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Abstract

The article presents a comparison of the performance of three ways of implementing programming interfaces used in
web applications - REST, GraphQL and gRPC. For the purposes of the research, three applications were developed,
which were made in each of the indicated technologies and with the same functionalities. The applications were used
for performance tests carried out with the use of the k6 tool. The applications are used to measure the execution time,
performance and volume of processed data during display and adding operations. The obtained results allowed for the
conclusion that the best interface in terms of performance (measured as the number of transactions per second) and
server response time is REST. However, in terms of the smallest data volume, gRPC is the best choice.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono porownanie wydajnosci trzech sposobow realizacji interfejsow programistycznych stosowa-
nych w aplikacjach webowych — REST, GraphQL oraz gRPC. Na potrzeby badan opracowano trzy aplikacje, ktore
zostaly wykonane w kazdej ze wskazanych technologii i o takich samych funkcjonalno$ciach. Aplikacje wykorzystano
do testow wydajnosciowych, przeprowadzonych z uzyciem narzgdzia k6. Aplikacje zastosowano do zmierzenia czasu
wykonania, wydajnosci i objetosci przetwarzanych danych podczas operacji wyswietlania oraz dodawania rekordow.
Uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie wniosku, Ze najlepszym interfejsem pod wzgledem wydajnosci (mierzo-
nych jako liczba wykonywanych transakcji na sekundg) oraz czasu odpowiedzi serwera jest REST. Natomiast pod
wzgledem najmniejszej objetosci danych, najlepszym wyborem jest gRPC.
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1. Wstep wiele zalet, ale mimo to nie nadaje si¢ do kazdego roz-
wigzania. Wiasnie dlatego powstaty alternatywy, ktore
maja na celu zastgpienie niedoskonalego REST API
w réznych zastosowaniach. W 2015 roku pojawilo si¢
konkurencyjne rozwigzanie o nazwie GraphQL, stwo-
rzone przez programistow Facebooka, ktore w krotkim
czasie zdobylo bardzo duza popularnos¢. Kolejnym
rozwigzaniem jest gRPC [3] (ang. general-purpose Re-
mote Procedure Calls), ktore rowniez pojawito si¢
w 2015 roku, natomiast tworcami tego interfejsu sa
programisci z Google.

Kazde z tych API dziala w odmienny sposob oraz
posiada swoje zalety w roznych zastosowaniach, nieste-
ty w niektorych przypadkach programisci niepoprawnie
decydujg o wyborze interfejsu obstugujacego system
ztozony z aplikacji, a ma to istotne znaczenie w przy-
padku stabilno$ci oraz wydajnosci systemu. Dlatego
nalezy rozpatrze¢ mocne i stabe strony kazdej z opcji,
ktérg mozna potencjalnie zastosowaé w tworzonej apli-
kacji.

1.1. Interfejsy programistyczne

Najbardziej popularne sa obecnie aplikacje, ktore ko-
rzystaja z komunikacji przez sie¢. Takie aplikacje po-
trzebuja posrednikow w celu komunikacji miedzy klien-
tem oraz serwerem. W celu zdefiniowania semantyki i
sktadni komunikatéw przekazywanych przez sie¢, po-
wstaly rézne interfejsy programowania aplikacji, reali-
zowane przy uzyciu protokotéw oraz specyfikacji, sze-
rzej znane jako API (ang. Application Programming
Interface) [1]. Zaleta takiego podejscia do projektowa-
nia architektury aplikacji jest umozliwienie szerokiej
gamie fizycznych urzadzen klienckich i typow aplikacji,
interakcji z dang aplikacja. Jedno API moze by¢ uzywa-
ne nie tylko do komputerow PC, ale takze do telefonow
komorkowych i urzadzen IoT (ang. Internet of Things).
Komunikacja nie ogranicza si¢ do interakcji migdzy
ludzmi a aplikacjami. Przez ostatnie lata pojawialy si¢
rézne interfejsy programistyczne, kazdy z nich posiadat
wlasne wzorce standaryzacji wymiany danych. Jak 1.2. Przeglad literatury

