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Abstract

The subject of the article is the analysis of the efficiency of working with a database of applications created using pro-
gramming frameworks: Spring Boot version 3.2.3 and Laravel version 8.83.27. Test applications were prepared in the
REST API architecture, which examined the time efficiency of CRUD operations on the original database. Project struc-
ture and performance of test applications were compared. After analyzing the obtained results, it was found that in all
scenarios, Spring Boot performed data operations on average 12 times faster.
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Streszczenie

Tematem artykutu jest analiza wydajnosci pracy z baza danych aplikacji wykonanych przy pomocy szkieletow pro-
gramistycznych: Spring Boot w wersji 3.2.3 i Laravel w wersji 8.83.27. Przygotowano aplikacje testowe, w architekturze
REST API, ktére badaly wydajnos¢ czasowa operacji CRUD na autorskiej bazie danych. Poréwnano strukture projektéw
oraz wydajnosci aplikacji testowych. Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze we wszystkich scenar-
iuszach, Spring Boot realizowat operacj¢ na danych Srednio 12 razy szybciej.
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1. Wstep wydajnos¢ w poréwnaniu do Laravel jesli chodzi o wy-

. , L . . k i h ji i h”.
Obecnie wybor wlasciwego szkieletu programistycznego onywanic prostych operacji na bazie danye

jest kluczowym elementem procesu tworzenia oprogra- 2. Przeglad literatury
mowania. W niniejszym artykule zostala przeprowa-
dzona analiza porownawcza dwoch popularnych szkiele-
tow programistycznych: Spring Boot w wersji 3.2.3, de-
dykowanego jezykowi Java oraz Laravel w wersji
8.83.27., stworzonego dla jezyka PHP. Oba te narzedzia
sa szeroko stosowane w branzy programistycznej, za-
réwno przez male, jak i duze firmy.

Laravel jest to szkielet programistyczny wydany na
licencji open-source, przeznaczony do tworzenia aplika-
cji internetowych Charakteryzuje si¢ elegancka i ekspre-
sywng sktadnig. Laravel oferuje uzytkownikowi typowe
funkcjonalnosci jak: uwierzytelnianie, sesje czy routing.
Realizuje zatozenia wzorca MVC (ang. Model View
Control), ale moze by¢ rowniez stosowany do implemen-
tacji REST API (ang. Representational state transfer).

Spring Boot to szkielet programistyczny dla jezyka
Java. Charakteryzuje si¢ prostota i szybkos$cig tworzenia
aplikacji. Zapewnia wydajne narzedzia do rozwijania mi-
kroserwisow oraz obstuge aspektow takich jak konfigu-
racja, zarzadzanie zalezno$ciami i wbudowany serwer.

Celem badania byto poréwnanie tych dwoch popular-
nych i znaczacych technologii na rynku [1], gtéwnie pod
katem wydajno$ci czasowej wykonywania operacji typu
CRUD (ang. create, read, update, delete). Postawiono na-
stepujaca teze badawcza: ”Spring Boot zapewnia wyzsza

W artykule [2] z 2019 roku autorzy poréwnali ze soba
szkielety programistyczne Spring i Laravel, zeby spraw-
dzi¢, ktory z nich oferuje wigksze mozliwosci wytwarza-
nia oprogramowania oraz jest bardziej wydajny. W tym
celu wykonali dwie aplikacji przy uzyciu wczesniej wy-
mienionych technologii. Analiza przeprowadzili w opar-
ciu o nastepujace kryteria: model tworzenia aplikacji, ob-
shuga operacji bazodanowych, bezpieczenstwo, wydaj-
no$¢ i wybrane metryki kodu. Do analizy wydajnosci
skorzystali z narzedzia ChromeDev Tools oraz programu
IMeter, ktory pozwala symulowac obciazenie aplikacji.
Wyniki przedstawiono w postaci punktowej. Autorzy do-
szli do wniosku, ze Laravel jest prostszy w nauce, ma
wyzszy poziom abstrakcji niz Spring i lepiej nadaje si¢
do matych i $rednich projektow. Z kolei Spring lepiej
sprawdza si¢ w zadaniach wymagajacych duzej wydaj-
nosci czasowej i oferuje wigcej materiatow i poradnikow.

