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Abstract

The article presents the results of a comparative analysis of web application frameworks for Java, PHP and Ruby. The
most popular programming frameworks for each language were used for the research: Spring, Symfony and Ruby on
Rails. In each of the frameworks the REST and SOAP web services were prepared and used to measure the request
execution time. Measurements were made using Postman and SoapUI tools. The tests results showed that Spring is the
fastest way to handle requests.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty analizy porownawczej szkieletow aplikacji internetowych dla jezykow Java, PHP
oraz Ruby. Do badan zastosowano, najbardziej popularne dla kazdego jezyka, szkielety programistyczne: Spring, Sym-
fony i Ruby on Rails. W kazdym z frameworkéw przygotowano aplikacje testowe typu REST i SOAP, wykorzystane
do testow pomiaru czasu wykonywania zadan. Pomiary wykonano za pomoca narz¢dzi Postman i SoapUI. Wyniki
badan wykazaty, Ze najszybciej zadania obstugiwane sg w aplikacjach Spring.
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1. Wstep Na rynku znajduje si¢ wiele rozwigzan, ktore
usprawniajg wytwarzanie ustug sieciowych w oparciu o
oba wspomniane rozwigzania. Jezykami najczescie]
wybieranymi sa tu Java, C#, PHP i Ruby [2]. Kazdy
z jezykow posiada narzgdzia przyspieszajace wytwarza-
nie aplikacji.

Mozliwo$¢ uruchomienia tej samej aplikacji z po-
ziomu przegladarki z dowolnego urzadzenia stata si¢
codziennosciag. Wymiana danych i integracja z ze-
wnetrznymi systemami to obecnie element wszystkich
ztozonych aplikacji. Aby taka wymiana byta mozliwa,
stosowane s3 konkretne reguty i formaty komunikacji. 2. Celiobiekt badan
Zasady wymiany danych okres$laja protokoty komuni-
kacji, czy odpowiednio usystematyzowane struktury
danych. Najbardziej rozpowszechnione jest podejsécie
oparte na SOAP (ang. Simple Object Access Protocol)
lub REST (ang. REpresentational State Transfer) [1].
Protok6t SOAP umozliwia komunikacj¢ pomigdzy
aplikacjami w jezyku XML. Ciagle jest szeroko uzywa-
ny, z uwagi na standaryzacje W3C, bezpieczenstwo
i prosta kontrole nad zawartoscig przekazanych danych.
REST jest stylem architektonicznym, ktory definiuje
format przesytanych danych, jako element standaryzacji
protokotu HTTP. Uzywany jest ze wzgledu na elastycz-
no$¢, szybkos¢ i prostote. Nie jest to protokol, ale ustu-
ga dzialajaca w oparciu o protokét HTTP.

Dostepnos¢ wielu formatow danych zdecydowanie
przemawia na korzy$¢ REST. SOAP umozliwia komu-
nikacje¢ jedynie z uzyciem XML. Ograniczeniem dla
ustugi REST jest jeden protokot — HTTP, podczas gdy
SOAP moze dziata¢ z protokotami HTTP, SMTP, UDP

1tp.

Celem badan jest analiza wydajnosci ustug sieciowych
wykonanych za pomocg trzech popularnych szkieletow
programistycznych Spring (Java), Symfony (PHP)
i Rails (Ruby) [3].

W artykule podjeto probg odpowiedzi na pytanie:

W jakim stopniu na czas obstugi zZgdania wplywa zasto-
sowany jezyk programowania i szkielet programistycz-
ny, w ktorym ustuga zostata zaimplementowana?

Obiektem badan byly trzy aplikacje przygotowane
w wybranych frameworkach. Kazda aplikacja posiadata
dwa typy serwisow: jeden oparty o protokét SOAP [4]
idrugi wykorzystujacy architekture REST [5]. Kazdy
z serwisOw zostatl odpowiednio zabezpieczony: protokot
SOAP za pomoca rozszerzenia WSS (ang. Web Ser-
vices Security), a REST przy pomocy JWT (ang. JSON
Web Token). Wprowadzone zabezpieczenia mialy na
celu odwzorowanie rzeczywistych warunkow, w kto-
rych pracuja serwisy webowe w Internecie.
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3. Przeglad literatury

Po przeanalizowaniu dostgpnych Zrédet, mozna wnio-
skowaé, ze wickszo$¢ prac skupia si¢ na formach wy-
twarzania serwisOw webowych, na dalszym miejscu
pozostawiajac szybkos¢ dziatania, ktora uzalezniona jest
od obranych metod i stopnia komplikacji wykonywa-
nych zadan.