dotad najczegsciej uzywanym API jest REST (ang. Re- Celem artykutu "REST vs gRPC vs GraphQL" [4]

presentational state transfer) [2], ktory zastapil SOAP . L . i
(ang. Simple Object Access Protocol). REST posiada bylo poréwnanie roznic migdzy REST a gRPC i Gra
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phQL. Omowiono zalety i wady kazdego podejscia
wraz z przypadkami uzycia, ktore pozwolityby wybrac,
ktére podejscie najlepiej odpowiada potrzebom progra-
mistow. Zalety, jakie wedlug autora posiada REST, to
fatwa skalowalno$¢, latwa integralnos¢, wydajnos¢;
natomiast wadami sg m.in. trudno$ci w trzymaniu si¢
koncepcji HATEOAS (ang. Hypermedia As The Engine
Of Application State), czyli ograniczenie architektury
aplikacji REST z pomoca hipermediéw, brak jednolite-
go stylu dokumentacji oraz wersjonowanie APL
W przypadku gRPC zaletami sa silne typowanie, wbu-
dowany generator kodu, uzywanie protokotu HTTP/2,
automatycznie generowanie dokumentacji, natomiast
wadami sg brak mozliwosci uzywania cache HTTP ze
wzgledu na uzywanie jedynie metody POST oraz brak
wbudowanego narzg¢dzia do debugowania oraz testowa-
nia. Zaletami GraphQL sa fatwo§¢ w testowaniu, moz-
liwos¢ doktadnego wskazania czego potrzebuje klient
od serwera, mozliwo$¢ pobierania danych z réznych
zrddet z uzyciem tylko jednego zapytania, natomiast
wadami sg m.in. brak wbudowanego cache, problemy
z zapytaniami cyklicznymi, ryzyko ujawnienia modelu
danych. W artykule wskazano, ze wybodr sposobu reali-
zacji API jest uzalezniony od wymagan stawianych
przed taka aplikacja i nie jest mozliwe jednoznaczne
wskazanie, ktory sposob realizacji API jest najbardziej
odpowiedni.

"APIs REST, GraphQL or gRPC — Who wins this
game?" [5] - artykul, w ktorym autor poréwnywat roz-
ne sposoby realizacji aplikacji definiujac wstepnie trzy
glowne przypadki uzycia interfejsow. Byly to: "Expe-
rience API" - interfejs do uzytku przez aplikacje
i urzadzenia klienckie na potrzeby cyfrowych doswiad-
czen np. aplikacja mobilna laczaca si¢ z wewnetrznym
serwerem odpowiedzialnym za przechowywanie danych
, "Open API" - otwarty interfejs stuzacy do integracji
z zewngtrznymi aplikacjami oraz "Internal API" - inter-
fejs wewnetrzny shuzacy do komunikacji miedzy mikro-
serwisami. W celu pordwnania interfejsow, autor stwo-
rzyt tabele z kryteriami, w ktorych przyznawal wartosci
punktowe dla kazdego API zaleznie od spetniania kaz-
dego z kryteriow. W przypadku Experience API naj-
wieksza liczbe punktow uzyskat GraphQL ze wzgledu
na szybko$¢ odpowiedzi oraz matg liczb¢ wykonywa-
nych zapytan, W Open API najwiecej punktow miat
REST ze wzgledu na duzg mozliwo$¢ ponownego uzy-
cia cze$ci aplikacji oraz tatwos¢ w uzywaniu. W Inter-
nal API najlepiej poradzit sobie gRPC dzigki dobrej
skalowalno$ci oraz optymalizacji zapytan.

