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Abstract: This paper presents a comparative analysis of performance among four widely used backend programming languages:
Golang, C#, JavaScript (Node.js), and PHP. To ensure a meaningful comparison, applications were developed in each language and
tested using key metrics such as response time, the number of requests processed per second, and the complexity of their
implementation. The testing aimed to evaluate how effectively each language handles multiple concurrent requests and performs
under various system load conditions. The analysis offers insights into the strengths and weaknesses of each technology, particularly
concerning performance and resource management. Additionally, the paper investigates how the choice of programming language
can influence the efficiency and scalability of backend applications, depending on the project's specific requirements and available
resources.

Keywords: Golang; backend development; performance analysis; C#; JavaScript; PHP; multithreading; web applications

Porownanie wydajnosci nowoczesnych jezykow
programowania srodowisk backend

Grzegorz Kastelik !, Marcel Ganczarczyk ¥, Lukasz Wiectaw 3, Tomasz Gancarczyk *

U mgr inz., Wydzial Budowy Maszyn i Informatyki, Uniwersytet Bielsko-Bialski, Willowa 2, 43-300 Bielsko-Biala, Polska,
gk051414@student.ubb.edu.pl
2 inz., Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki, Uniwersytet Bielsko-Bialski, Willowa 2, 43-300 Bielsko-Biala, Polska,
s57157@student.ubb.edu.pl*
3 dr, Katedra Informatyki i Automatyki, Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki, Uniwersytet Bielsko-Bialski, Willowa 2, 43-300 Bielsko-
Biala, Polska, lwieclaw@ubb.edu.pl
4 drinz., Katedra Informatyki i Automatyki, Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki, Uniwersytet Bielsko-Bialski, Willowa 2, 43-300 Bielsko-
Biala, Polska, tgan@ubb.edu.pl
*  Corresponding author, s57157@student.ubb.edu.pl
Streszczenie: W artykule przeprowadzono analize wydajnosci czterech popularnych jezykéw programowania stosowanych
w Srodowiskach backendowych: Golang, C#, JavaScript (Node.js) oraz PHP. Dla celéw poréwnawczych stworzono aplikacje
w kazdym z tych jezykow i przetestowano je pod katem kluczowych parametréw, takich jak czas odpowiedzi, liczba obstugiwanych
zapytan na sekunde oraz ztozonos¢ ich implementacji. Przeprowadzone testy mialy na celu oceng, jak rézne technologie radzg sobie
z obstuga wielu rownoczesnych zadan oraz w warunkach o zréznicowanym obcigzeniu systemu. Analiza wynikéw dostarcza
wgladu w mocne i stabe strony kazdego z tych jezykéw, szczegdlnie w kontekscie wydajnosci i zarzadzania zasobami. Ponadto
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artykut bada, jak wybdr jezyka programowania moze wptywac na efektywnos¢ i skalowalno$¢ aplikacji backendowych w zaleznosci
od specyficznych wymagan projektu oraz dostepnych zasobdw.

Stowa kluczowe: Golang; rozwdj backendu; analiza wydajnosci; C#; JavaScript; PHP; wielowatkowos$¢; aplikacje internetowe

1. Wstep

W dzisiejszym $wiecie aplikacje internetowe staty si¢ nieodtacznym elementem codziennego zycia. Uzytkownicy
korzystaja z aplikacji bankowych, platform spotecznosciowych czy serwiséw zakupowych, oczekujac od nich ptynnosci
dzialania i niezawodnosci. Za kazda z tych ustug kryje si¢ skomplikowana cze$¢ zwana backendem, ktéra odpowiada
za przetwarzanie logiki biznesowej oraz zarzadzanie danymi. Wydajnos¢ tej warstwy, cho¢ niewidoczna dla
uzytkownika koficowego, ma kluczowe znaczenie dla ogélnego funkcjonowania aplikacji [1].

Tworzenie wydajnych rozwigzan backendowych wymaga zaréwno zaawansowanej wiedzy, jak i odpowiednich
narzedzi programistycznych. Jezyk programowania, w ktérym tworzy sie rozwiazanie, moze znaczaco wplyna¢ na
szybko$¢ dziatania aplikacji, skalowalnos¢ oraz mozliwos¢ obstugi duzej liczby réwnoczesnych zapytan. W ostatnich
latach jezyk Golang (okreslany réwniez mianem Go), opracowany przez firme Google, zdobywa coraz wieksza
popularno$é w branzy backendowej dzieki swojej efektywnoéci oraz wsparciu dla wielowatkowoéci [2]. Srodowisko to
zapoczatkowalo rozwdj jezykéw programowania w kierunku zwiekszania wydajnosci w zastosowaniach
backendowych.

Celem niniejszej pracy jest analiza wydajnosci Golanga w pordwnaniu z innymi popularnymi jezykami
backendowymi, takimi jak C#, JavaScript (Node.js) i PHP. Analizie poddano zaréwno wydajnos¢, jak i ztozonos¢
implementacji, co pozwala na wszechstronne poréwnanie tych technologii.

