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Abstract

The article presents a comparative analysis of the two most commonly used API web design standards - REST and
GraphQL. The time and size of HTTP responses returned by applications were tested. Two applications with the same
functionalities, performing CRUD operations, on data stored in the non-relational MongoDB database were used for the
research. Both applications were based on NodeJS technology. The JMeter tool was used to collect and analyze the
data. On the basis of the obtained results, it was found that there were no significant differences in reading the data with
a small number of queries and when removing resources. With the increase in the number of queries, a clear advantage
of the REST standard was observed. The advantage of GraphQL, both in response time and size, was demonstrated
when retrieving specific data.
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Streszczenie

W artykule przeprowadzono analize poréwnawcza dwoch najczesciej stosowanych standardow projektowania
internetowego API — REST oraz GraphQL. Badano czas oraz rozmiar odpowiedzi HTTP zwracanych przez aplikacje.
Do badan wykorzystano dwie aplikacje o takich samych funkcjonalnosciach, realizujacych operacje CRUD, na danych
przechowywanych w nierelacyjnej bazie MongoDB. Obie aplikacje stworzono w oparciu o technologie NodeJS. Do
zebrania i analizy danych zastosowano narz¢dzie JMeter. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono brak
znacznych roznic w odczycie danych przy matej liczbie zapytan oraz podczas usuwania zasobow. Wraz ze wzrostem
liczby zapytan zaobserwowano wyrazna przewage standardu REST. Przewage GraphQL, zaréwno w czasie jak
i rozmiarze odpowiedzi, wykazano w przypadku pobierania specyficznych danych.
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1. Wstep W 2015 roku pojawito si¢ konkurencyjne podejscie,
rozwijana przez zespot deweloperski Facebooka
technologia GraphQL [4]. Jej tworcy przedstawiali jg
jako elastyczne rozwigzanie charakteryzujace si¢
bardziej nowoczesnym podejsciem do pracy z danymi
podczas tworzenia ustug sieciowych. Najwieksze
zainteresowanie  budzita mozliwo$¢  specyfikacji
danych, ktore programista chce otrzymac, poniewaz jest
to funkcjonalnos¢, ktorej REST a wczesniej SOAP nie
byly w stanie zapewnic.

Wobec tak spektakularnego pojawienia si¢ nowego
rozwigzania tworzenia API pojawiajg si¢ pytania
dotyczace efektywnos$ci 1 tatwosci implementacji.
Zaprezentowane w niniejszym artykule wyniki maja na
celu odpowiedzie¢ na te pytania i utatwi¢ wybor
projektantom API szukajacym odpowiedniego dla siebie
rozwigzania.

Wraz z coraz wigkszg $wiadomo$cig uzytkowania
aplikacji internetowych, wymaga si¢ od nich dwoch
podstawowych cech - niezawodnos$ci oraz szybkoSci.
Aplikacje te zazwyczaj nie sg pojedynczym programem
wykonywalnym. Najczesciej obecnie stosowanym
podejsciem  jest budowa aplikacji oparta na
trojwarstwowe;j architekturze - frontend, backend i baza
danych [1]. FElementy te musza si¢ ze sobag
komunikowaé¢ w odpowiedni i stabilny sposéb. W tym
celu wprowadzono pojecie API (ang. Application
Programming Interface). Jest to pewnego rodzaju zbior
standardow 1 protokotow umozliwiajacy wymiang
danych pomiedzy wspomnianymi warstwami [2].
Obecnie mozna znalez¢ i uzy¢, w zaleznosci od decyzji
architektonicznych, wielu implementacji tego interfejsu
- mi¢dzy innymi REST, SOAP i GraphQL.

Najczesciej stosowanym standardem  jest 1.1.  Celi obiekt badan
implementacja REST (ang. REpresentational State
Transfer). Zaprezentowany w 2000 roku przez Roya
Fieldinga byl przedmiotem jego rozprawy doktorskiej
[3]. REST nie jest technologia, ale zbiorem zasad
narzucanych projektantowi API w taki sposob, aby
tworzona implementacja opierala si¢ na koncepcie
zasobow identyfikowanych poprzez URI (ang. Uniform
Resource Identifier).