W artykule [3] z 2018 roku autorzy zbadali dwa je¢-
zyki programowania, Java i PHP. Badanie opieralo si¢ na
zbadaniu wydajnos$ci dwoch aplikacji. Aplikacje stuzyly
do oceny pracy nauczyciela akademickiego poprzez wy-
pelnianie ankiet przez uczniow. Wydajnos¢ oceniano
przy pomocy narzgdzia JMeter. Swoje badania oparli na
czterech parametrach: $redni czas odpowiedzi, przepu-
stowo$¢, odchylenie standardowe oraz przeptywno$é
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(ilo$¢ rzeczywistych danych wysytanych w danej jedno-
stce czasu). Otrzymane wyniki byty podobne do siebie,
ale aplikacja w Java osiagata lepsze wyniki w kazdej
z kategorii, co doprowadzitlo do wniosku, ze Java jest
bardziej wydajna niz PHP.

W artykule [4] z 2022 autorzy poréwnali wydajnos¢
jezykéw Java i PHP. Zrealizowali to poprzez zmierzenie
czasu wykonania, obcigzenie procesora i pami¢ci RAM
dla czterech operacji: matematycznej sumy, metody nu-
merycznej Newton-Raphsona, sortowania babelkowego
i zapisu danych do bazy danych PostgreSQL. Czas wy-
konania okazat si¢ mniejszy dla kazdej z operacji dla je-
zyka Java. Jednak, jesli chodzi o uzycie pamigci RAM to
dla kazdej operacji lepszy byt jezyk PHP. W kwestii ob-
cigzenia procesora to lepszy byt PHP - Java osiagneta
lepsze rezultaty tylko w przypadku wykonywania opera-
cji numerycznej. Jednak mimo tego, Ze uzycie procesora
dla Javy bylo wigksze, to bylo znacznie bardziej stabilne
niz w przypadku PHP, ktéry osiagat duze wahania odczy-
tow. Autorzy doszli do wniosku, ze jezyk Java jest bar-
dziej wydajny czasowo a PHP lepiej (ale mniej stabilnie)
zarzadza pamigcia.

3. Badane technologie

W celu przeprowadzenia badan zostaly wykonane dwie
aplikacje testowe, jedng przy pomocy szkieletu Laravel
i druga przy pomocy szkieletu Spring Boot. Obie aplika-
cje nie posiadajg interfejsu graficznego, komunikacja
z baza danych odbywa si¢ przy pomocy protokotu HTTP
(REST API) przy uzyciu narzedzia JMeter.

3.1. Spring Boot

Spring Boot to szkielet programistyczny oparty na jezyku
Java, umozliwiajacy tworzenie aplikacji dla platformy
Java Platform, Enterprise Edition. Pierwsze wydanie
Spring Framework pojawilo si¢ w pazdzierniku 2002
roku na bazie licencji ,,Apache 2.0 license”. Wersja 1.0
ukazata si¢ w marcu 2004 roku [5]. Zostal stwo-
rzony w celu uproszczenia procesu programowania po-
przez dostarczenie domys$lnych ustawien i konfiguracji,
dzigki ktorym programisci moga skupi¢ si¢ na implemen-
tacji logiki biznesowej zamiast zajmowac si¢ szczego-
towa konfiguracja.

Zalety szkieletu Spring Boot [6]:

e wsparcie dla mikroustug,

e automatyczna konfiguracja,

e wbudowany serwer aplikacji,

e prostota i elastycznos¢,

e rozbudowana spotecznos¢ uzytkownikow.

3.2. Laravel

Laravel to szkielet programistyczny do tworzenia aplika-
cji webowych oparty na jezyku PHP bazujacy na wzorcu
architektonicznym MVC [7]. Pierwsza wersja szkieletu
Laravel ukazata si¢ w czerwcu 2011 roku. Jest znany
z czytelnego i wydajnego kodu, oferuje wiele funkcji uta-
twiajacych rozwoj aplikacji, takich jak Eloquent ORM,
Blade Template Engine, czy Artisan Console. Modutowa
budowa Laravela umozliwia dostosowanie szkieletu do
konkretnych wymagan projektu. Wspierajac testowanie

jednostkowe i funkcjonalne, Laravel zach¢ca do dbatosci
o jako$¢ kodu oraz sprawdzania poprawnos$ci dzialania
aplikacji. Laravel jest czgsto uzywany w projektach PHP
ze wzgledu na swoja prostote uzycia i rozbudowane
funkgcje.

Zalety szkieletu Laravel [8]:

e czystai elegancka sktadnia,

wsparcie dla migracji baz danych,

modularnos¢ i rozszerzalnos¢,

zaawansowane wsparcie dla testowania,

Eloquent ORM (ang. Object-Relational Mapping),
ktory upraszcza prace z bazami danych.