1.1. Historia aplikacji internetowych

Historia aplikacji internetowych siega poczatku lat 90, kiedy powstawaly pierwsze, gldwnie statyczne, strony
tworzone za pomocg HTML. Przetomem w ich rozwoju bylo wprowadzenie JavaScriptu w 1995 roku, ktéry umozliwit
interaktywnos¢ stron. W kolejnych latach pojawity sie technologie takie jak Macromedia Flash (1996) do tworzenia gier
w przegladarkach oraz PHP (1997), ktory umozliwit dynamiczne generowanie stron i komunikacje z bazami danych.
W 1999 roku zaczeto budowacé bardziej ztozone aplikacje internetowe w jezyku Java. Wprowadzenie technologii Ajax
w 2005 roku znacznie zwigkszylo szybkos¢ i jakos¢ aplikacji. Kolejnym przetomem byt standard HTML5 (2014-2015),
ktory usprawnit dotychczasowe technologie oraz umozliwit tworzenie aplikacji PWA. Obecnie frontend (czyli warstwa
aplikacji dziatajgca w przegladarce) i backend (warstwa aplikacji dziatajagca na serwerze) sa zazwyczaj rozwijane
oddzielnie z uwagi na ich rosnaca ztozonos¢ [3].

1.2. Bezpieczenstwo

Bezpieczenistwo jest kluczowym aspektem w tworzeniu zaawansowanych rozwiazan backendowych, poniewaz
kazda aplikacja wymienia dane z klientami, ktére moga by¢ poufne i podatne na naduzycia. Gléwne dziatania
zabezpieczajace koncentruja si¢ na ochronie tych danych. Certyfikaty SSL sa uzywane do szyfrowania potaczen,
a mechanizm CORS chroni przed nieautoryzowanymi komunikacjami. Istnieje jednak wiele potencjalnych luk
bezpieczenstwa, dlatego frameworki w roznych jezykach programowania pomagaja rozwigzac¢ te problemy
i przyspieszaja prace. Waznym elementem jest rowniez uwierzytelnianie uzytkownikéw, ktére moze stanowic¢ punkt
podatny na ataki, dlatego jego poprawna implementacja jest kluczowa [4]. Z tego wzgledu w niniejszej pracy
zdecydowano sig na skorzystanie z bibliotek rozwigzan backednowych dostarczanych dla kazdego z jezykow.

1.3. Wydajnos¢

Wydajnosc jest kluczowym czynnikiem przy tworzeniu rozwiazan backendowych, szczegolnie gdy aplikacja musi
obstugiwac tysigce uzytkownikow dziennie. Czesto, aby uzyska¢ lepsza wydajnos¢, poswieca sie intuicyjnosc
i czytelno$¢ kodu. Na efektywnos$¢ aplikacji wptywa wiele czynnikéw, takich jak btedy logiczne w kodzie, wydajnos¢
maszyny serwerowej oraz specyfika jezyka programowania, np. obstuga wielowatkowosci. Wszystkie te elementy
wplywaja na czas przetwarzania i odpowiedzi aplikacji na zadania uzytkownikow [5].
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2. Zalozenia

W celu przeprowadzenia rzetelnego poréwnania wydajnosci, wybrano cztery popularne jezyki programowania
backendowego: Golang, C#, JavaScript (Node.js) oraz PHP. Kazdy z tych jezykéw zostat wybrany na podstawie ich
szerokiego zastosowania w branzy oraz ich specyficznych zalet. Golang wyroznia sie efektywna obstuga
wielowatkowosci i niskimi wymaganiami zasobowymi [2], C# jest powszechnie stosowany w aplikacjach
korporacyjnych [6], JavaScript wraz Nodejs umozliwia obsluge zardwno aplikacji serwerowych, jak
i przegladarkowych [7], a PHP wciaz jest szeroko wykorzystywany do obstugi wielu stron internetowych, np. tych
opartych na WordPressie [8].

Aplikacje zostaly poddane testom w réznych scenariuszach obcigzeniowych, takich jak liczba przetwarzanych
zadan na sekunde, czas odpowiedzi oraz zarzadzanie zasobami systemowymi, w tym wykorzystaniem pamieci RAM
i procesora. Kazda aplikacja obstugiwata identyczne punkty koricowe odpowiedzialne za operacje na plikach, zapytania
do bazy danych oraz przetwarzanie obliczen.

Testy przeprowadzono w jednolitym srodowisku, aby wyeliminowa¢ zmienne mogace wplywa¢ na wyniki.
Aplikacje byly uruchamiane na maszynach o tych samych specyfikacjach sprzetowych, a do izolacji $rodowisk
testowych wykorzystano Dockera. Takie podejscie do testowania zapewnilo, ze wyniki byly rzetelne i tatwe do
poréwnania.