W pracy naukowej "Performance analysis of Web
Services: Comparison between RESTful & GraphQL
web services" [6] autor przetestowal wydajno$¢ interfej-
su REST API oraz GraphQL mierzac czas odpowiedzi
na zapytanie i rozmiar odpowiedzi. W pilotazowym
teScie okazato sig, ze REST jest szybszy dla prostszych
strukturalnie zapytan, takich jak pobieranie informacji
tylko z jednego zrodta lub tabeli. Réznica w wydajnos$ci
w zakresie czasu odpowiedzi rosla wykladniczo wraz z
rozmiarem bazy danych. Pobierajac wigcej informacji,
GraphQL generowat wolniejsze odpowiedzi. Roznica

zmierzona w dwoch eksperymentach przeprowadzonych
w tych badaniach wynosila 64-115%. W przypadku
wigkszych baz danych z mozliwo$cia tworzenia bardziej
ztozonych zapytan, GraphQL uzyskato bardzo dobry
wynik. W drugim eksperymencie tych badan réznica
wynosita juz tylko 25% . Przeprowadzono drugi test
w celu potwierdzenia tych ustalen. Ten test implemen-
towal to samo pobieranie danych procedury, jednak
zamiast 100 iteracji, test ten powtdrzono 1000 razy, co
pokazuje, ze GraphQL jest 0 51,75% szybszy niz ustuga
REST. Dzigki mozliwosci wybierania danych z duzo
wicksza precyzja, catkowite rozmiary pakietow przesy-
fanych miedzy klientem i serwer mozna bylo zmniej-
szy¢, prawdopodobnie skracajac czas tadowania. We-
dlug autora precyzyjny wybor danych moégl réwniez
zmniejszy¢ prace jaka musi wykona¢ klient, poniewaz
nie wymaga tyle logiki przetwarzajacej duzej iloSci
danych pochodzacych z serwera, a raczej przetwarza
tylko te dane, ktore sg potrzebne w tym momencie.

1.3. Cel badan

W Internecie mozna znalez¢ wiele artykutdw na temat
zalet i wad REST API, GraphQL i gRPC. Mimo to
wcigz niewiele artykuldéw pokazuje jaki tak naprawde
wplyw na wydajno$¢ majg rézne sposoby realizacji
komunikacji miedzy aplikacjami. Celem tej pracy jest
przeprowadzenie dokladnej analizy poréwnawczej
wydajnosci tytutowych rozwigzan komunikacji. Zakres
badan obejmuje: opracowanie aplikacji testowych,
przygotowanie eksperymentu, dobor narzgdzia diagno-
stycznego, zrealizowanie zautomatyzowanych testow
wydajnosciowych oraz opracowanie i interpretacja
wynikow.

Postawiono nastgpujaca hipotez¢ badawcza:

»Aplikacje opierajace si¢ na gRPC zuzywaja naj-
mniejsza ilos¢ danych oraz sg najbardziej wydajne”.

2. Metody badan
2.1. Przypadki testowe

W celu przetestowania réznic migdzy interfejsami pro-
gramistycznymi - utworzono aplikacje w REST, Gra-
phQL oraz gRPC z uzyciem platformy .NET 5.0 [7].
Kazda z tych aplikacji posiadata takie same funkcjonal-
nosci istuzyta w praktyce do ewidencji autoréw oraz
ich ksigzek. Kazda z aplikacji zostata przetestowana pod
wzgledem czasu przetwarzania operacji, liczby transak-
cji na sekunde oraz objetosci przetwarzanych danych.

2.2. Srodowisko testowe

Do przeprowadzenia badan wykorzystano dwa kompu-
tery. Ich parametry znajduja si¢ w Tabeli 1.