4. Baza danych

Na potrzeby artykulu utworzono baz¢ danych na silniku

MySQL. Na Rysunku 1 przedstawiono schemat bazy da-

nych.
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1 date : datetime(5) @ created : datetime

I id - int(11
semplojee i (T ué a7% attachment_history

|
| @ attachment_histary id - int(11)
\ ﬂc mz0% document ==l (

ﬂO mag? path
. - r date : datetime(6)
@ path_id - int(11) | ¢ document_id - int(11) S
b # attachement_id - int(11)
# document_id : inf(11) @ created - datetime

# employee_id : int(11
@ modified ; datetime Hile (i

# template_id - int(11)  *

ﬂ 0 mag? path_employee

EE mzg? attachment
% path_employee id : int(11) # access_power : int(11) Lﬂ ] <
G | ; » 1 attachement id : int(11)
# employee_id - int(11) # folder_id : int(11) WY &
ted by - int(11 \ # document_id - int(11)
# signed : int(11) # created_by - int(11)
5 hived et # access_power : int(11)
m sign_date : datetime(6) # archived : int(11) \
4 path_id : int(11) \
n {+ mzg? employee \ ﬂ -] mao? folder
G rec: signature @ employee_id - int(11) 1 folder_id : int(11)
¥ signature_id - nt(11) 4 4 signature_id : int(11) o folder_name : varchar(45)
CEHEERIE) 4 4 access_level_id - int(11)
“.
JI ﬂ o mz0° access_level

- @ access_level id : int(11)
# access_power - int(11)
7 access_level_name : varchar(45)

Rysunek 1: Baza danych wykorzystywana w testach.

Utworzona baza danych imituje system wspomagajacy
obieg dokumentéw w firmie. System obstuguje obieg ca-
tej dokumentacji, od tworzenia dokumentow po definio-
wanie ich $ciezki obiegu oraz archiwizacje. Kazdy doku-
ment ze zdefiniowang $ciezkg obiegu trafia do podpisu
do osob, ktore na sciezce figurujg System sprawdza, czy
umieszczony zostal podpis i umozliwia przestanie doku-
mentu dalej. Dodatkowo w systemie zdefiniowaé mozna
strukturg¢ réznych rodzajéw dokumentdéw, z ktérych
mozna skorzysta¢ tworzac gotowy dokument. Kazdy do-
kument ma metadane, ktore okreslaja daty utworzenia
i modyfikacji dokumentu oraz cata jego historie. Doku-
menty maja takze zdefiniowane poziomy dostgpu, okre-
Slajace ktorzy uzytkownicy (bgdacy na okreslonym po-
ziomie dostgpu) moga mie¢ do niego dostep. Poziomy
dostgpu mozna definiowa¢ hierarchicznie (jeden poziom
moze zawiera¢ w sobie kilka innych). Dokumenty archi-
walne rowniez sa klasyfikowane i przechowywane
w systemie. Dokumenty moga mie¢ réwniez zalaczniki,
do ktoérych takze mozna definiowa¢ dostgp. Kazdy
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dokument (tez zataczniki) musi mie¢ przechowywang hi-
stori¢ 1 wszystkie wersje.

5. Struktura projektu testowego
5.1. Laravel

Dla wszystkich 12 tabel w bazie danych stworzono od-
powiadajace im modele, ktore odwzorowuja tabele
z bazy danych oraz kontrolery, w ktérych sa zaimple-
mentowane reakcje na zadania typu CRUD. Obstuga
punktow koncowych zostata wykonana w pliku api.php.
Na Rysunku 2 przedstawiono strukture aplikacji wy-
korzystujacej szkielet programistyczny Laravel.

VMMV V V V V VYV

Rysunek 2: Struktura aplikacji Laravel.

Najwazniejsze katalogi i pliki tej aplikacji to:

e app: w tym katalogu znajduje si¢ kod aplikacji. Kata-
log ten sktada si¢ z podkatalogow:

o Console: zawierajacego wszystkie polecenia Arti-
san,

o Exceptions: zawierajagcego obstuge wyjatkow
w aplikacji,

o HTTP: w ktéorym umieszczono kontrolery dla
wszystkich modeli,

o Models: zawiera modele dla kazdej encji w bazie
danych,

o Providers: zawierajacego dostawcow ushug apli-
kacji.