Ponadto uwzgledniono ztozonos¢ kodu, fatwos¢ implementacji oraz utrzymania aplikacji. Kazdy z jezykdéw
wymagat innego naktadu pracy programistycznej do osiagniecia tych samych funkcjonalnosci, co miato wptyw na
ocene ztozonosci implementacji.

2.1. Wybér jezykéw do poréwnania

Do poréwnania wybrano cztery jezyki programowania: Golang, C#, JavaScript (Node.js) oraz PHP. Wybdr ten
wynika z ich powszechnego zastosowania w branzy, szczegolnie w rozwigzaniach non-enterprise.

W badaniu nie uwzgledniono wszystkich dostepnych jezykow programowania backendowego, a wybor
ograniczono do najpopularniejszych na rynku, z wykluczeniem jezyka Java, ze wzgledu na jej charakter zastosowania
gléwnie w rozwiazaniach enterprise. Ponadto, ze wzgledu na ograniczenia czasowe i zasobowe, testy byty prowadzone
na ograniczonej liczbie zapytan i w specyficznym srodowisku, co moze wptywaé na ich skalowalnos¢ w rzeczywistych
warunkach produkcyjnych. Wyniki nalezy traktowa¢ jako miarodajne w odniesieniu do wybranego srodowiska,
z mozliwoscia dostosowania w zaleznosci od specyfiki rzeczywistych projektow.

2.2. Kryteria oceny wydajnosci

Gléwnymi kryteriami oceny wydajnosci byty: czas odpowiedzi na zapytania (zaréwno przy matym, jak i duzym
obcigzeniu), liczba przetwarzanych zapytann na sekunde oraz efektywnos¢ zarzadzania zasobami (RAM i CPU).
Wydajnos¢ mierzono poprzez testy obciazeniowe, w ktérych kazda aplikacja musiata obstuzy¢ serie zapytan GET oraz
POST. Kazdy jezyk musial poradzi¢ sobie zardwno z prostymi operacjami na plikach, jak i bardziej zlozonymi
operacjami na bazach danych oraz obliczeniami.

2.3. Srodowisko testowe

Testy wydajnosci przeprowadzono w jednorodnym srodowisku, co pozwolito na wyeliminowanie zmiennych
mogacych wptyna¢ na wyniki. Kazda aplikacja zostala uruchomiona na maszynie o odpowiedniej specyfikacji,
zapewniajac rowne warunki dla wszystkich testow (Tabela 1).

Tabela 1. Spis podzespotéw komputera, ktéry postuzyt do przeprowadzenia badan

Nazwa Model

Procesor Intel Core i7-10875H (maks. 5,10 GHz. 16 watkow, 8 rdzeni)
Pamie¢ RAM 16 GB

Dysk 1000 GB (SSD, M.2 PCle)
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Ponad to, napisane aplikacje zostaty uruchomione z ograniczonym dostepem do zasobow, aby symulowac typowe
warunki serwerowe. Aplikacje byly kontenerowane za pomocg obrazéow Dockera, co zapewnito izolacje poszczegdlnych
srodowisk testowych i unikniecie potencjalnych konfliktéw miedzy nimi [9].

2.4. Zakres implementacji

Wszystkie porownywane aplikacje implementowaly te same funkcjonalnosci, aby wyniki testéw byly jak
najbardziej miarodajne. Kazda aplikacja obstugiwata trzy punkty koncowe GET, odpowiedzialne za pobieranie danych
z plikdw, bazy danych oraz za wykonanie zlozonych obliczen, a takze dwa punkty koricowe POST do zapisywania
danych. Implementacje roznity sie jedynie technologia oraz narzedziami wykorzystywanymi w danym jezyku.

2.5. Podejscie do zlozonosci kodu

Poza samg wydajnoscia aplikacji, uwzgledniono rowniez ztozono$¢ kodu i tatwos¢ implementacji. Kazdy jezyk
wymaga innego nakladu pracy programistycznej do osiggniecia tych samych funkgji. Z tego wzgledu zliczano liczbe
linii kodu oraz oceniano, jak bardzo intuicyjne i tatwe do rozwinigcia sg poszczegdlne implementacje. Ta czgs¢ analizy
pozwala na szersze spojrzenie na efektywnos¢ danego jezyka, nie tylko w kontekscie wydajnosci, ale takze z punktu
widzenia utrzymania i rozwoju aplikacji.

3. Realizacja

W ramach realizacji badania, dla kazdego z wybranych jezykdéw programowania stworzono aplikacje backendowe
o identycznej funkcjonalnosci. Aplikacje te mialy za zadanie obstugiwa¢ zapytania GET i POST, w ramach ktorych
wykonywane byty operacje na plikach, bazach danych oraz wykonywano obliczenia [10]. Ponizej znajduje si¢ ogdlny
opis struktury kodu oraz wybranych rozwigzan implementacyjnych dla kazdego jezyka.