Celem badan jest analiza poréwnawcza dwodch
implementacji API - REST oraz GraphQL. Analiza
dotyczy porownania wydajnosci weryfikowanej czasem
oraz rozmiarem odpowiedzi na zadania protokotu
HTTP.

W  zakres pracy wchodzi  przedstawienie
podstawowych poje¢, implementacja aplikacji do
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przeprowadzenia testow, wykonanie testow, analiza

wynikow i sformutowanie ptynacych z niej wnioskow.
W artykule podjeto probg zweryfikowania

nastepujacych hipotez:

e (zas odpowiedzi na zapytanie jest krotszy a rozmiar
odpowiedzi  jest mniejszy w  przypadku
zorientowanego na zapytania GraphQL niz
w powszechnie uzywanym REST.

e REST jest efektywniejszy od GraphQL w przypadku
pobrania wszystkich danych.

e GraphQL bedzie wydajniejszy niz REST tylko
wtedy, gdy zadanie bedzie dotyczylo pobierania
konkretnych danych..

1.2. Przeglad literatury

Analiza dostepnej literatury dotyczacej REST, GraphQL
i szeroko pojetego projektowania API jednoznacznie
wskazuje, ze dyskusje na temat najbardziej
optymalnego rozwigzania dotyczacego tworzenia ushug
sieciowych wystawiajacych API nie sa rozstrzygnigte.
Przedmiot tej dyskusji jest wciaz poddawany badaniom
ipojawia si¢ w coraz bardziej licznych publikacjach
naukowych. Jednym z wiclu aspektow, ktory jest istotny

przy wyborze odpowiedniego rozwigzania jest
doswiadczenie  programistow, znajomo$¢  danej
technologii aprzede wszystkim stopien trudnosci

zapoznania si¢ z nia.

Zbadanie ostatniego punktu bylo przedmiotem
badan Brito i Valente z Uniwersytetu Minas Gerais
w Brazylii [5]. Na probie 22 studentow (12
magistrantow oraz 10 studentéw studidw licencjackich)
dowiedli, ze GraphQL wymaga mniej wysiltku i czasu
do utworzenia ustugi sieciowej niz REST nawet
w przypadku o0sob, ktore w pracy z REST posiadaly juz
doswiadczenie.

Pontus  Erlandsson  oraz  Joakim  Remes
z Uniwersytetu Skovde w Szwecji w swojej pracy
licencjackiej dokonali analizy poréwnawczej GraphQL,
REST oraz SOAP wzglgdem wydajnosci [4]. Osiagnicte
przez nich rezultaty wykazaty, ze najstabsza
wydajnoscia sposrod trzech wymienionych
charakteryzuje si¢ GraphQL. Jedynym przypadkiem,
w ktorym czas odpowiedzi na zapytanie byt najkrétszy,
a jej rozmiar najmniejszy bylo pobieranie wybranych
p6l zasobu, niemniej jednak wraz ze wzrostem ich ilosci
czas si¢ wydtuzal a rozmiar si¢ zwigkszat, co w sposob
negatywny zblizato GraphQL do wynikow osigganych
przez REST.

Zaproponowane przez C. Oggier z Haaga-Helia
University of Applied Sciences badanie mialo na celu
zbadanie czy GraphQL jest szybszy i bardziej
zoptymalizowany niz REST [6]. Osiagnigte przez nia

rezultaty jednoznacznie wskazuja na odpowiedz
twierdzaca. W obu z przeprowadzonych testow,
zktorych  pierwszy badal Zzadania przesylane

sekwencyjne, a drugi rownolegle, GraphQL osiggat
krotsze czasy 1 mniejsze rozmiary odpowiedzi.
W pierwszym przypadku GraphQL byt szybszy o 46%

ilzejszy o 21% niz REST, natomiast w przypadku
drugim byto to odpowiednio 35% i 71%.

W pracy dyplomowej API Design in Distributed
Systems: A comparison between GraphQL and REST
Thomas, Eizinger z University of Applied Sciences
Technikum w Wiedniu wskazuje na kolejny znaczacy
obszar poroéwnania [7]. Wykazuje, ze GraphQL
w zdecydowanym stopniu przenosi odpowiedzialnos¢
za pobierane 1 wyswietlane dane na strong klienta, co
prowadzi do zwigkszenia jego zlozonoSci.