Artykutem, ktory najbardziej koncentruje si¢ na
szybkosci przetwarzania zadan jest Performacje Eva-
luation of RESTfull Web Services and SOAP/WSDL
Web Services [6]. Opisuje on badania, ktore polegaty na
obliczeniu czasu wykonania zadan za pomoca aplikacji
zainstalowanej na smartfonie. Brano tu pod uwage
wielko$¢ oraz czas odpowiedzi z serwera na urzadzeniu
mobilnym. Wnioski na podstawie przeprowadzonych
badan jasno wskazuja na przewage serwisu webowego
opartego o REST.

Ksigzka Service Design Patterns: Fundamental De-
sign Solutions for SOAP/WSDL and RESTful Web Se-
rvices [7] koncentruje si¢ na opisaniu metod wytwarza-
nia serwisOw webowych i podaje rozwigzania znanych
probleméw. Autor wskazuje kiedy warto korzystaé
z danego typu serwisu webowego.

Artykut Performance comparison of selected web
service development technology in web applications [8]
przedstawia problem podobny do przedstawianego
w niniejszej pracy. Autor skupia si¢ tam jednak tylko na
narzgdziach dostosowanych do wytwarzania ustug we-
bowych zwigzanych z jednym jezykiem programowa-
nia. Podane tam wnioski roéwniez potwierdzajg przewa-
ge ustugi REST w tworzeniu serwisow webowych.

Praca Performance and usage comparison between
REST and SOAP web services [9] przedstawia proste
badanie wykonane w oparciu o zebranie czasow zadan
z API dostarczanego przez Sitatech. Uruchomiony lo-
kalnie serwis webowy byt odpytywany przez wcze$niej
przygotowana aplikacje napisang w C#, ktora stuzyta do
zbierania danych o czasie wykonania polecenia. Zlicza-
ta ona czas od momentu tworzenia zadania do otrzyma-
nia odpowiedzi, bez jej obrobki. Analiza wynikow wy-
konana przez autora pracy wykazata, ze wykorzystanie
architektury REST jest wydajniejsze w poréwnaniu do
SOAP i zaleca si¢ jej wykorzystanie.

W pracy Comparing Performance of Web Service
Interaction Styles: SOAP vs. REST [10] skupiono si¢ na
zbadaniu wydajnosci serwisu webowego z uwzglednie-
niem naptywu wielu zapytan jednoczesnie. Pod uwage
wzigto czas odpowiedzi zadania oraz przepustowosé dla
sieci polaczonej kablem i bezprzewodowo. Utworzone
zostaty dwa oddzielne serwisy — REST i SOAP — pobie-
rajace dane z tej samej przygotowanej bazy. Dodatkowo
utworzono program kliencki komunikujacy si¢ oby-
dwoma sposobami, ktory stuzyt do zbierania czasow
z wykonanych zadan. Czasy zliczane byly od momentu
wywolania metody wykonujacej zadanie, do czasu prze-
tworzenia odebranych danych. Wykonana przez autora
analiza wynikow podkresla przewage REST dla szybko-
$ci wykonywania zadan i fatwo$¢ jego przetwarzania,
oraz ma wi¢ksza przepustowos¢ przesylania danych.

Artykut Analiza mozliwosci wspotpracy aplikacji
mobilnych z ustugami sieciowymi typu REST i Web
Service [11] skupia si¢ na porownaniu szybkosci dziata-
nia bibliotek dla aplikacji mobilnych z systemem An-
droid. Obstuguje ona komunikacj¢ z serwisem webo-
wym napisanym przez autora w jezyku Java, ktory ob-
stuguje dwa typy komunikacji: REST i SOAP. Prze-
prowadzone badanie koncentruje si¢ na czasie pracy
samych bibliotek. Czas ten obliczono poprzez odjecie
czasu catkowitego wykonania zadania od sumy czasu
odpowiedzi ustugi oraz czasu odpowiedzi sieci. Wnio-
ski wyciagniete przez autora skupiaja si¢ na wyliczo-
nym przez niego parametrze, jednak dane na temat
czasu przetwarzania zadania po przechwyceniu go
w ruchu sieciowym przedstawiajg tez istotne informa-
cje.

