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Abstract

The article analyzes the performance of traditional API controllers compared to Minimal API across various .NET plat-
form versions, from 3.1 to 9 preview 3. The primary objective was to determine which technology offers superior perfor-
mance in handling simple HTTP requests. For the analysis, a single application was developed in two variants: one using
traditional API controllers and the other using Minimal API. This study provides significant insights into the efficiency of
both approaches for handling HTTP requests on different .NET versions, contributing to a better understanding of their
performance.
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Streszczenie

Artykut analizuje wydajnos¢ tradycyjnych kontroleréw API w poréwnaniu do MinimalAPI w réznych wersjach platformy
.NET, od 3.1 do 9 preview 3. Gtéwnym celem byto okreslenie, ktora technologia oferuje lepsza wydajnos¢ w obstudze
prostych zapytan HTTP. W celu przeprowadzenia analizy opracowano jedng aplikacje w dwoch wariantach: jeden ko-
rzystajacy z tradycyjnych kontroleréw API, a drugi z MinimalAPI. Badanie dostarcza istotnych informacji na temat efek-
tywnosci obu podej$¢ w kontekscie obstugi zapytan HTTP na réznych wersjach .NET, przyczyniajac si¢ do lepszego
zrozumienia ich wydajnosci.
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1. Wstep Zastosowanie technologii .NET i architektury MVC
poprawia wydajno$¢, skalowalnosc¢ i tatwos¢ zarzadzania
systemem kurséw multimedialnych na zgdanie [5].

Podczas projektowania API wykazano, ze wytyczne
takie jak uzywanie bezstanowosci i formatu JSON do
przesylania danych sa powszechnie akceptowane, pod-
czas gdy stosowanie HATEOAS jest czgsto odrzucane
z powodu praktycznych trudnos$ci. Projektanci napoty-
kaja na wyzwania zwigzane z implementacjg autoryzacji
i uwierzytelniania [6], co moze prowadzi¢ do utrat wy-
dajnosci aplikacji.

Badania [7] wykazaly, ze HTTP/2.0 znaczaco popra-
wia wydajno$¢ aplikacji dzigki multipleksowaniu i kom-
presji nagtowkow, co jest szczegolnie korzystne dla plat-
formy .NET. Wyniki [8] wskazuja, ze HTTP/3, dzi¢ki za-
stosowaniu protokotu QUIC, oferuje lepsza wydajnosé
niz HTTP/2 w warunkach wysokiej latencji, co moze su-
gerowac przewage nowszych wersji NET w odpowied-
nich scenariuszach sieciowych. Badania [9] podkreslaja,
ze HTTP z utrzymywaniem potaczen (persistent TCP)
znaczaco poprawia wydajnos¢ w poréwnaniu do standar-
dowego TCP, zwlaszcza w sieciach o duzej przepusto-
wosci. To sugeruje, ze nowoczesne wersje .NET po-
winny lepiej integrowaé te zaawansowane funkcje trans-
portowe. Z kolei ze optymalizacja serwerow cache HTTP
poprzez eliminacj¢ zbednych zadan za pomocg kodoéw
odpowiedzi HTTP 304 i 404 znaczaco poprawia wydaj-
no$¢ i zmniejsza obcigzenie serwerdw zroédtowych. No-
woczesne  wersje  platformy .NET, integrujace

Poczatkowo, wraz z wprowadzeniem ASP.NET MVC,
kontrolery staty si¢ kluczowym elementem obshugi zapy-
tan HTTP. Wraz z pojawieniem si¢ ASP.NET Core, na-
stapit znaczacy krok naprzod. Nowy szkielet dostarczyt
bardziej elastyczna i wydajna architekture, umozliwia-
jaca tworzenie lzejszych i efektywnych kontrolerow APIL.
Wprowadzenie Minimal API byto kolejnym kamieniem
milowym, oferujac bardziej zwiezle podejscie do tworze-
nia interfejsow API bez zbednego naktadu kodu.

Na wydajnos¢ aplikacji moze mie¢ wpltyw uzywany
system operacyjny. Linux przewyzsza Windows w ope-
racjach na plikach tekstowych i CRUD, podczas gdy
Windows jest bardziej efektywny w operacjach na pli-
kach graficznych [1]. Kolejng warstwa majaca wptyw na
wydajno$¢ moze mie¢ wybrany ORM [2].