3.1. Struktura aplikacji

Kazda z aplikacji posiadata trzy punkty koricowe GET oraz dwa punkty POST:

*  GET /api/files — zwracajacy dane z 10 plikow. Testuje zdolnos¢ aplikacji do jednoczesnego otwierania i odczytu
wielu plikéw.

*  GET /api/database — zwracajacy dane z bazy danych. Testuje ocene efektywnosci potaczenia z baza danych oraz
wydajnosci zapytan do niej.

*  GET /api/calc — zwracajacy wynik sortowania 5000 elementéw za pomocg algorytmu sortowania babelkowego.
Mierzy efektywno$¢ przetwarzania skomplikowanych operagji.

*  POST /api/task — przyjmujacy parametry i zapisujacy do bazy danych. Testuje zapis do bazy oraz operacje CRUD.

*  POST /api/measurement — przyjmujacy liste liczb zmiennoprzecinkowych, sortuje je i zapisuje wynik do pliku.

3.2. Implementacja w jezykach programowania

W celu zapewnienia rzetelnego poréwnania wydajnosci, aplikacje miaty identyczna funkcjonalnos¢, jednak réznity
sie podejsciem do implementacji, narzedziami oraz frameworkami specyficznymi dla danego jezyka. W przypadku C#
wykorzystano framework ASP.NET Core, ktéry umozliwia asynchroniczne przetwarzanie zapytart HTTP. Aplikacja w
JavaScript zostata zbudowana z uzyciem frameworka Express.js, popularnego w tworzeniu aplikacji serwerowych
opartych na Node.js. Dla PHP zastosowano framework Laravel, ktdry ulatwia zarzadzanie bazami danych i operacjami
CRUD. Z kolei dla Golang wykorzystano wbudowang biblioteke net/http, ktéra zapewnia bezposrednia obstuge
zapytan HTTP i charakteryzuje si¢ minimalizmem oraz wydajnoscia [11].

W ponizszych podrozdziatach przedstawiono jeden z pieciu testowanych endpointéow, celem wykazania réznic
pomiedzy jezykami oraz implementacjami kodu.

3.21. Golang

W implementacji w Golang zastosowano mechanizmy do odczytu plikéw z systemu plikow, aby pobrac¢ zawartosc
dziesieciu plikéw tekstowych i potaczy¢ ja w jeden string. W funkgji GetFiles wykorzystano petle, ktora iteruje od 1 do
10, budujac dynamicznie $ciezki do plikdw za pomoca funkgji filepath.Join. Nastepnie, pliki sa odczytywane
synchronicznie za pomocg ioutil.ReadFile, a ich zawartosc¢ jest dodawana do obiektu strings.Builder, ktéry umozliwia
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efektywne taczenie tekstéw. Po zakonczeniu iteracji, pelny tekst jest zwracany, a ewentualne btedy zwiazane
z odczytem sa obstugiwane przez zwrécenie odpowiedniego komunikatu btedu.

func GetFiles() (string, error) {
var fullText strings.Builder

for i := 1; i <= 10; i++ {
filePath := filepath.Join("Data", fmt.Sprintf ("test%d.txt", 1i))
text, err := ioutil.ReadFile(filePath)
if err != nil {
return "", err

}
fullText.WriteString(string (text))

}

return fullText.String(), nil
}

3.22. C#

W implementacji w jezyku C# wykorzystano asynchroniczne podejcie do odczytu zawartosci plikdw z systemu
plikéw. Metoda GetFiles odczytuje zawarto$¢ dziesieciu plikéw tekstowych znajdujacych sie w folderze Data,
korzystajac z metody File.Read AllTextAsync, ktéra umozliwia asynchroniczne wykonywanie operacji odczytu plikow.
W petli for, kazdy plik jest odczytywany i jego zawartos¢ jest dodawana do obiektu StringBuilder, ktory efektywnie
faczy teksty z plikow. Po zakonczeniu operacji, pelna zawartos¢ plikow jest zwracana jako jeden string, co umozliwia
aplikacji jednoczesng obstuge innych zadan dzigki asynchronicznemu przetwarzaniu operacji I/O.

[HttpGet ("files") ]
public async Task<string> GetFiles ()

{
StringBuilder fullText = new StringBuilder();

for (int i = 1; i < 11; 1i++)
{

String text = await
System.IO.File.ReadAllTextAsync (Path.Combine (Environment.CurrentDirectory, "Data",
S$"test{i}.txt"));

fullText.Append (text);

}

return fullText.ToString();