4. Metoda badan

Badania zostaly przeprowadzone poprzez wykonywanie
100 powtorzen dla czterech scenariuszy testowych
przedstawionych w tabeli 1. Jednakowe scenariusze
wykonano dla metody wymiany danych SOAP i REST.

Tabela 1: Scenariusze testowe

Oznaczenie Scenariusz
1 Pobranie pojedynczego obiektu reprezentu-
jacgo dane przetworzone w zapytaniu
2 Pobranie tablicy zawierajacej zbior 100 obiek-
tow
3 Przestanie obiektu do zapisu
4 Przestanie obiektu do aktualizacji

Pojedyncza pobierang w zadaniu dang jest warto$¢
rocznego obrotu. Otrzymano jg z zapytania sumujgcego
wartosci faktur z kolumny Toral w tabeli Invoice
w podanym w zadaniu roku. Obiektem przesylanym
w zadaniach do zapisu i aktualizacji byla encja Track
o strukturze pokazanej na Rysunku 1.

Czasy wykonania 100 zadan dla kazdego ze scena-
riuszy mierzono programami SoapUI dla SOAP i Post-
man dla REST. Prezentowane wyniki usredniono ($red-
nia arytmetyczna). Ilo§¢ zajmowanej pamigci operacyj-
nej mierzono za pomocg monitora zasobow systemu
Windows. Kazda z aplikacji byta uruchamiana oddziel-
nie. Badania prowadzone byly na maszynie o nastepuja-
cych parametrach:

* plyta glowna: M5A97 R2.0,

* procesor: AMD FX™-6300 4.21GHz,
* RAM: 16GB DDR3 1866MHz,

» system: Windows 10 x64 Pro.

5. Aplikacje testowe

Kazda z aplikacji testuje po 4 zadania dla dwoch
serwisow webowych: REST i SOAP. Wykonywane sg
one po uprzedniej autentykacji uzytkownika za pomoca
tokena JWT (ang. JSON Web Token) w przypadku
REST, lub danych logowania przestanych w sposob
jawny w naglowku WSS (ang. Web Socket Security)
wedtug specyfikacji opublikowanych przez OASIS dla
SOAP. Aplikacje wykorzystuja dane z pojedynczej
kopii bazy danych Chinook [13], ktora jest dostepna na
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licencji MIT i reprezentuje sklep z utworami muzycz-
nymi w wersji cyfrowej (Rysunek 1). Na potrzeby pro-
jektu dodane zostaly do niej tabele wymagane
w procesie autentykacji uzytkownika i inne niezb¢dne
do pracy z danym frameworkiem.

] usars ¥

] album v

AbumTd INT(LE)

] artist v
Arsstid INT(LE)
iame VARGHAR(120)

>

MediaTyoeld T (11)

e VARCHAR(120)

] schema_migrations ¥
\ersion VIRCHAR(25S)

"l ar_internal_metadsta ¥
key VARCHAR[255)

 playlistirack ¥
1 Playiistd INT(11)

] playlist v

Playisid INT(11)
1 Trackld INT(a Hame VARGHAR(120)
> »

Rysunek 1: Model bazy danych
5.1. Aplikacja Spring

Aplikacja wykonana zostata w jezyku Java v8. Podsta-
wa projektu byla paczka Spring Boot w wersji 2.2.4.
Dodatkowo wykorzystano wsparcie bibliotek WSDL4J
1 JAXB2 oraz JJWT. Pierwsze dwie biblioteki wspoma-
gaja proces wytwarzania serwisu webowego w oparciu
o protokol SOAP, natomiast trzecia stuzy implementacji
zabezpieczen dla serwisu REST. Aplikacja byta uru-
chamiana z wiersza polecen ze skompilowanego pliku
Jjar. Przyktadowe fragmenty kodu do realizacji scena-
riusza 1 dla tej aplikacji w technologii REST i SOAP
przedstawiaja listingi 1 1 2.