Badania wskazuja, ze aplikacje .NET maja lepszy
czas tadowania strony, ale PHP ma wyzsza predkos¢
transferu zadan i odpowiedzi [3]. Wyniki sugeruja, ze
wybor technologii zalezy od specyficznych potrzeb pro-
jektu: NET jest lepszy dla szybszego tadowania stron,
a PHP dla szybszego przetwarzania zagdan. Natomiast [4]
pokazuje, ze Java EE ma krotsze czasy odpowiedzi
i mniejsze zuzycie pamieci niz .NET, co sugeruje, ze
Java EE jest lepsza dla systemow wymagajacych wyso-
kiej wydajnosci i niskiego zuzycia zasobow.
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zaawansowane mechanizmy zarzadzania zasobami i1 op-
tymalizacje sieciowe, moga oferowaé lepsza wydajnosc
w aplikacjach streamingowych na zywo. Implementacja
tych optymalizacji moze prowadzi¢ do efektywniejszego
wykorzystania zasobow i lepszej skalowalnosci syste-
mow opartych na .NET [10]. Optymalizacja zarzadzania
ruchem HTTP i sesjami moze poprawi¢ wydajnosc¢ apli-
kacji [11].

Celem badan jest zbadanie wydajnosci platformy
NET w wersjach od 3.1 do 9 preview 3 w liczbie obstu-
zonych zadan HTTP.

W tym celu pod uwage wzicto kryterium liczby ob-
stuzonych zapytan HTTP przez kontrolery MVC i1 Mini-
mal API w z géry okreslonym czasie.

W artykule postawiono hipotez¢ badawcza, ze tech-
nologia Minimal API jest wydajniejsza niz tradycyjne
kontrolery MVC dla prostych zapytan HTTP. Zostanie to
udowodnione za pomoca wyzej wymienionego kryte-
rium.

2. Opis testowanej aplikacji

Struktura testowanej aplikacji serwerowej, ktora sktada
si¢ z szesciu mniejszych aplikacji dla kazdej wersji plat-
formy .NET, zostata przedstawiona na Rysunku 1.

a [ Solution 'MGR' (6 of 6 projects)
b a&] NET3.1
b &&] NETS
b &&] NETE
b &gl NET7
b a&] NETS
4 & &] NET9 (Preview)
P & Connected Services
P & Dependencies
4 837 Properties
& [td] launchSettings json
4 8 [ Controllers
P ac# MinimalController.cs
P& Cc# MVCController.cs
4 & [ Resources
P & C*® Routes.cs
P &CcH Usercs
P & C# UsersList.cs
4 7 [1}] appsettings.json
=] appsettings.Development.json

P & C# Program.cs

Rysunek 1: Struktura projektu.

Projekty .NET Core 3.1 1 .NET 5 zawieraja tylko im-
plementacje¢ zapytan HTTP takich jak GET, POST, PUT,
DELETE w technologii kontrolerow MVC a pozostate
(4. .NET 6, 7, 8, 9 preview 3) dodatkowo implementacje¢
tych samych zadan w technologii Minimal API.

2.1. Obiekt User

Klasa User implementuje obiekt, na ktorym bedg prowa-
dzone scenariusze badania. Kod zostat przedstawiony na
Listingu 1.

Listing 1: Definicja obiektu User

wnamespace -NET9.Resources

2 ¢

3 o 'p;bi;;'g£;SS'LSE’

* : 0 rafarancac

5 | teeeree- phb id-UsarId-{-gat;-set;-}

- RS S [JI.Ib 1c:- s.gl."ing?-Fir‘stName {-get; -set;-}

PR IEEEEE B priic‘ggéing?-LastName-{-get;-set;-:

8 | r-ctees pI.lb?l_:iic:-sgring?-Email-{-get;-set;-:

9 priiczggéing? PasswordHash-{-get; set; -}
i pLhiic:;;Eing?-PhnneNumher-{-get;-set;-}
11 | it priic:;;Fing?'StrEEtAddrESS'{'get;'Sat;'}
12 | teeeree- priici;;Eing?-ApartmentNumber-{-get;-set;-}
13 | et pr?l_:iic:-s';ring?-City-{-get;-set; 1
i priicﬁggéing?-PostalCDde-{-get;-set;-:

15 | re-ctee- pLhiic ;;Eing?-[nuntry-{ get; -set; -}
16 priic ﬁ;%eTiwe Date0fBirth-{-get; set;
17 |t priic E;sl-ﬁender-{-gat;-set;-}

8 | t-oroe- pI.lb?l_:iic-- E.a:.'_eTin'e-CreatedAt-{-get; sset; b

- A priic-ﬁ;%eTiwa? UpdatedAt-{-get; -set; -}

2

[

2.2. Metoda GET

Metoda GET ma za zadanie pobranie listy uzytkowni-
kéw. Na Listingu 2 zostata przedstawiona implementacja
w MVC a na Listingu 3 w Minimal API.