Tabela 1: Parametry pierwszego komputera

Procesor AMD Ryzen 7 3800X 8 rdzeni, 16 proceso-
row logicznych, @ 4,4 GHz
Pami¢¢ RAM 32 GB

Karta sieciowa TP-LINK 802.11ac Network Adapter

System opera- Windows 10 Education N

cyjny
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Do testow wydajnosciowych uzyto narzedzia k6
v0.33.0 [8]. Jest to narzegdzie typu open source napisane
w jezyku Go. kb6 osadza silnik ECMAScript umozliwia-
jac uzytkownikom pisanie testéw w JavaScript. Opro-
gramowanie to umozliwia automatyczne analizowanie
wydajnosci réznych ustlug pod duzym obcigzeniem
z symulowaniem réwnoczesnej pracy wielu klientow.

2.3. Scenariusze badawcze

Dla kazdej aplikacji opracowano eksperymenty, pod-
czas ktorych serwer przetwarzatl zroznicowang ilos¢
danych. Do testdw uzyto operacje pobierania oraz do-
dawania, ze wzglgdu na najczgstsze wykorzystywanie
tych operacji w aplikacjach. Badanie pobierania zostato
przeprowadzone z uzyciem trzech zmiennych:

e liczba symulowanych uzytkownikéw wysytajacych

zapytania (1, 10, 50),

o liczba zapytan wystanych przez jednego uzytkowni-

ka (50),

liczba rekordow pobieranych z serwera (11, 111,

3112) oraz ich rozmiar.

W przypadku operacji dodawania danych, badanie
zostato przeprowadzone z wykorzystaniem réznej licz-
by uzytkownikow wykonujacych po 50 zapytan do
serwera.

Do poréwnania wydajno$ci aplikacji, wykorzystuja-
cych rézne interfejsy programistyczne postuzono si¢
kryteriami:

e $redni czas przetworzenia zadan wyrazony w mili-
sekundach,

e rozmiar danych w megabajtach (pobieranych lub
wysylanych),

o liczba transakcji na sekunde.

3. Wyniki badan

Badanie 1: Pobranie 3112 rekordow autorow, u kto-
rych w nazwie znajduje si¢ fraza ,, Author - 1~

W kazdym z interfejsdw, zostaty przygotowane odpo-
wiednie punkty koncowe do wysylania zapytan o auto-
row, ktorzy w nazwie posiadali podang przez uzytkow-
nika frazg. Zadaniem napisanych aplikacji bylo zwroce-
nie listy autorow z ich petnymi danymi. Badanie zostato
przeprowadzone dla trzech symulowanych grup uzyt-
kownikéw, wykonujacych 50 zapytan kazdy, a ich wy-
nik zostat przedstawiony na rysunkach 1-3.

Na Rysunku 1 widoczne jest, ze GraphQL najlepiej
si¢ sprawdza dla duzej liczby uzytkownikow wykonuja-
cych zapytania w jednym czasie. Pordwnujac interfejs
GraphQL z pozostalymi aplikacjami mozna zauwazy¢,
ze wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow, zwigksza
si¢ rowniez ilo$¢ transakcji na sekunde, co oznacza, ze
ten sposob realizacji dobrze si¢ sprawdza przy pobiera-
niu duzej ilosci danych rownolegle przez wielu klien-
tow. REST oraz gRPC w przeciwienstwie do GraphQL,
w przypadku, w ktorym dane s3 pobierane przez 50
uzytkownikow, traca na pod wzgledem wydajnosci oraz
czasu odpowiedzi.

120

100 98,21

89,42

68,9453 56 .
1 uzytkownik

49,58 M 10 uzytkownikow

50 uzytkownikéw

30,41

Wydajno$¢ [transakcje/s]

0 gy ——

o

GRPC Graph QL REST

Rysunek 1: Wydajno$¢ interfejsow przy 3112 pobieranych
rekordach.

800

724,15 733,08

g

o
8

490,14

g

® 1 uiytkownik

a
8

W 10 uzytkownikéw

50 uzytkownikow

Czas odpowiedzi [ms]
g

177,77

108,70
N “
0

GRPC Graph QL

g

150,75

REST

g

Rysunek 2: Sredni czas odpowiedzi interfejsow przy 3112 pobiera-
nych rekordach.