3.2.3. JavaScript (Node.JS)

Przedstawiony nizej kod napisany w jezyku JavaScript realizuje funkcje odczytu plikow, analogicznie do
wczesniejszych rozwigzan, z wykorzystaniem asynchronicznych operacji wejScia/wyjscia. W ramach funkgji
obstugujacej zadanie GET pod adresem '/api/files' zastosowano petle for, ktéra iteruje przez dziesig¢ plikéw tekstowych
znajdujacych sie w katalogu 'Data’. Sciezki do tych plikéw sa generowane dynamicznie za pomoca metody path.join.
Zawartos¢ kazdego pliku jest odczytywana asynchronicznie przy uzyciu funkcji fs.promises.readFile. Wynikowe dane
sa taczone w jeden ciag znakoéw, ktéry jest nastepnie zwracany w odpowiedzi HTTP do klienta. W przypadku
napotkania btedu podczas odczytu ktoregokolwiek z plikdéw, aplikacja zwraca odpowiedz z kodem statusu 500 oraz
stosownym komunikatem bteddéw.

app.get ('/api/files', async (req, res) => {
try {
let fullText = '"';

for (let i = 1; i <= 10; i++) {
const filePath = path.join(__dirname, 'Data', “test${i}.txt’);
const text = await fs.readFile(filePath, 'utf8');
fullText += text;
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res.send (fullText) ;
} catch (err) {
res.status (500) .send ('Error reading files');
}
)i

3.24. PHP

W implementacji wykorzystujacej jezyk PHP oraz framework Laravel, funkcjonalnos¢ odczytu plikéw tekstowych
zostala zaimplementowana w ramach endpointa typu GET pod adresem /files. Zastosowano petle for, ktora iteruje
przez liczby od 1 do 10. W trakcie kazdej iteracji dynamicznie generowane sa sciezki do plikow za pomoca funkgji
public_path(), ktéra zwraca pelna sciezke do katalogu publicznego aplikacji. Do odczytu zawartosci kazdego pliku
wykorzystano klase File oraz jej metode get(). Dane z poszczegdlnych plikéow sg nastepnie dodawane do zmiennej
$fullText. Po zakonczeniu iteracji, pelna zawarto$¢ wszystkich plikdw jest zwracana do uzytkownika w formacie JSON.
Obstuga ewentualnych bledow zwigzanych z odczytem plikow jest automatycznie realizowana przez mechanizmy
wyjatkow wbudowane w framework Laravel, co zapewnia efektywne zarzadzanie potencjalnymi bledami aplikacji.

Route::get ('/files', function (Request S$request) {
$fullText = '';

for ($i = 1; $i < 11; S$i++)
{

$filename = public_path() . "/Data/test$i.txt";
$fullText .= File::get($filename);

}

return response ()->json($fullText);

)i

4. Wyniki

Wyniki przeprowadzonych testéw wydajnosciowych dostarczyly istotnych danych na temat efektywnosci
poszczegdlnych jezykéw programowania w réznych scenariuszach obcigzeniowych. W szczegdlnosci oceniano czas
odpowiedzi aplikacji, liczbe przetwarzanych zapytan na sekunde oraz efektywnos$¢ zarzadzania zasobami
systemowymi.

4.1. Zbieranie danych do analizy z rozwiazania napisanego w jezyku C#

Implementacja w jezyku C# zajmowata 18,6 MB przestrzeni dyskowej i zawierata 141 linii kodu. Podczas testéw
obcigzeniowych z udzialem 100 uzytkownikéw i 1000 zapytan aplikacja osiagnela wydajnos¢ wynoszaca 421 zapytan
na sekunde, z tacznym czasem wykonania 23 sekund i opdznieniem siggajacym 238 sekund (Tabela 2). W testach dla
pojedynczego uzytkownika, powtérzonych sto razy, sredni czas obstugi operacji na plikach wynioést 15 sekund, dla
zapytan do bazy danych 1394 sekundy, a dla operacji obliczeniowych 34 sekundy (Tabela 3). Przy obcigzeniu 300
rownoczesnych uzytkownikow éredni czas odpowiedzi dla operacji na plikach wzrést do 70 sekund, natomiast
w przypadku zapytan do bazy danych aplikacja nie byta w stanie obstuzy¢ wszystkich zadan (Tabela 4).

Tabela 2. Testy obciazeniowe zliczajace wydajnos¢ w przetwarzaniu zapytan dla jezyka C#

Calkowity czas wykonywania  Zapytania/sekunda Opoznienie

23s 421 238s
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Tabela 3. Testy obcigzeniowe dla jednego uzytkownika powtorzone sto razy dla jezyka C#

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET] Files 15s 6s 120s
[GET] Database 1394s 1300s 2364s
[GET] Calc 34s 32s 41s
[POST] Task 12s 2s 85s
[POST] Measurement  2s 1s 18s
Tabela 4. Testy obciazeniowe dla 300 uzytkownikéw jednoczesnie dla jezyka C#
Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET)] Files 70s 18s 143s
[GET] Database N/A N/A N/A
[GET] Calc 4029s 47s 5238s
[POST] Task 3s 2s 38s
[POST] Measurement  2s 2s 5s

4.2, Zbieranie danych do analizy z rozwiazania napisanego w jezyku JavaScript (Node.js)