Listing 2: Implementacja zagdania GET w MVC

@ | t---1--- [HttpGet]
11 | -t [Route("get™)]
12 A EEEEE RS public-ActionResult<List<Users>-Get()
13 | e {
14 | teeteeree var-usersList-=-new-UsersList();
15 | remmdeemgee return-usersList.Items;
Listing 3: Implementacja zadania GET w Minimal API

9 R app.MapGet (Routes.Minimal-+-"get™,-()-=>»
b R B I S [
i R R var-usersList-=-new-UsersList();
12 [ remebeeereeete return-Results.Ok(usersList.Items);
13 | be--ieoaioan });
2.3. Metoda POST

Metoda POST ma za zadanie utworzenie nowego obiektu
uzytkownika w aplikacji. Na Listingu 4 przedstawiono
implementacj¢ w MVC a na Listingu 5 w Minimal API.

Listing 4: Implementacja zadania POST w MVC

18 | teeeiee- [HttpPost]
19 [Route("post™)]

----- public-ActionResultcUsers-Post(User-user)

22 --re--t---var-usersList-=-new-UsersList();

23 ser---t---user.UserId-=-Guid.NewGuid();

24 usersList.Items.Add(user);

25 --+-------return-CreatedAtAction(nameof (Get), -new-{-id-=-user.UserId-},-user};
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Listing 5: Implementacja zadania POST w Minimal API

15 R R R app.MapPost(Routes.Minimal-+-"post”, - (User-user) -=>
16 O R B {
Htl et S S var-usersList-=-new-UsersList();

R Tl Rl Rl user.UserId-=-Guid.NewGuid();

19 usersList.Items.Add(user);

20 REEE EEEEEEEE EEE: return-Results.Created($"{user.UserId}"”, -user);
21 [ S s

2.4. Metoda PUT

Metoda PUT ma za zadanie zmodyfikowanie jednej
z weczesniej zdefiniowanych warto$ci. Na Listingu 6 jest
zaprezentowana implementacja w MVC a na Listingu 7
w Minimal API.

Listing 6: Implementacja zagdania PUT w MVC

[HttpPut]
[Route("put/{id}")]

el
=)

@ ~wo---r---public-TActionResult-Put(Guid-id, -User-user)
1 {

2 t---var-usersList-=-new-UsersList();

3 var-existingUser-=-usersList.Ttems.FirstOrDefault(x-=> x.UserId-==-id);
4 -if-(existingUser-==-null)-return-NotFound();

existingUser.Firstame = user.Firsthame;
-existingUser. LastName-=-user. LastName;
existingUser.Email = user.Email;
-existingUser.PasswordHash-=-user.PasswordHash;
existingUser.Ph ber-=-user.Pt ber;
-existingUser.Streetaddress -=-user.StrectAddress;
existingUser.ApartmentNumber = user.ApartmentNumber;

W W W ow o w

S0

43 existingUser.City =-user.City;

a1 ------+---existingUser.PostalCode =-user.PostalCode

45 existingUser.Country-=-user.Country;

46 --o-------existingUser.DateOfBirth-=-user.Date0f8irth;
47 existingUser.Gender-=-user.Gender;

48 ------t---existingUser.CreatedAt-=-user.CreatedAt;

a9 --+---t---existingUser.UpdatedAt-=-user.UpdatedAt;

50

51 --i---to--return-NoContent();