Artykut REST or GraphQL?: A Performance
Comparative Study autorstwa M. Seabra, M.F. Nazario
oraz G. Pinto, przedstawia badania dotyczace
wydajnosci trzech aplikacji, mierzonej parametrami
czasu oraz Sredniej szybkosci transferu miedzy
zadaniami [8]. Kazda z aplikacji zostala zbudowana
wykorzystujac architekture REST, a nastgpnie po
wykonaniu pomiar6w dokonano migracji do GraphQL.
Badania wykazatly wzrost wydajnosci po migracji
w dwoch z trzech testowanych aplikacji. W przypadku
liczby do 100 Zadan oba standardy osiggaty zblizone
wyniki w zakresie 6,34 - 7,68 zadan na jedna sekundg,
jednak wraz ze wzrostem liczby zadan, GraphQL tracit
przewage, a po przekroczeniu granicy 3000 wydajnosc¢
REST byla juz na zdecydowanie wigkszym poziomie.
Przedstawione badania nie rozstrzygaja jednoznacznie,
ktéra z omawianych metod tworzenia API jest bardziej
wydajna. Nalezy pamictaé, ze wydajnos¢ nie jest
jedynym kryterium decydujagcym o wyborze technologii
do budowy architektury systemu. Waznymi czynnikami
sa rowniez doswiadczenie zespolu, wysokos¢ tak
zwanego progu wejscia i potrzeby systemu.

2. Metoda badan
2.1. Aplikacje testowe

W celu przeprowadzenia badan zaimplementowano
dwie aplikacje wystawiajace APIL. Jedna z nich

wykorzystuje technologie GraphQL, druga
implementuje  REST. Obie zostaly stworzone
w $srodowisku  Node.js 1ikorzystaja ze wspolnej,
nierelacyjnej bazy danych MongoDB. Dane
przechowywane w bazie odzwierciedlaty sytuacje

w tabeli angielskiej ligi pitkarskiej Premier League po
kazdej z dotychczas rozegranych kolejek spotkan.
Listing 1 przedstawia definicje modelu pojedynczej
kolekcji w Mongo (w relacyjnych bazach danych
zwanej tabelg).

Listing 1: Kod programu - model tabeli bazy danych

const eventSchema = new Schema (

{
name: String,
league_ id: Number,
season_id: Number,
stage id: Number,
standings: [
{
position: Number,
team id: Number,
team name: String,
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overall: {
games played: Number,

wins: Number,
draws: Number,
losses: Number,

goals scored: Number,
goals conceded: Number
by
home: {
games_played: Number,
wins: Number,
draws: Number,
losses: Number,
goals scored: Number,
goals conceded: Number
by
away: {
games_played: Number,
wins: Number,
draws: Number,
losses: Number,
goals scored: Number,
goals conceded: Number
by
total: {
goal difference: String,
points: Number
by
points: Number,
recent form: String,
status: String

}
)

Potaczenie z baza danych zostalo zrealizowane za
pomoca pakietu mongoose w wersji  5.10.11.
Przyktadowe fragmenty kodu majagce na celu
utworzenie zasobu w bazie danych w technologii
GraphQL zostaty przedstawione na Listingach 2 i 3.

Listing 2: Dodawanie zasobu w GraphQL

createStandings: (args) => {
const standings = new Standings (
{...args.standings}
)
return standings.save () ;

}
Listing 3: Mutacje GraphQL mozliwe do wykonania

type Mutation {

createStandings (standings: StandIn):
Standings
deleteStandings (id: ID!): Standings

}

Listingi 4 1 5 przedstawiaja ta sama operacj¢
zdefiniowang w ustudze opartej na architekturze REST.