Rozwiazanie zaimplementowane w jezyku JavaScript zajmowato 3,1 MB na dysku i skladalo sie ze 100 linii kodu.
W testach obcigzeniowych dla 100 uzytkownikow i 1000 zapytan, aplikacja osiagneta wydajnos¢ na poziomie
227 zapytan na sekunde, z catkowitym czasem wykonania wynoszacym 44 sekundy i opdznieniem 437 sekund (Tabela
5). Dodatkowo, testy dla jednego uzytkownika, powtorzone sto razy, przyniosty srednie wyniki: czas obstugi plikéw
wynosit 10 sekund, zapytan do bazy danych 1488 sekund, a operacji obliczeniowych 33 sekundy (Tabela 6). Przy
zwigkszeniu liczby uzytkownikéw do 300, czas odpowiedzi dla operacji plikowych wynosit srednio 424 sekundy, a dla

zapytan do bazy danych 168664 sekund (Tabela 7).

Tabela 5. Testy obciazeniowe zliczajace wydajno$¢ w przetwarzaniu zapytan dla jezyka JavaScript (Node.js)

Calkowity czas wykonywania

Zapytania/sekunda

Opoéznienie

44s

437s

Tabela 6. Testy obciazeniowe dla jednego uzytkownika powtdrzone sto razy dla jezyka JavaScript (Node.js)

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET] Files 10s 9s 15s

[GET] Database 1488s 1439s 1585s
[GET] Calc 33s 31s 38s

[POST] Task 6s 5s 14s

[POST] Measurement  2s 2s 5s
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Tabela 7. Testy obciazeniowe dla 300 uzytkownikow jednoczesnie dla jezyka JavaScript (Node.js)

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET] Files 424s 15s 638s

[GET] Database 168664s 1825s 341305s
[GET] Calc 4821s 43s 9541s
[POST] Task 313s 12s 580s
[POST] Measurement  4s 3s 11s

4.3. Zbieranie danych do analizy z rozwiazania napisanego w jezyku PHP

Implementacja zrealizowana w jezyku PHP zajmowata 20,3 MB przestrzeni dyskowej i zawierata 103 linie kodu.
W testach obcigzeniowych przeprowadzonych dla 100 uzytkownikéw i 1000 zadan aplikacja osiagneta wydajnos¢
rzedu 10 zapytan na sekunde, z catkowitym czasem wykonania wynoszacym 960 sekund i op6znieniem siegajacym
10 000 sekund (Tabela 8). Testy dla pojedynczego uzytkownika, powtorzone sto razy, wykazaly, ze éredni czas obstugi
operacji na plikach wynosit 53 sekundy, zapytan do bazy danych 1 405 sekund, a operacji obliczeniowych 760 sekund
(Tabela 9). Przy obciazeniu 300 rownoczesnych uzytkownikéw sredni czas odpowiedzi dla operacji na plikach wynidst
6 850 sekund, a dla zapytan do bazy danych 146 763 sekundy (Tabela 10).

Tabela 8. Testy obcigzeniowe zliczajace wydajno$¢ w przetwarzaniu zapytan dla jezyka PHP

Calkowity czas wykonywania  Zapytania/sekunda Opoznienie

960s 10 10000s

Tabela 9. Testy obciazeniowe dla jednego uzytkownika powtdrzone sto razy dla jezyka PHP

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET] Files 53s 51s 56s

[GET] Database 1405s 1361s 1511s
[GET] Calc 760s 732s 789s
[POST] Task 51s 48s 56s

[POST] Measurement  52s 49s 60s

Tabela 10. Testy obcigzeniowe dla 300 uzytkownikéw jednoczesnie dla jezyka PHP

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET] Files 6850s 65s 13565s
[GET] Database 146763s 1576s 309852s
[GET] Calc 69745s 833s 127482s
[POST] Task 8205s 94s 15601s
[POST] Measurement  7237s 67s 14362s

4.4. Zbieranie danych do analizy z rozwiazania napisanego w jezyku Go

Rozwiazanie zaimplementowane w jezyku Go zajmowato 0,4 MB na dysku i sktadalo si¢ z 156 linii kodu. To jedno
z najmniejszych rozwigzan pod wzgledem rozmiaru plikéw, co wynika z minimalizmu biblioteki net/http oraz samego
jezyka, ktéry zostat zaprojektowany z mysla o prostocie i efektywnosci. W aplikacji zastosowano asynchroniczne
przetwarzanie zapytan oraz efektywne zarzadzanie pamiecia, co umozliwito szybkie operacje na plikach oraz
wykonywanie ztozonych obliczen w krotkim czasie. W testach obciazeniowych przeprowadzonych dla 100
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uzytkownikéw i 1000 zapytan, aplikacja napisana w Go osiggneta wydajnos¢ na poziomie 392 zapytan na sekunde, co
$wiadczy o wysokiej zdolnosci do réwnoczesnej obstugi wielu zadan. Catkowity czas wykonania wyniost 25 sekund, z
opdznieniem wynoszacym 254 sekundy (Tabela 11).