Listing 7: Implementacja zadania PUT w Minimal API

i
<

app.MapPut(Routes.Minimal-+- "put/{id}", - (Guid-id, -User-updatelser)-=>

{
var-userslist-=-new-Userslist();
var-existingUser-=-usersList.Items.FirstOrDefault(x-=>-x.UserId-==-id);
if- (existingUser-==-null}-return-Results.NotFound()

existingUser.Firstlame = updateUser.Firsthame;
existingUser.LastName =-updateUser.LastName;
existingUser.Email-=-updatelser.Email;
existingUser.PasswordHash = updateUser.PasswordHash;
existingUser.PhoneNumber - = updateUser.Phonelumber;
existinglser.StreetAddress = updatelser.StreetAddress;
existingUser.ApartmentNumber - =-updateUser. Apartmentiumber;
existingUser.City = updateUser.City;
existingUser.PostalCode = updateUser.PostalCode;
existingUser.Country = updatelser.Country;
existingUser.DateOfBirth-=-updateUser.DateOfBirth;
existingUser.Gender = updateliser.Gender;
existingUser.Createdt = updateUser.Createdat;
existingUser.Updatedat = updateUser.Updatedat;

URHEEBRYRENR

W W W W W W W N N RN

BoaoR s
EESESsaYan

return-Results.NoContent();

2.5. Metoda DELETE

Metoda DELETE ma za zadanie usuni¢cie jednej z ist-
niejacych wartosci. Na Listingu 8 przedstawiono imple-
mentacj¢ w MVC a na Listingu 9 w Minimal API.

Listing 8: Implementacja zadania DELETE w MVC

54 t---[HttpDelete]

55 +---[Route("delete/{id}")]

56 ~+---+---public-IActionResult-Delete(Guid-id)

57 {

58 var-userslist-=-new-UsersList();

59 var-user-=-usersList.Items stOrDefault(x-=> x.Userld-==-id);
60 --if-(user-==-null) -return-NotFound();

52 --usersList.Ttems.Remove(user);

63 --return-NoContent();

Listing 9: Implementacja zagdania DELETE w Minimal API
- app.MapDelete (Routes.Minimal -+ "delete/{id}", - (Guid-id) =>

--var-usersList-=-new-Usersli

rstOrDefault(x-=>-x.UserId-==-id);
--if-(user-==-null)-return-Results.NotFound();

--var-user-=-userslist.Items.

--userslist.Items.Remove(user);
54 return-Results.NoContent();

3. Metody i przebieg badan

Badania zostaty przeprowadzone wedtug ponizej opisa-
nego scenariusza badan a takze wykonanie na ponizej
opisanym $rodowisku testowym i §rodowisku urucho-
mieniowym.

3.1. Scenariusz badan

Scenariusz polega na zmierzeniu maksymalnej liczby za-

pytan, jakie system moze obstuzy¢ w okreslonym czasie

przy ustalonej liczbie uzytkownikéw. To pozwoli zrozu-

mie¢, jak aplikacja radzi sobie pod cigglym, intensyw-

nym obcigzeniem. Scenariusz ten jest szczegdlnie przy-

datny do oceny skalowalnosci i wydajnosci aplikacji.
Badanie zostalo przeprowadzone na wersji wydanio-

wej (ang. Release) co zapewnito optymalizacj¢ kodu pod

katem wydajnosci oraz umozliwiajac doktadng oceng za-

chowania aplikacji w warunkach zblizonych do rzeczy-

wistych $rodowisk produkcyjnych. Zakres operacji,

ktory zostat uzyty do scenariusza badawczego jest naste-

pujacy:

e GET — pobranie danych kolekcji,

e POST — utworzenie obiektu,

e PUT — edycja istniejgcego obiektu

e DELETE — usunigcie istniejacego obiektu.

Do wykonania badania zostata uzyta aplikacja Apache

JMeter w wersji 5.6.3. Parametry scenariusza grupy wat-

kéw (ang. Thread Group) sg nastgpujace:

o Liczba watkow (uzytkownikow) (ang. Number of
Threads (users)) — 100,

o Okres narastania (ang. Ramp-up period) — 10 sekund,

e Ten sam uzytkownik przy kazdej iteracji (ang. Same
user on each iteration) — wylaczone,

e (Czas trwania (ang. Duration) — 30 sekund.

3.2. Srodowisko testowe

W celu realizacji scenariusza badania zastosowano kom-
puter o nastepujacych parametrach technicznych wymie-
nionych w Tabeli 1.

