku rowniez to PHP i Laravel znajdujacy si¢ na serwerze Apache HTTP Server, wykazat
gorszy rezultat. Srednia wyniosta bowiem tutaj 20,7 sekundy, podczas gdy dla aplikacji opartej o Jave i
Springa na serwerze Apache Tomcat bylo to srednio jedynie 2,3 sekundy.

Srednia czasu trwania podwyzszonego uzycia
procesora

PREMSS w wersji PHP i Laravel - Srednia
czasu trwania [s]

PREMSS w wersji Java i Spring - Srednia czasu
trwania [s]

0 5 10 15 20 25

Rysunek 43. Wykres: Srednia czasu trwania podwyzszonego uzycia procesora. Zrédto: Opracowanie
wlasne.

Na koncu warto zaznaczy¢, iz jedna i druga technologia w przeprowadzonych testach wykazata
si¢ taka samg niezawodnos$cia — w kazdym przypadku na 1000 Zzadan, nie byto takich, ktore
zakonczylyby si¢ porazkg (dane z Tabeli 18).
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8. Podsumowanie

Niniejsza praca magisterska zgodnie z jej tytutem skupiona jest na analizie poréwnawczej
oprogramowania internetowego z wykorzystaniem réznych technologii. Aby dostarczy¢ materialu do
jej wykonania przedstawione zostaly rozmaite aspekty, ktére charakteryzuja roéznego rodzaju
oprogramowanie. Pokazano w niej, iz ich podziatu mozna dokonaé¢ ze wzgledu na trzy kategorie
jezykow programowania, ktore dzielg je ze wzgledu na sposob przetwarzania kodu zroédlowego. Sg to
jezyki kompilowane, interpretowane oraz hybrydowe. Znalazto si¢ w niej takze miejsce na
zaprezentowanie typow oprogramowania oraz paradygmatow, W oparciu o ktore wytwarzane sa
aplikacje. Do wykonania analizy porownawczej opierajacej si¢ na konkretnych technologiach wybrane
zostaty jezyki Java oraz PHP. Jako iz niniejsza praca skoncentrowana jest na oprogramowaniu
internetowym, oprocz przedstawienia zagadnien zwigzanych z tym rodzajem oprogramowania,
zaprezentowane zostaly takze dwie platformy programistyczne dla wybranych jezykow: Spring oraz
Laravel. To na ich podstawie zaimplementowana zostala aplikacja PREMSS, ktoéra dostarczyta
materiatu do opisania, a nastgpnie poréwnania wytypowanych, konkretnych rozwigzan.

W ramach pracy przedstawione zostaty cechy wspolne oraz réznice dla jezykow Java i PHP
oraz platform programistycznych Spring i Laravel, ktore wykorzystywane sa do tworzenia
oprogramowania internetowego. Poréwnaniu ulegta rowniez wydajnos¢ implementacji opartych na
poszczegbdlnych rozwigzaniach oraz uzycie zasobdéw. Autor ma nadzieje, iz praca dostarcza
warto$ciowych informacji pozwalajacych oceni¢ zarowno te wybrane technologie jak i przedstawia
aspekty oraz cechy jezykéw i oprogramowania, pod katem ktérych mozna skonfrontowaé takze inne
zestawy wraz ze zwigzanymi zZ nimi mechanizmami i narz¢dziami.
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