Listing 1. Pobranie pojedynczej danej - REST w Spring

Controllers/InvoiceController.java:
@GetMapping("/total-sales-in-year")
@PreAuthorize("hasRole("USER')

or hasRole('MODERATOR') or hasRole('ADMIN')")
@ResponseBody

public Float getYearSales(

@RequestParam

(value = "year", required = true)

Integer year

) { return invoicesService.getTotalSalesPerYear(year); }

Listing 2. Pobranie pojedynczej danej - SOAP w Spring

Controllers/Endpoints/InvoicEndpoint.java:
@PayloadRoot(namespace = NAMESPACE_URI, localPart =
"getYearSalesRequest")
@ResponsePayload public GetYearSalesResponse getYearSale(
@RequestPayload GetYearSalesRequest request
i
GetYearSalesResponse response =
new GetYearSalesResponse();

Float amount =
invoicesService.getTotalSalesPerYear(
request.getYear().intValue()

);

response.setAmount(amount);
return response;

}
5.2. Aplikacja Symfony

Aplikacja napisana zostata w PHP v7.2. Projekt opieral
si¢ o szkielet projektu Symfony w wersji 5.0.8. W tym
przypadku brakuje bibliotek wspomagajacych tworzenie
serwisow webowych SOAP oraz REST. Jedynym do-
datkowym pakietem byt LexikJWTAuthenticationBun-
dle, wykorzystany do zabezpieczenia wymiany danych
metoda REST. Testy wykonywane byly z serwera
z wersjag PHP 7.2.30 x64. Przyktadowe fragmenty kodu
do realizacji scenariusza 1 dla tej aplikacji przedstawia-
ja listingi 3 1 4.
Listing 3. Pobranie pojedynczej danej - REST w Symfony

src/Controller/InvoiceController.php:
/**
* @param InvoiceRepository Srepository
* @param Syear
* @return JsonResponse
* @Route("/sales/{year}",
name="invoice_year_sales_get",
methods={"GET"})
*/
public function getTotalSalesPerYear(InvoiceRepository Sre-
pository, Syear){
Samount = Srepository ->
getTotalYearSales(Syear);
if (ISamount){
Sdata = [
'status' => 404,
'errors' =>"No amounts in this year",
I;
return Sthis->response(Sdata, 404);
}
return new JsonResponse(
Samount,
Response::HTTP_OK
);
}

Listing 4. Pobranie pojedynczej danej — SOAP w Symfony

src/Service/Soap/TestService.php:

public function getYearSales(Syear){
return Sthis->invoiceRepository

->getTotalYearSales(Syear);

}

5.3. Aplikacja Rails

Ta aplikacja utworzona zostala w jezyku Ruby v2.6.
Wykorzystano szkielet projektu podstawowej aplikacji
Ruby on Rails w wersji 6.0.3.1.

Do wsparcia implementacji dodano biblioteki: JWT,
Wash Out oraz Nokogiri. Pierwsza shuzy zabezpiecze-
niu komunikacji poprzez REST, dwie nastepne wspiera-
ja wytwarzanie serwisu webowego korzystajac z proto-
kolu SOAP. Aplikacja byla uruchamiana za pomocg
komendy z wiersza polecen.
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Przyktadowe fragmenty kodu do realizacji scenariu-
sza 1 dla tej aplikacji w technologii REST i SOAP
przedstawiajg listingi 51 6.

Listing 5. Pobranie pojedynczej danej - REST w Ruby on Rails

app/controllers/invoices_controller.rb:
def totalSalesIinYear
sales =
Invoice.getYearSales(params|:year])[0]
render json: sales["amount"].to_f
end

Listing 6. Pobranie pojedynczej danej - SOAP w Ruby on Rails

app/controllers/soap_controller.rb:
soap_action "getYearSales",
:args => {:year => :integer},
:return => :double
def getYearSales
sales = Invoice.getYearSales(params[:year])[0]
raise SOAPError, "No sales in this year"
if sales["amount"] == nil
render :soap => sales["amount"].to_f
end

6. Wyniki badan

Na rysunku 2 przedstawiono czasy zadan dla obu serwi-
sow webowych w aplikacji Spring. Widoczna jest duza
roznica pomigdzy czasem wykonania zadan w przypad-
ku REST i SOAP - dla SOAP czasy sg nawet 3-4 razy
dtuzsze. Pomimo réznic, oba wyniki sg akceptowalne
i nie przekraczajg 100ms (poza jednym wyjatkiem).