Tabela 11. Testy obciazeniowe zliczajace wydajno$¢ w przetwarzaniu zapytan dla jezyka Go

Calkowity czas wykonywania  Zapytania/sekunda Opoznienie

25 392 254s

Testy przeprowadzone dla jednego uzytkownika, powtorzone 100 razy, wykazaly, ze sredni czas obstugi plikéw
wynosit 6 sekund, zapytan do bazy danych 1340 sekund, a operacji obliczeniowych 31 sekund (Tabela 12). Tego typu
wyniki pokazuja, ze Go radzi sobie doskonale zardwno z prostymi operacjami na plikach, jak i bardziej ztozonymi
operacjami na bazach danych.

Tabela 12. Testy obciazeniowe dla jednego uzytkownika powtdrzone sto razy dla jezyka Go

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET] Files 6s 5s 11s

[GET] Database 1340s 1282s 1415s
[GET] Calc 31s 30s 34s

[POST] Task 9s 8s 13s

[POST] Measurement  1s 1s 3s

Przy 300 réwnoczesnych uzytkownikach, $redni czas odpowiedzi dla operacji plikowych wynidst 52 sekundy, co
pokazuje, ze Go potrafi zachowac wzglednie niskie czasy odpowiedzi nawet przy zwigkszonym obciazeniu. Jednak
w przypadku zapytan do bazy danych aplikacja napisana w Go nie byta w stanie przetworzy¢ wszystkich zadan (Tabela
13).

Tabela 13. Testy obciazeniowe dla 300 uzytkownikow jednoczesnie dla jezyka Go

Endpoint Srednio Minimum Maksimum
[GET)] Files 52s 25s 86s

[GET] Database N/A N/A N/A

[GET] Calc 3390s 48s 7076a
[POST] Task 12s 9s 27s

[POST] Measurement  2s 1s 4s

4.5. Zbiorcze przedstawienie wynikow i analiza

W tej czesci przedstawione zostaly zbiorcze wyniki testéw wydajnosciowych dla aplikacji napisanych w jezykach
C#, JavaScript, PHP oraz Go. Poréwnano kluczowe wskazniki, takie jak liczba przetwarzanych zapytan na sekunde,
czas odpowiedzi oraz zlozonos¢ kodu. Analiza wynikéw pozwala oceni¢, jak kazdy z jezykéw radzi sobie zardwno
przy niskim, jak i wysokim obcigzeniu, co pozwala lepiej zrozumie¢ mocne i stabe strony poszczegdlnych technologii.
Szczegolowa interpretacja danych umozliwia takze wskazanie najlepszych rozwiazan do tworzenia wydajnych
i skalowalnych aplikacji backendowych.
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Tabela 14. Wyniki zbiorcze dla poszczegdlnych rozwiazan

Jezyk Rozmiar plikow Ilos¢ linii kodu Maksymalna ilo$¢ zapytan /s
C# 18.6MB 141 421/s

JavaScript 3.1MB 100 227/s

PHP 20.3MB 103 10/s

GO 0.4MB 156 392/s

Analizujac wyniki, wyraznie widoczna jest duza réznica w rozmiarze projektu miedzy jezykiem Go a pozostatymi
jezykami. Mimo ze Go zajmowatl najmniej miejsca na dysku, wymagat najwiekszej liczby linii kodu, co wynika z jego
niskopoziomowego charakteru (Tabela 14) [2]. Ciekawym spostrzezeniem jest fakt, ze liczba zapytan przetwarzanych
na sekunde byta bardzo podobna zaréwno dla Go, jak i C#. Oznacza to, Zze oba te jezyki efektywnie radza sobie
z wielowatkowoscia oraz odpowiednim zarzadzaniem zapytaniami. Zjawisko to podkresla przewage jezykdw
kompilowanych w tworzeniu wydajnych systeméw przystosowanych do obstugi wielu uzytkownikéw jednoczesnie
[12]. Aby lepiej zrozumieé mocne i stabe strony kazdego z rozwigzan, warto przeanalizowad¢ podsumowanie wynikéw
dla wszystkich punktéw konicowych (Tabela 15).

Tabela 15. Wyniki zbiorcze dla poszczegdlnych rozwiazan dla jednego uzytkownika powtorzone sto razy

Endpoint C# PHP JavaScript Go
[GET] Files 15s 53s 10s 6s
[GET] Database 1394s 1405s 1488s 1340s
[GET] Calc 34s 760s 33s 31s
[POST] Task 12s 51s 6s 9s
[POST] Measurement 2s 52s 2s 1s

Testy zostaly przeprowadzone z udzialem jednego uzytkownika i powtdrzone sto razy, aby uzyska¢ bardziej
precyzyjne srednie wyniki. Nawet przy pojedynczym zadaniu do API mozna bylo zaobserwowad, ze jezyk Go
przewyzszat pozostate rozwigzania, cho¢ réznice byty niewielkie. Jednak w sytuacji zwigkszenia skali problemu réznice
w czasach wykonania prawdopodobnie stalyby sie bardziej znaczace. Rowniez JavaScript i C# osiagnety bardzo dobre
wyniki w kontekscie pojedynczych zadan do API, co $wiadczy o ich potencjale w efektywnej obstudze tego typu
operagiji.