e bootstrap: w tym katalogu znajduja si¢ pliki odpowie-
dzialne za tadowanie §rodowiska oraz szkieletu La-
ravel,

e config: w tym katalogu przechowywane sg pliki kon-
figuracyjne aplikacji, takie jak ustawienia bazy da-
nych, konfiguracja sesji, pliki konfiguracyjne do-
stawcow, itp.,

e database: zawiera migracje, ktore sg uzywane do za-
rzgdzania schematem bazy danych,

e public: tutaj znajduje si¢ katalog publiczny. Zawiera
on m.in. pliki statyczne,

e resources: w tym katalogu znajduja si¢ pliki CSS, Ja-
vaScript, widoki (szablony HTML) oraz pliki jezy-
kowe,

e routes: tutaj znajduja si¢ pliki definicji tras, ktore
okreslaja, jak aplikacja ma odpowiada¢ na zadania
http,

e storage: katalog ten przechowuje pliki generowane
przez szkielet, takie jak pliki dziennika zdarzen, pliki
sesji, cache itp.,

e tests: w tym katalogu znajduja si¢ testy aplikacji,

e vendor: katalog ten zawiera wszystkie zaleznosci ze-
wnetrzne pobrane przez Composer,

e env: jest to plik konfiguracyjny, ktory przechowuje
zmienne Srodowiskowe,

e artisan: jest to plik wykonywalny, ktory jest uzywany
do wykonywania polecen konsoli Laravel.

5.2. Spring Boot

Dla wszystkich 12 tabel w bazie danych stworzono od-
powiadajace im encje. Dla wszystkich encji zostaly row-
niez stworzone repozytoria oraz serwisy. Repozytoria
odpowiadajg za komunikacj¢ z bazg danych. Zaimple-
mentowano interfejs Jpa, ktory zapewnia gotowe metody
do wykonywania operacji na bazie danych (CRUD)
dzigki czemu nie bylo potrzeby wlasnorgcznej ich imple-
mentacji. Serwisy zawieraja logike aplikacji. Sa one od-
powiedzialne za przetwarzanie danych oraz wykonywa-
nie operacji na bazie danych. W pliku kontrolera znaj-
duje si¢ obstuga punktéw koncowych.

Na Rysunku 3 przedstaw10n0 strukturg aphkaCJl wy-

Spri

Rysunek 3: Struktura aplikacji Spring Boot.

Najwazniejsze pliki to:
e src/main/java: w tym katalogu znajduje si¢ kod apli-
kacji. Katalog ten sktada si¢ z podkatalogow:
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6.

o controllers:

kontrolery obstugujace zadania

HTTP,

o entity: encje reprezentujace obiekty w bazie da-

nych,

o repository: repozytoria do interakcji z baza da-

nych,

o services: katalog z serwisami,

o TestApplication: glowna klasa aplikacji.
src/main/resources: ten katalog zawiera pliki konfi-
guracyjne oraz zasoby uzywane przez aplikacje,
src/test: w tym katalogu znajduja sie testy,

target: ten katalog zawiera pliki wygenerowane pod-
czas budowania projektu,

mvnw, mvaw.cmd, .mvn: te pliki i katalog zawieraja
narzgdzia Maven Wrapper,

pom.xml: plik konfiguracyjny projektu Maven, ktory
zawiera informacje o zaleznosciach projektu oraz
konfiguracje budowania projektu.

Opis stanowiska badawczego

W Tabeli 1 przedstawiono konfiguracje srodowiska ba-
dawczego shuzacego do przeprowadzania badan.

Tabela 1: Specyfikacja srodowiska testowego

Pami¢¢ RAM 8 GB
Dysk SSD 512 GB
Procesor Intel Core i15-9300H
CPU 2.40GHz
System operacyjny Windows 11

7.

Scenariusze badawcze

W kazdym z scenariuszy wykonano po 10 pomiardéw.
Wszystkie badania zostaty przeprowadzone na trzech ta-
belach: Document, DocumentHistory i Path. Badania zo-
stalty wykonane przy uzyciu narzedzia JMeter. Opraco-
wano 4 scenariusze badawcze:

8.

scenariusz 1: badanie czasu dodania rekordu do bazy
danych,

scenariusz 2: badanie czasu usunigcia rekordu z bazy
danych,

scenariusz 3: badanie czasu edycji rekordu w bazie
danych.

scenariusz 4: badanie czasu pobrania rekordow
z bazy danych.

Wyniki badan

Wyniki pomiaréw przedstawiono na Rysunkach 4-7. Li-
tera L na koncu oznaczono czasy realizacji poszczegdl-
nych scenariuszy dla aplikacji wykorzystujacej szkielet
programistyczny Laravel. Pozostate czasy dotyczg apli-
kacji wykorzystujacej szkielet programistyczny Spring
Boot.