Rysunek 3 przedstawia ilo$¢ facznie otrzymanych
danych dla 50 uzytkownikow wykonujagcych po 50
zapytan i pokazuje, ze gRPC jest najbardziej optymalne
pod wzgledem jak najmniejszej objetosci odebranych
danych.

800,00

700,00 689,00

600,00 587,00

500,00

400,00
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300,00

llos¢ danych [MB]

200,00

100,00
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Graph QL

Rysunek 3: [lo§¢ otrzymanych danych z punktéw koncowych interfej-
sow przy 3112 pobieranych rekordach.
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Badanie 2: Pobranie 111 rekordow autorow, u ktorych
w nazwie znajduje sig¢ fraza ,, Author - 100"

W tym badaniu, tak samo jak w poprzednim, zasymu-
lowano wysylanie zapytania o pelne dane autorow,
ktérych nazwa zawierata frazg ,,Author - 100”. Badanie
zostalo przeprowadzone dla trzech grup symulowanych
uzytkownikéw, a wyniki przedstawiaja Rysunki 4-6.

W tym teécie widoczny jest wzrost wydajnosci inter-
fejsu REST API wzglgdem poprzedniego badania, dzig-
ki czemu wartosci transakcji na sekundg oraz $redniego
czasu odpowiedzi zblizyly si¢ do wynikéw w GraphQL,
a w przypadku 50 uzytkownikow warto$¢ wydajnosci
przekroczyta 300 transakcji na sekundg, czego nie udato
si¢ osiggnacé pozostatym aplikacjom. Rysunek dotycza-
cy otrzymywanych danych ponownie wskazuje, ze
optymalnym rozwigzaniem pod tym wzgledem jest
gRPC, natomiast GraphQL oraz REST przesylaja dwu-
krotnie wigcej danych.

350,00
322,88

2519
66,1

REST

300,00 - 292,24

61,41
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200,00
® 1 uzytkownik
W 10 uzytkownikow
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GRPC Graph QL
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Rysunek 4: Wydajno$¢ interfejsow przy 111 pobieranych

rekordach.
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Rysunek 5: Sredni czas odpowiedzi interfejsow przy 111
pobieranych rekordach.
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Rysunek 6: Ilo$¢ otrzymanych danych z punktow koncowych interfej-
sow przy 111 pobieranych rekordach.

Badanie 3: Pobranie 11 rekordow autorow, u ktorych w
nazwie znajduje si¢ fraza ,, Author - 1000”

W ostatnim badaniu dotyczacym pobierania danych
zasymulowano wysyltanie zapytania o pelne dane auto-
row, ktorych nazwa zawierata fraze ,,Author - 1000”.
Kazda aplikacja miata zwroci¢ 11 rekordéw z bazy
danych. Badanie zostato przeprowadzone dla trzech
grup symulowanych uzytkownikéw, a wyniki pokazane
sa na Rysunkach 7-9.
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Rysunek 7: Wydajno$¢ interfejsow przy 11 pobieranych

rekordach.
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Rysunek 8: Sredni czas odpowiedzi interfejsow przy 11
pobieranych rekordach.

359




Journal of Computer Sciences Institute

21 (2021) 356-361

3,00

2,70

2,50

Ilo$¢ danych [MB]

=
=}
=3

0,50

0,00

GRPC Graph QL REST

Rysunek 9: Ilos¢ otrzymanych danych z punktow koncowych interfej-
s6w przy 11 pobieranych rekordach.

Przy pobieraniu danych z serwera, po raz kolejny
najgorsze wyniki uzyskat interfejs gRPC, ktory pod
wzgledem wydajnosci w sytuacjach wysytania zapyta-
nia przez 10 oraz 50 uzytkownikow, jest stabszy 3 krot-
nie od pozostatych interfejsow. Aplikacje napisane z
uzyciem GraphQL oraz REST API ponownie zachowu-
ja zblizone warto$ci wydajnosci oraz czasu odpowiedzi.
Tak jak w poprzednich testach, rysunek 9 dotyczacy
otrzymanych danych, wskazuje na ciagly przewage
gRPC nad pozostaltymi interfejsami pod wzgledem jak
najmniejszg ilosci otrzymanych danych.