Listing 4: Dodawanie zasobu w REST

exports.create = (req, res) => {
const standings = new Standings (
{...reqg.body}
);

standings.save ()
.then (data => res.send(data))
.catch(err => res.status (500)
.send ({ message: err.message }));

Listing 5: Endpoint dla dodania zasobu w REST

app.post ('/standings', controller.create)

Aby zbada¢ wydajno$¢ obu ushug wykorzystano
zaimplementowang w Javie aplikacj¢ Apache JMeter
w wersji 5.3, ktora pozwala na zebranie zdefiniowanie,
wykonanie i zebranie wynikow puli zapytan, ktore
wykonywane s3 w sposob wielowatkowy [9]. Zadania
definiowane sa dokladnie w taki sposéb jak w
standardowej aplikacji klienckiej, to znaczy podajac
protokol, domene, numer portu, rodzaj zapytania oraz
nazwe¢ dla endpoint, pod ktéry wysytane jest zapytanie.
Opcjonalnie podaje si¢ parametry i cialo zapytania.
Aplikacja ta w przeciwienstwie do przegladarki nie
wykonuje kodu JavaScript ani nie renderuje HTML,
wobec tego nie trzeba bra¢ pod uwagg ewentualnych
zaburzen w uzyskiwanych czasach spowodowanych
tymi wlasnie dziataniami.

2.2. Srodowisko testowe

W  celu maksymalnego ograniczenia mozliwych
opoznien generowanych przez sie¢ przeprowadzono
badania na jednej maszynie posiadajacej nastepujace
parametry:

e  Procesor - Intel(R) Core(™) i5-5200U, 2.20 GHz,
e Pami¢¢ RAM - 8 GB,

e  Typ systemu: 64-bit,

e  System operacyjny - Windows 10 Education.

2.3. Scenariusze testowe

W ramach eksperymentu badawczego zrealizowano
cztery scenariusze przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1: Scenariusze testowe

Lp. Scenariusz

S1. | Zmierzenie czasu oraz rozmiaru odpowiedzi
serwera na zadanie wszystkich zasobéw danej
tabeli.

S2. | Zmierzenie czasu oraz rozmiaru odpowiedzi
serwera na zadanie pojedynczego zasobu z
wyszczegolnieniem konkretnych pol w przypadku
GraphQL.

S3. | Zmierzenie jaki czas zajmie serwerowi
przetworzenie zapytania POST, ktore dodaje
pojedynczy rekord do bazy danych.

S4. | Zmierzenie jaki czas bedzie potrzebowat serwer
aby usuna¢ wskazanego za pomocg identyfikatora
zasob z bazy.
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Jak wyszczegolniono na poczatku artykutu, celem
przeprowadzonych badan byla analiza poréwnawcza
omawianych technologii, szczegdlnie wzglgdem ich
wydajnosci, z czasem i rozmiarem odpowiedzi jako
glownymi jej parametrami. Badanie wydajnosci
aplikacji internetowych jest zadaniem nietrywialnym, ze
wzgledu na duza liczbe czynnikéw, ktéore moga
prowadzi¢ do zaburzenia otrzymywanych wynikéw,
migdzy innymi obciazenia tacza internetowego lub
szybkos$¢ reakcji. W zwiazku z tym zdecydowano si¢ na
symulacj¢ dziatania potencjalnych uzytkownikow za
pomoca narzgdzia JMeter w izolowanym $rodowisku.

3. Wyniki badan

3.1. Wyniki testu pierwszego

W ramach testu pierwszego wykonano 500 zapytan
w czasie 5 sekund co przekladato si¢ na wykonanie
kolejnego zapytania $rednio co 0,01 sekundy. Na
Rysunku 1 przedstawiono wyniki w formie wykresu.

Czas pobrania wszystkich zasobéw tabeli - REST i GraphQL

® REST - Linia trendu: REST e GraphQL - Linia trendu: GraphQL

2000
1500

1000

Czas (ms)

500 |

0 100 200 300 400 500

Numer zapytania

Rysunek 1: Czas odpowiedzi REST i GraphQL na zadanie GET
wszystkich zasobow.

Wyraznie widoczna jest roznica czasu przetworzenia
zadania oraz tendencja spadkowa wraz ze wzrostem
liczby kolejnych zapytan w przypadku REST.
Przedstawiono réwniez szczegdtowe dane dotyczace
minimalnego, maksymalnego oraz S$redniego czasu
i rozmiaru odpowiedzi (Tabela 2).