Tabela 1: Komponenty stanowiska testowego

Parametr
Pamigé: 16 GB
Rodzaj: DDR4
Szybkosé: 3600 MHZ
Intel(R) Core(TM) i5-10400F CPU
@ 2.90GHz
Szybkos¢ podstawowa: 2,90 GHz
Gniazda: 1
Rdzenie: 6

Komponent

RAM

CPU
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SPCC M.2 PCIe SSD
Pojemnos¢: 239 GB
MPG Z490 GAMING PLUS
Microsoft Visual Studio Commu-
nity 2022 (64-bitowy) - Preview
Wersja 17.10.0 Preview 7.0
Windows 11 Home 23H2,
Kompilacja 22631.3593,
64-bitowy

Dysk

Plyta glowna

Visual Studio

System opera-
cyjny

W Tabeli 2 podano parametry srodowiska uruchomienio-
wego 1 uzytych wersji bibliotek do przeprowadzenia ba-
dania.

Tabela 2: Wersje Runtime dla kazdej wersji platformy NET

Wersja NET Wersja Runtime
Microsoft. AspNetCore.App 3.1.32
;\HIE?L(;[(')Sr)e Microsoft. NETCore.App 3.1.32
Microsoft. WindowsDesktop.App 3.1.32
Microsoft. AspNetCore.App 5.0.17
NET 5 (STS) Microsoft. NETCore.App 5.0.17
Microsoft. WindowsDesktop.App 5.0.17
Microsoft. AspNetCore.App 6.0.30
NET 6 (LTS) Microsoft. NETCore.App 6.0.30
Microsoft. WindowsDesktop.App 6.0.30
Microsoft. AspNetCore.App 7.0.19
.NET 7 (STS) Microsoft. NETCore.App 7.0.19
Microsoft. WindowsDesktop.App 7.0.19
Microsoft. AspNetCore.App 8.0.5
NET 8 (LTS) Microsoft. NETCore.App 8.0.5
Microsoft. WindowsDesktop.App 8.0.5
Microsoft. AspNetCore.App 9.0.0-pre-
view.3.24172.13
IEII}’Er ngiéviTs) Microsoft. NETCore.App 9.0.0-pre-
wersji 3) view.3.24172.9
Microsoft. WindowsDesktop.App 9.0.0-
preview.3.24175.3

4. Wyniki badan

Po przeprowadzeniu badan wyniki zostaly przedstawione
w Tabelach zamieszczonych ponizej.

4.1. .NET Core 3.1

Dla wersji .NET Core 3.1 (Tabela 3), MVC obstuzyto
facznie 832 461 zadan, przy czym kazde zadanie GET,
POST, PUT i DELETE miato zblizone wyniki, oscylu-
jace wokot 208 tysiecy. Jest to najnizszy wynik sposrod
wszystkich analizowanych wersji, co wskazuje na ogra-
niczenia w skalowalno$ci i wydajnosci MVC w tej wersji
platformy (Rysunek 2).

Tabela 3: Wyniki liczby zapytan w kontrolerach MVC

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
MVC:GET 208 158
MVC:POST 208 131
MVC:PUT 208 095
MVC:DELETE 208 077
SUMA 832 461

Liczba 2adah obshuzonych przez NET Core 3.1
208,155 208,131 205,005 208,077

200000

175000

150000

£ 125000
2

3 100000

75000

30000

25000

T Core 311
o
Ea FoST ur DELETE
operacia

Rysunek 2: Liczba zadan obsluzona przez Minimal AP1i MVC dla
wersji .NET Core 3.1.

4.2. .NETS

W wersji NET 5 (Tabela 4), MVC obstuzylo tacznie 948
621 zadan, co stanowi znaczny wzrost w porownaniu do
NET Core 3.1. Wyniki dla poszczegolnych typow zadan
(GET, POST, PUT, DELETE) wzrosty do okoto 237 ty-
siecy. Ta poprawa wskazuje na znaczng optymalizacje
wprowadzang w .NET 5, ktora zwigksza efektywnos$¢ ob-
stugi zadan przez kontrolery MVC (Rysunek 3).

Tabela 4: Wyniki liczby zapytan w kontrolerach MVC

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
MVC:GET 237192
MVC:POST 237 166
MVC:PUT 237 144

MVC:DELETE 237119
SUMA 948 621

Liczba zadan obshuzonych przez NET 5
23792 237,188 237144

00000
150008
100000
0000
-—NETS
0
3 FoST T
operacia

Rysunek 3: Liczba zadan obsluzona przez Minimal APl i MVC dla
wersji .NETS.