Badanie 4: Dodanie autora do bazy danych

Test dotyczacy dodania autora do bazy danych za-
symulowano poprzez wysytanie danych zawierajacych
nazwe oraz kraj autora. Kazda z aplikacji po pomysl-
nym dodaniu autora zwracata odpowiedz zawierajaca
dodanego autora. Badanie zostato przeprowadzone dla
trzech grup symulowanych uzytkownikéw, a wyniki
zostaty przedstawione na rysunkach 10-12.
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Rysunek 10: Wydajnos¢ interfejsow przy dodawaniu autora.

W przypadku dodawania autora do bazy danych,
najlepsza wydajnos¢ uzyskat REST API, powigkszajac
swoja przewage nad pozostalymi interfejsami. Wraz ze
wzrostem liczby uzytkownikow, uzyskatl on dwukrotng
przewage nad GraphQL oraz czterokrotng nad gRPC.

Pod wzgledem czasu odpowiedzi, REST API uzyskat
dwukrotnie lepszy wynik. Rowniez w kwestii ilosci
wystanych danych, REST API osiagnat wynik lepszy
nawet od gRPC, ktory w testach pobierania danych byt
najbardziej optymalny.
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Rysunek 11: Sredni czas odpowiedzi interfejsow przy
dodawaniu autora.
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Rysunek 12: Ilo$¢ otrzymanych danych z punktéw koncowych inter-
fejsow przy dodawaniu autora.

4. Wnhnioski

Badania zrealizowane zostaty na podstawie trzech apli-
kacji utworzonych w REST, GraphQL oraz gRPC, ktore
posiadaty maksymalnie zblizone do siebie funkcjonal-
nosci. Pomiary czasu odpowiedzi, wydajnosci oraz
ilosci przesylanych danych umozliwito oprogramowanie
k6. Zrealizowane badania aplikacji wskazaly znaczne
réznice miedzy wykorzystanymi technologiami. Opera-
cja pobierania danych, ktorej w tym artykule poswieco-
no najwiecej uwagi wymagata pobrania wielu rekordow
z bazy danych, dzigki temu mozna bylo sprawdzié¢ jak
kazda z technologii radzi sobie z takim zadaniem.
W przypadku duzej ilosci pobieranych danych najlepiej
sprawdzat si¢ interfejs GraphQL, natomiast w przypad-
ku $redniej i malej warto$ci pobranych rekordéw, wyni-
ki wydajnosci REST API oraz GraphQL bytly do siebie
bardzo zblizone z delikatng przewaga REST API. Wy-
niki testow dotyczace REST oraz GraphQL pokrywaja
si¢ z czgscig pracy dotyczacej mniejszej ilosci danych,
ktora wykonat A. F. Helgason [6], w ktorej rowniez
REST miat lekka przewage nad GraphQL w sytuacji,
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gdy zapytania byly prostsze strukturalnie. Niestety apli-
kacja napisana z uzyciem interfejsu gRPC nie zdotala
doréwnaé pozostalym przykltadom, osiggajac wyniki
wydajnosci 2-4 krotnie stabsze pod wzgledem wydajno-
$ci oraz czasu odpowiedzi. W przypadku iloéci danych
pobranych podczas zapytan do serwera, gRPC wskazato
swoja zalete, jaka jest dwukrotnie mniejsza objgtosée
danych w poréwnaniu do GraphQL oraz REST APIL
Testy poswigcone metodzie dodania autora do bazy
danych podkreslity przewage REST API nad innymi
rozwigzaniami. Interfejs ten osiagnal w kryterium wy-
dajnosci oraz czasu odpowiedz najlepsze wyniki, osia-
gajac dwukrotnie lepsze rezultaty od pozostatych inter-
fejsow.