Czas|ms]

Czas|ms)

Czas|ms]

Gzas(ms]

Sredni czas wykonania zgdania POST

200 = Document

100

= DocumentHistory
Path

= DocumentL

= DocumentHistoryL
Pathl

50

2 4 6 8 10

Numer pomiaru

Rysunek 4: Sredni czas realizacji operacji dodawania danych
(scenariusz 1).

Sredni czas wykonania zadania DELETE
250 == DocumentHistory
== Path
DocumentL
= DocumentHistoryL
== PathL
Document

2 4 6 8 10

Nurmer pormiaru

Rysunek 5: Sredni czas realizacji operacji usuwania danych
(scenariusz 2).

Sredni czas wykonania zadania PUT

200 == Document

== DocumentHistory

Path
150 \‘ 298 = DocumentL
o o _A‘ = DocumentHistoryl
PathL

100

50

Numer pomiaru

Rysunek 6: Sredni czas realizacji operacji edycji danych
(scenariusz 3).

Sredni czas wykonania zadania GET

200 == Document

== DogumentHistory
Path

= DocumentL

= DocumentHistoryL.
PathL

100

50

2 4 & 8 10

Numer pomiaru

Rysunek 7: Sredni czas realizacji operacji pobierania danych
(scenariusz 4).

208



Journal of Computer Sciences Institute

32 (2024) 205-209

Wyniki badan dla czterech scenariuszy dla aplikacji
Spring Boot przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2: Sredni czas [ms] odpowiedzi dla Spring Boot

Numer Tabela Do- | Tabela Do- Tabela
scenariu- cument cument Hi- Path
sza story
1 7,4 7,3 7,8
2 19,8 19 14
3 16,3 13,7 15
4 21,4 8 13,5

Wyniki badan dla czterech scenariuszy dla aplikacji La-
ravel przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3: Sredni czas [ms] odpowiedzi dla Laravel

Numer Tabela Do- | Tabela Do- Tabela
scenariu- cument cument Hi- Path
sza story
1 148,1 142.9 148.,4
2 178,9 181 167,3
3 150,6 144,3 145,8
4 126,4 128.6 1322

Poréwnujac czas odpowiedzi aplikacji wykonanych przy
uzyciu szkieletow programistycznych Laravel i Spring
Boot, zauwazono, ze aplikacja oparte na szkielecie pro-
gramistycznym Laravel charakteryzuja si¢ wyzszymi
czasami odpowiedzi we wszystkich scenariuszach ba-
dawczych. W aplikacjach wykonanych przy uzyciu
Spring Boot zaobserwowano wzrost czasu odpowiedzi
podczas operacji usuwania lub edycji rekordow w bazie
danych. Te operacje trwaty dtuzej niz dodawanie nowych
rekordéw. Natomiast w przypadku pobierania rekordow
z bazy danych, wyniki byly najbardziej rozbiezne. Dla
aplikacji Laravel czas odpowiedzi byt wzglgdnie jedno-
lity w roznych scenariuszach, chociaz przy pobieraniu re-
kordow z bazy danych czas byl najkrotszy. Wyniki badan
nie wskazywatly na to, aby rozmiar tabeli w bazie danych
mial istotny wplyw na otrzymane wyniki eksperymen-
tow.

9. Wnhnioski

Celem artykulu bylo przeprowadzenie analizy wydajno-
$ci czasowej operacji bazodanowych dwoch szkieletow
programistycznych, Spring Boot i Laravel. W tym celu

stworzono dwie aplikacje, ktére realizowaly operacje
CRUD na bazie danych.

W przypadku aplikacji wykorzystujacej szkielet pro-
gramistyczny Spring Boot najszybciej wykonywaly si¢
zadania POST a w przypadku aplikacji wykorzystujacej
szkielet programistyczny Laravel najszybciej wykony-
waty si¢ zadania GET. Wyniki badan wskazuja na prze-
wage wydajnosciowa Spring Boot nad Laravel, operacje
na danych byly $rednio 12 razy szybsze.

Przeprowadzona analiza por6wnawcza wykazatla, ze
aplikacje wykorzystujace szkielet programistyczny
Spring Boot lepiej radzg sobie z prostymi operacjami na
bazie danych pod wzglgdem czasu odpowiedzi na opera-
cje CRUD niz aplikacje wykorzystujace szkielet progra-
mistyczny Laravel.
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