237.119

I

CELETE

Liczba 230

4.3. .NET 6

W .NET 6 (Tabela 5 i 6), Minimal API zostato wprowa-
dzone jako nowa, bardziej wydajna alternatywa dla
MVC. Minimal API obstuzyto 1 052 562 zadania, znacz-
nie przewyzszajac wynik MVC, ktore obstuzyto 908 986
zadan. Kazde z zadan GET, POST, PUT i DELETE dla
Minimal API wyniosto okoto 263 tysiecy, podczas gdy
dla MVC wyniki oscylowaly wokot 227 tysiecy. Wyniki
te sugeruja, ze Minimal API oferuje lepsza skalowalnos¢
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i wydajno$¢ w poréwnaniu do MVC w tej wersji plat-
formy (Rysunek 4).

Tabela 5: Wyniki liczby zapytan w Minimal API

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
Minimal API:GET 263 181
Minimal API:POST 263160
Minimal API:PUT 263 124
Minimal API:DELETE 263 097
SUMA 1052 562

Tabela 6: Wyniki liczby zapytan w kontrolerach MVC

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
MVC:GET 227 286
MVC:POST 227 260
MVC:PUT 227229
MVC:DELETE 227211
SUMA 908 986

Liczba zadah obsiudonych praez MinimalaP! i MVC

263,160

263,124

227.286 227.229

200000

3 150000

100000

o

T CELETE

Rysunek 4: Liczba zadan obsluzona przez Minimal APIi MVC dla
wersji .NET6.

44. .NET7

W .NET 7 (Tabela 7 i 8), roznice pomigdzy Minimal API
a MVC staja si¢ jeszcze bardziej widoczne. Minimal API
obstuzyto 1 220 261 zadan, podczas gdy MVC obstuzyto
1 062 062 Zadania. Liczba obstuzonych zadan GET przez
Minimal API wyniosta 305 101, a dla MVC 265 556. Te
wyniki podkreslaja dalsza optymalizacje Minimal API,
ktore staje si¢ coraz bardziej efektywne w poréwnaniu do
MVC (Rysunek 5).

Tabela 7: Wyniki liczby zapytan w Minimal API

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
Minimal API:GET 305101
Minimal API:POST 305 080
Minimal APL:PUT 305053
Minimal API:DELETE 305 027
SUMA 1220261

Tabela 8: Wyniki liczby zapytan w kontrolerach MVC

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
MVC:GET 265 556
MVC:POST 265 531
MVC:PUT 265 500
MVC:DELETE 265 475
SUMA 1062 062

Liczba 23dah obslutonych przez MinimalaP! | MVC
305,053

305,080 05027 mEm MaimalaR
-

300000

265,556 265,531 265475

250000

100000

oer FosT AT ELETE

opeeacia

Rysunek 5: Liczba zadan obsluzona przez Minimal AP1i MVC dla
wersji .NET7.

4.5. .NET 8

W .NET 8 (Tabela 9 i 7.10), Minimal API wykazato jesz-
cze wyzszg wydajnos$¢, obstugujac 1 305 236 zadan, na-
tomiast MVC obstuzyto 917 098 zadan. Liczby te wska-
zuja na dalsze usprawnienia w Minimal API, ktore sg bar-
dziej widoczne w zwickszonej liczbie obstuzonych zadan
GET (326 352 dla Minimal API vs 229 307 dla MVC).
Taka r6znica pokazuje, ze Minimal API jest bardziej zop-
tymalizowane i lepiej radzi sobie z duzym obcigzeniem
(Rysunek 6).

Tabela 9: Wyniki liczby zapytan w Minimal API

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
Minimal API:GET 326 352
Minimal APL:POST 326 320
Minimal API:PUT 326 298

Minimal API:DELETE 326 266

SUMA 1305236

Tabela 10: Wyniki liczby zapytan w kontrolerach MVC

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
MVC:GET 229307
MVC:POST 229282
MVC:PUT 229269
MVC:DELETE 229 240
SUMA 917 098
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Liczba 23dan obstuzonych przez MinimalAP| i MVC

220,282 220,269
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Rysunek 6: Liczba zadan obsluzona przez Minimal APIi MVC dla
wersji .NETS.