m SOAP mREST

Przestanie obiektu do
aktualizacji

96,92
31,4

DN 04,57
b 2803

Przestanie obiektu do
zapisu

Pobranie tablicy
zawierajacej zbiér 100
obiektéw

S 102,18
b s

91,09
18,09

100

Pobranie pojedynczej
danej reprezentujacej
dane przetworzone w

zapytaniu
0 50 150

ms

Rysunek 2: Zestawienie $rednich czasow wykonania 100 zadan
w aplikacji Spring dla REST i SOAP.

Rysunek 3 przedstawia porownanie czasow obstugi
zadan dla aplikacji Symfony. W tym przypadku to pro-
tokot SOAP ma lepsze rezultaty w odniesieniu do czasu

wykonywania zadan. R6znica pomigdzy czasami wyno-
si 2-krotno$¢ w przypadku przestania obiektu do aktua-
lizacji, w przypadku jego zapisu jest to wartos¢ 2,25.
Pobranie tablicy zawierajacej 100 obiektow, 2.4 razy
szybciej realizuje SOAP, a dla pojedynczej danej wyko-
nuje to az 2,54 razy szybciej niz REST. Moze to byc
spowodowane brakiem wsparcia bibliotek ze wzgledu
na poczatkowe stadium rozwoju najnowszej wersji
frameworka.

m SOAP mREST

Przestanie obiektu do 476,08

Przestanie obiektu do 413,01
zapisu 928,61
F’.obr:anle.tat?lllcy 361,89
zawierajacej zbiér 100
obiektow 866,72
Pobranie pojedynczej
danej reprezentujacej - 334,95

zapytaniu

0 200 400 600 800 1000
ms

Rysunek 3: Zestawienie $rednich czasow wykonania 100 zadan
w aplikacji Symfony dla REST i SOAP.

Rysunek 4 pokazuje $rednie czasy dla obu serwisow
webowych w Ruby on Rails. W tym przypadku czasy
zadan (oprocz pobrania 100 obiektow) sa zblizone, ale
generalnie wykorzystanie REST daje lepsze rezultaty.
Nalezy zwroci¢ tez uwage na czas aktualizacji obiektu,
ktory w przypadku REST prawie si¢ nie r6zni od pobie-
rania pojedynczej danej, aw przypadku SOAP jest
znacznie mniejszy. Dzieje si¢ tak z powodu zachowania
w aplikacji informacji o wykorzystaniu danego rekordu.
Wykonanie po raz kolejny tego samego zapytania
o dany rekord, powoduje, ze dane nie sa pobierane po-
nownie, a odczytywane z wczesniej przygotowanych
ciasteczek.

Rysunki 5 i 6 przedstawiajg porownanie czasOw wy-
konania zadan dla kazdego scenariusza dla wszystkich
aplikacji, odpowiednio dla REST i SOAP.

W przypadku REST wykresy pokazuja wyrazng
przewage czasowa dla aplikacji Spring. Czas pomigdzy
najszybszym, a najwolniejszym wykonaniem zadan jest
nawet 50 razy krotszy w porownaniu do aplikacji Sym-
fony. W przypadku Rails wyniki sa akceptowalne, na
poziomie 115-156ms, odbiegajac od rywala od okoto 4
do 6-krotnosci roznicy czasu.
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B SOAP mREST

110,78
116,86

Przestanie obiektu do
aktualizacji

144,26
129,37

Przestanie obiektu do
zapisu

e —
zawierajacej zbiér 100
o R 156,28

Pobranie pojedynczej

danej reprezentujacej

dane przetworzone w
zapytaniu

141,14
115,54

o
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Rysunek 4: Zestawienie $rednich czasow wykonania 100 zagdan w
aplikacji Ruby on Rails dla REST i SOAP.

Przestanie obiektu do - 116,86

aktualizacji | 314 P3.t
Przestanie obiektu do - 129,37 928 61
zapisu | 2803 ’
Pobranie tablicy Bl 15628
zawierajacej zbiér 100 866,72
obiektéw | 2511
Pobranie pojedynczej
danej reprezentujacej - 115,54 848 81

dane przetworzone w

. | 18,09
zapytaniu

0 200 400 600 800 1000
ms

B Ruby on Rails Symfony M Spring

Rysunek 5: Zestawienie wszystkich scenariuszy testowych we
wszystkich badanych aplikacjach dla REST.