Wyniki tego testu bardzo wyraznie uwidaczniaja
powod tak zdecydowanego i dynamicznego wejscia
w obszar technologii umozliwiajacej projektowanie
API. Najbardziej charakterystyczny element GraphQL,
a wigc pobranie tylko tych danych, ktore sa potrzebne
w sposob  bezdyskusyjny pozwala na osigganie
krotszych czaséw i mniejszych rozmiaréw odpowiedzi.
Tabela 3 w szczegdtowy sposdb prezentuje dane
dotyczace minimalnego, maksymalnego oraz $redniego
czasu i rozmiaru odpowiedzi z obydwu ustug.

Czas pobrania zasobu ze wyszczegdlnionymi danymi - REST i GraphQL

# REST - Linia trendu: REST # GraphQL - Linia trendu: GraphQL
1250

1000

750 |

Czas (ms)

500

250 [

o 100 200 300 400 500

Numer zapytania

Rysunek 2: Czas przetwarzania zadania konkretnych danych
w REST i GraphQL.

Rozmiar zgdania ze wyszczegdlnionymi danymi oraz odpowiedzi
serwera - REST i GraphQL

 REST - response size ® GraphQL - response size * REST - request size ® GraphQL - request size

10000

5000

Rozmiar odpowiedzi (b)
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Numer zapytania

Rysunek 3: Rozmiar odpowiedzi serwera REST i serwera
GraphQL na zadanie konkretnych danych.

Tabela 3: Wyniki - pobieranie wybranych danych

Tabela 2: Wyniki - pobieranie wszystkich zasobow REST GraphQL
REST GraphQL Parametr czas rozmiar czas rozmiar
Parametr czas rozmiar czas rozmiar (ms) (B) (ms) ®B)

(ms) (B) (ms) (B) min 41 9531 25 5674

min 24 9533 59 9554 max 1226 9531 823 5674

max 754 9533 1965 9554 srednia 663 9531 432 5674

Srednia 309 9533 1024 9554 3.3. Wyniki testu trzeciego

3.2.  Wyniki testu drugiego Trzeci test, to wykonanie 200 Zadan w czasie 5 sekund,
Drugi test, ktorego celem bylo pobranie danych ktorych celem byto utworzenie zasobu w bazie danych.

wyszczegoblnionych w zadaniu, polegat na wystaniu 500
zapytan w czasie 5 sekund. Rysunek 2 przedstawia
wyniki czasu odpowiedzi serweréw, natomiast na
Rysunku 3 przedstawiono rozmiar odpowiedzi.

Rysunek 4 przedstawia otrzymane wyniki w formie
wykresu, natomiast Tabela 4 prezentuje szczegdlowe
wyniki tego testu. Zauwazono niepodwazalna przewage
REST. Czas potrzebny na realizacj¢ zadania jest Srednio
o ponad potowe krotszy niz w przypadku GraphQL
(56%).
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Czas utworzenia zasobu w bazie danych - REST i GraphQL
# REST

Linia trendu: REST e GraphQL

Linia trendu: GraphQL

5000
4000
3000

2000

Czas (ms)

L[/ E——

50 100 150 200

Numer zapytania

Rysunek 4: Czas przetwarzania zadania POST w REST i

GraphQL.
Tabela 4: Wyniki - dodanie zasobu do bazy danych
REST GraphQL
Parametr czas rozmiar czas rozmiar
(ms) (B) (ms) (B)
min 220 9531 312 275
max 2920 9531 4596 275
$rednia 1678 9531 2967 275
3.4. Wiyniki testu czwartego
Celem testu czwartego bylo zmierzenie czasu
potrzebnego serwerowi na usunigcic wskazanego

zasobu z bazy danych. Aby to osiagna¢ wykonano 50
takich zadan, ktoérych wyniki zebrano w Tabeli 5. Warto
W tym miejscu wspomnie¢, ze takie zadanie nie jest
tatwe do zoptymalizowania ze wzgledu na konieczno$¢
podania innego identyfikatora w kazdym zadaniu.