W Tabeli 2 podsumowano wyniki badan z wykorzy-
staniem punktacji w skali od 0 do 2 (im wigcej punktow
tym lepiej). W tabeli 2 zestawiono kryteria uwzglednio-
ne w badaniach, sume¢ punktéw uzyskanych w danym
kryterium oraz catkowita sume wszystkich punktow.

Tabela 2: Ocena punktowa technologii

Kryterium/Interfejs gRPC | GraphQL | REST
Wydajnos$¢ przy duzej 0 2 1
ilosci danych
Wydajnos¢ przy 0 1 2
$redniej ilo$ci danych
Wydajnos¢ przy 0 1 2
malej ilosci danych
Wydajnos¢ przy 0 1 2
dodaniu danych
Suma punktéw 0 5 7
kryterium wydajnosci
Czas odpowiedzi przy 0 1 0
duzej ilosci danych
Czas odpowiedzi przy 0 1 1
sredniej ilosci danych
Czas odpowiedzi przy 0 1 1
matej iloéci danych
Czas odpowiedzi przy 1 0 2
dodaniu danych
Suma punktow 1 3 4
kryterium czasu
odpowiedzi
Rozmiar odpowiedzi z 2 1 0
serwera przy duzej ilosci
danych
Rozmiar odpowiedzi z 2 1 0
serwera przy $redniej
ilosci danych
Rozmiar odpowiedzi z 2 1 0
serwera przy matej ilosci
danych
Rozmiar danych przy 1 0 2
dodaniu danych
Suma punktéow 7 3 2
kryterium rozmiaru
odpowiedzi
Suma punktéw 8 11 13

W efekcie przeanalizowania wynikow badan,
otrzymane rezultaty udowadniaja hipotez¢ na temat
najmniejszego uzycia danych przez gRPC, natomiast
przypadek najwigkszej wydajnosci nie zostal potwier-
dzony.

Uwzgledniajac otrzymane wyniki badan, mozna
stwierdzi¢, ze ostateczna decyzja co do wyboru interfej-
su programistycznego jest bardziej skomplikowana niz
moglo by si¢ wydawac. Przy wybieraniu sposobu
w jakim bedzie realizowana aplikacja musimy kierowaé
si¢ rozmiarem danych przesytanych migdzy uzytkowni-
kiem a aplikacjg serwera, wydajnoScig urzadzen oraz
liczbg uzytkownikow. Istnieja tez kryteria, ktore wiaza
si¢ np. z wygoda tworzenia aplikacji przez programi-
stow. Ze wzglgdu na swoja popularno$¢ i wygodg two-
rzenia kodu przez programistow, REST API jest najcze-
$ciej wybieranym rozwigzaniem, natomiast jak ukazaty
powyzsze badania, nie zawsze jest to najlepsze rozwia-
zanie. W tym celu przedstawiono mozliwo$ci innych
interfejsow programistycznych poprzez przetestowanie
przyktadowej aplikacji do ewidencji autorow oraz ich
ksigzek. Wedlug artykutu Rafaela Rocha [5], aplikacje
ta mozna sklasyfikowa¢ jako "Experience API". Do
tego typu aplikacji wedlug autora najbardziej optymal-
nym rozwigzaniem bylby GraphQL, a najgorszym
REST API, natomiast w pracy tej nie tylko aspekt wy-
dajnosci byt brany pod uwagg, ale roéwniez takie szcze-
g6ty jak mozliwo$ci monitorowania aplikacji. W prze-
ciwienstwie do pracy Rocha, w powyzszych badaniach
wykazano, ze REST API jest najlepsze, ale w przypad-
ku duzej ilosci danych réwnie dobrze sprawdza sie¢
GraphQL, natomiast w sytuacji wymagania matej obje-
tosci danych warto rozwazyc¢ uzycie gRPC.
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