W poréwnaniu do réznic widocznych w technologii
REST, w przypadku SOAP réznice nie sg juz tak bardzo
duze. Najnizszy czas jest okolo 5 razy mniejszy od
najdtuzszego $redniego czasu wykonania zadania. War-
to zwrdci¢ szczegdlng uwage na niski czas wykonania
operacji przestania obiektu do aktualizacji w przypadku

Ruby on Rails. Jest on porownywalny z czasem dla
aplikacji Spring.

B 1078

Przestanie obiektu do

aktualizacji 476,08
B s
Przestanie obiektu do - 144,26 41301
zapisu - i
94,57
Pobranie tablicy _ 220,83
zawierajacej zbiér 100 361,89
obiektéw Bl 0218
Pobranie pojedynczej - 14114
danej reprezentujacej ! 33495

dane przetworzone w
zapytaniu

Bl o100

0 100 200 300 400 500
ms

B Ruby on Rails Symfony ®Spring

Rysunek 6: Zestawienie wszystkich scenariuszy testowych we
wszystkich badanych aplikacjach dla SOAP

Warto tez zwroci¢ uwage na ilos¢ pamigci zajmo-
wanej przez programy po wykonaniu testow (tabela 2).

Tabela 2: llo$¢ zajmowanej pamigci operacyjnej przez aplikacje

Aplikacja Ilo$¢ zajmowanej pamigci
Spring 778 160 KB
Symfony 18 844 KB
Ruby on Rails 84 464 KB

Najmniej pamigci zajmuje aplikacja Symfony (nie-
wiele ponad 18MB) co jest bardzo dobrym wynikiem,
biorac pod uwagg ilo$¢ zasobow w nowoczesnych ser-
werach. Podstawowa konfiguracja serwera PHP moze
zawiera¢ limity dotyczace wykorzystywanej pamigci,
cho¢ w tym przypadku wynik nie osiagnat bariery aktu-
alnie ustawianego 128MB. Drugie miejsce zajmuje
Rails (okoto 84MB) a najgorzej wypada aplikacja
Spring (az 778MB, czyli okoto 43-razy wiecej niz w
przypadku Symfony). Wyboér aplikacji Spring, pomimo
najszybszej obstugi zadan, wymaga jednak rozwazenia
pod katem dopasowania do posiadanych zasobow sprze-
towych.

7. Whnioski

Wykonana analiza wykazala, ze wydajnos¢ ustug sie-
ciowych, na przyktadzie REST i SOAP, zalezy od wy-
branego j¢zyka programowania i szkieletu programi-
stycznego.

Wykorzystanie aplikacji Spring do utworzenia ser-
wisu webowego pozwala uzyska¢ najwigksza przepu-
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stowo$¢ wymiany danych. Niestety, w tym przypadku
trzeba liczy¢ si¢ z wigkszym zapotrzebowaniem na
zasoby sprzgtowe, potrzebne do uruchomienia i utrzy-
mania serwisu.

W przypadku, gdy zasoby sprzgtowe sg ograniczone,
a trochg dhuzszy czas odpowiedzi jest akceptowalny — to
zastosowanie Ruby on Rail jest dobrym wyborem.
Aplikacja w Ruby potrzebuje 9 razy mniej pamigci
operacyjnej w poréwnaniu do Spring.

Wybor najbardziej optymalnego rozwigzania wigze
si¢ tez z wyborem odpowiedniego serwisu webowego.
W analizowanych przypadkach, rozwigzanie oparte
o REST dalo lepsze wyniki. Wynik jest zgodny z ocze-
kiwanym. W publikacji [12] uzyskano analogiczne
rezultaty, jednak bez analizy aplikacji Symfony.

Nie zawsze na pierwszym miejscu stawia si¢ szyb-
kos$¢ dziatania, a wykorzystanie SOAP jako ustandary-
zowanego rozwigzania nie oznacza, ze system bedzie
duzo wolniejszy, co wida¢ na przyktadzie Ruby on
Rails.
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