Tabela 5: Wyniki - usuwanie zasobu z bazy danych

REST GraphQL
Parametr czas rozmiar czas rozmiar
(ms) (B) (ms) (B)
min 38 244 39 275
max 49 244 46 275
$rednia 44 244 43 275

Osiagnigte rezultaty nie wykazuja statystycznie
istotnych réznic zar6wno w czasie, jak i w rozmiarze
odpowiedzi serwera. Mozna wigc z calkowitym
przekonaniem stwierdzi¢, ze w przypadku usunigcia
zasobu z bazy danych REST i GraphQL wykazuja
réznic w wydajnosci.

Rysunek 5 przedstawia $rednie czasy potrzebne na
przetworzenie zadania dla kazdego z przeprowadzonych
testow. Mozna zauwazy¢, ze niezaleznie od
zastosowanego  standardu  najdluzszym  czasem
wykonania charakteryzowal si¢ przypadek utworzenia
zasobu, natomiast najkrotszy czas osiaggano w
przypadku usunigcia zasobu z bazy danych.

. .

Rysunek 5: Czas przetwarzania zadania POST w REST i GraphQL.

Przedstawiony na Rysunku 6 wykres przedstawia
$redni rozmiar odpowiedzi zwrotnej z serwera dla
kazdego z przeprowadzonych scenariuszy testowych.

||

Rysunek 6: Sredni rozmiar odpowiedzi zwrotnej z serwera dla
kazdego scenariusza testowego.

4. Wnhnioski

Przeprowadzona analiza miata na celu wskazanie, ktory
z badanych standardow projektowania
programistycznego interfejsu aplikacji jest

wydajniejszy. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna jednoznacznie stwierdzi¢ ze w przypadku
pobierania wszystkich dostepnych zasobow z danej
tabeli oraz tworzenia nowego zasobu w bazie danych
REST jest zdecydowanie wydajniejszy od GraphQL.
Niemniej jednak nalezy zaznaczy¢é ze przewaga ta
widoczna jest w przypadku przekroczenia liczby 100
zadan. Do wspomnianej granicy obie implementacje
wykazujg czas oraz rozmiar odpowiedzi na zblizonym
poziomie. Analizujac  wyniki  czwartego  testu
dotyczacego usuni¢cia zasobu z bazy danych réwniez
zauwazalny jest brak przewagi ktorego$ z serwisow.
Roznica w czasie i rozmiarze odpowiedzi zwrotnej jest
w tym przypadku statystycznie nieistotna. Ostatnig
rzecza, ktora wykazala przeprowadzana analiza jest
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zdecydowana przewaga GraphQL nad REST w czasie
i rozmiarze odpowiedzi w przypadku ograniczenia ilo$ci
pobieranych danych. Wynika to wprost z mozliwosci
i specyfikacji standardéw. Stosujac rozwigzanie oparte
na REST uzytkownik musi liczy¢ si¢ z dodatkowym
narzutem danych.

Otrzymane rezultaty pozytywnie weryfikuja dwie
z trzech postawionych hipotez - REST okazat sie¢
wydajniejszy w przypadku pobierania wszystkich
zasobow z bazy, natomiast GraphQL byt efektywniejszy
wylacznie w przypadku pobierania wyszczegdlnionych
danych. Wyniki te sa analogiczne do rezultatow
zaprezentowanych w pracy P. Erlandssona i J. Remesa
[4]. Hipoteza dotyczaca osiagania krotszych czasow
i mniejszych rozmiar6w odpowiedzi przez GraphQL
zostala  zweryfikowana w  sposdb  negatywny.
Przeprowadzone badania nie potwierdzajg rezultatow
otrzymanych przez C. Oggier [6], jednak zbiezne sa
z wynikami eksperymentu zaprezentowanego
w publikacji [8].

Bioragc pod uwage otrzymane wyniki mozna
stwierdzi¢, ze wybdr sposobu i technologii do
projektowania API musi spotkaé¢ si¢ z wymaganiami
stawianymi przez klientow systemu, migdzy innymi
rozmiarem aplikacji i liczba potencjalnych
uzytkownikéw. Bardzo istotnym czynnikiem jest
réwniez komfort pracy programisty implementujacego
rozwigzanie - w tym celu, aby ulatwi¢ decyzje
dotyczaca wyboru standardu, przedstawiono mozliwosci
i przyblizono specyfikacje zarowno REST jak
i GraphQL.
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