4.6. .NET 9 Preview 3

Najbardziej aktualne wyniki dla .NET 9 Preview 3 (Ta-
bela 7.11 i 7.12) pokazuja, ze Minimal API obstuzyto
1 265 189 zadan, a MVC obstuzylo 1 082 677 zadania.
Liczba obstuzonych zadan GET dla Minimal API wynio-
sta 316 336, natomiast dla MVC 270 708. Te dane po-
twierdzaja kontynuacje trendu, w ktorym Minimal API
przewyzsza MVC pod wzgledem wydajnosci i skalowal-
nosci (Rysunek 7).

Tabela 11: Wyniki liczby zapytan w Minimal API

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
Minimal APL:GET 316 336
Minimal APL:POST 316 308
Minimal API:PUT 316 284
Minimal APL:DELETE 316 261
SUMA 1265189

Tabela 12: Wyniki liczby zapytan w kontrolerach MVC

Rodzaj zapytania HTTP Liczba zadan
MVC:GET 270 708
MVC:POST 270 685
MVC:PUT 270 655
MVC:DELETE 270 629
SUMA 1082 677

Liczha 23daf abstuzonych przez MinimalAPl i MVC
316,305 316,204

316,336 316,261 . MinimalaPt

s

270629

GET PosT AT
oparacia

DELETE

Rysunek 7: Liczba zadan obsluzona przez Minimal AP1 i MVC dla
wersji .NET9 (Preview 3).

Analiza wynikéw pokazuje, ze Minimal API konse-
kwentnie przewyzsza MVC pod wzglgdem liczby obstu-
zonych zadan w kazdym z testowanych srodowisk .NET.
Od .NET Core 3.1 do .NET 9 Preview 3, Minimal API
wykazuje lepsza skalowalnos¢ i efektywnos$é, szczegdl-
nie widoczng w nowszych wersjach platformy. Minimal
API wprowadzone w .NET 6 szybko okazalo si¢ bardziej
wydajne niz MVC, a kolejne wersje .NET tylko umac-
niaja t¢ przewage. Optymalizacje w architekturze Mini-
mal API oraz redukcja narzutow zwigzanych z przetwa-
rzaniem zapytan pozwalaja na obstuge wiekszej liczby
réwnoczesnych zadan, co czyni je bardziej odpowiednim
wyborem dla aplikacji wymagajacych wysokiej przepu-
stowosci 1 niskich czasow odpowiedzi (Rysunek 8).

Liczba obstuzonych zadan przez MVC i MinimalAP| w zaleznosci od wersji .NET

MVC _uogme
—o— Minmalapl o S —T

xxxxxx

Liczha zadafi (w setkach tysiecy!

WET Core 3.1 WETS WETE NETT NET & HET 8 Preview 3

Wersja NET

Rysunek 8: Liczba zadan obsluzona przez Minimal AP1i MVC dla
roéznych wersji .NET.

5. Wnhnioski

Celem niniejszej analizy bylo poréwnanie wydajno-
$ci technologii Minimal API 1 MVC w kontekscie obstugi
prostych zapytan HTTP. Badanie miato na celu okresle-
nie, ktora z tych technologii jest bardziej wydajna do ob-
stugi duzej liczby zapytan w okreslonym czasie.
W zwiazku z tym postawiono pytania dotyczace liczby
obstuzonych zapytan przez kazda z technologii oraz ich
szybkos$ci w przetwarzaniu prostych zapytan HTTP

Scenariusz badan miat na celu oceng zdolno$ci obu
technologii do obstugi duzej liczby zapytan HTTP. Ba-
danie koncentrowato si¢ na liczbie zapytan, ktore kazda
technologia moze obstuzy¢ w okreslonym czasie, w wa-
runkach intensywnego ruchu sieciowego. Analiza wyka-
zata, ze Minimal API obstuguje wigcej zapytan niz MVC
we wszystkich testowanych wersjach .NET. Réznice sg
znaczace, co sugeruje, ze Minimal API lepiej radzi sobie
z intensywnym ruchem sieciowym, oferujac wicksza
przepustowos¢ 1 wydajnos¢. Zdolnos¢ Minimal API do
obstugi wigkszej liczby zapytan jest szczegélnie wi-
doczna w nowszych wersjach .NET.

Hipoteza artykulu, ktora zaktada, ze celem analizy
jest wskazanie, ktora technologia jest wydajniejsza do
obstugi prostych zapytan HTTP, zostata potwierdzona.
Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze Minimal API prze-
wyzsza MVC pod wzgledem wydajnosci w zakresie ob-
stugi prostych zapytan HTTP w kontekscie liczby obstu-
zonych zapytan.
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