Tabela 16. Wyniki zbiorcze dla poszczegdlnych rozwiazan dla 300 uzytkownikow

Endpoint C# PHP JavaScript Go
[GET] Files 70s 6850s 424s 52s
[GET] Database N/A 146763s 168664s N/A
[GET] Calc 4029s 69745s 4821s 3390s
[POST] Task 3s 8205s 313s 9s
[POST] Measurement 2s 7237s 4s 1s

Wyniki testow przy wiekszym obciazeniu ukazuja istotne réznice w sposobie zarzadzania zasobami przez
poszczegodlne jezyki (Tabela 16). Nalezy zwrdci¢ uwage na oznaczenie "N/A", ktore wskazuje sytuacje, w ktérych dana
aplikacja nie byta w stanie zakoniczy¢ zadania z powodu wyczerpania dostepnych zasoboéw. Wida¢, ze przy duzym
obcigzeniu i ograniczonych zasobach, jezyki interpretowane radzily sobie lepiej. Wykorzystuja wszystkie dostepne
zasoby i kosztem dluzszego czasu przetwarzania odpowiadaja na kazde kolejne zapytanie. Natomiast jezyki
kompilowane, po wykorzystaniu dostepnej mocy obliczeniowej, przestawaly dziata¢. Mimo tego w pozostalych
przypadkach rozwigzanie oparte na jezyku Go ponownie okazalo si¢ najskuteczniejsze, a zwigkszenie zasobow
mogloby znaczaco poprawic jego wyniki. Przy wiekszej liczbie zapytant widoczna byta przewaga jezykow C# i Go,
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natomiast JavaScript nie radzit sobie réwnie dobrze z obstuga wielowatkowosci, co spowodowato znaczace pogorszenie
wynikow.

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwolily na szczegélowe pordéwnanie wydajnosci czterech popularnych jezykéw
programowania backendowego: Golang, C#, JavaScript (Node.js) i PHP. Kazdy z tych jezykdéw wykazat inne mocne
i stabe strony, co daje cenny wglad w to, jak te technologie sprawdzajq sie w réznych scenariuszach obcigzeniowych
i implementacyjnych.

Jezyk Golang okazat si¢ szczegélnie wydajny w obstludze duzych obciazen, co wynika z jego efektywnej obstugi
wielowatkowosci oraz niewielkich wymagan dotyczacych zasobdw systemowych. Mimo ze wymaga on wigkszej liczby
linii kodu ze wzgledu na nizszy poziom abstrakgji, jego szybkos¢ i stabilno$¢ sprawiaja, ze jest to jeden z najlepszych
wyboréw do budowy skalowalnych aplikacji o duzym ruchu.

C# réwniez wykazal si¢ wysoka wydajnoscia, zwlaszcza w zakresie wielowatkowosci. Jego zaleta jest rowniez
latwiejsza skladnia i duza liczba dostepnych narzedzi wspierajacych programistow, co czyni go dobrym wyborem dla
duzych korporacyjnych aplikacji. Mimo nieco wigkszego zapotrzebowania na zasoby w pordwnaniu do Golanga, jezyk
ten okazat sie bardzo konkurencyjny.

JavaScript, mimo swojej popularnosci, radzit sobie gorzej w testach obcigzeniowych, szczegélnie w sytuacjach
wymagajacych obstugi wielu réwnoczesnych zapytan. Jego asynchroniczna natura dobrze sprawdza si¢ w mniej
wymagajacych srodowiskach, jednak w warunkach duzego obcigzenia wydajnos¢ byta zauwazalnie nizsza niz
w przypadku Golanga i C#.

PHP, mimo swojej popularnosci i dtugiej historii na rynku, wykazat najnizsza wydajnos¢, szczegélnie przy
obstudze wielu rownoczesnych uzytkownikéw. Wymagat wigkszych zasobdéw i dluzszego czasu na przetwarzanie
zapytan, co moze ograniczac jego zastosowanie w nowoczesnych, wysoko obcigzonych aplikacjach.

Dalsze prowadzenie badan nad tym zagadnieniem moze obejmowac nastepujace aspekty:

*  Przeprowadzenie testéw wydajnosciowych dla innych popularnych jezykéw backendowych, takich jak Ruby,
Python, Rust czy Elixir, aby uzyska¢ petniejszy obraz mozliwosci technologicznych.

* Analize wplywu réznych $rodowisk chmurowych (AWS, Google Cloud, Microsoft Azure) na wydajnos¢
aplikacji backendowych w poszczegélnych jezykach [13].

*  Przeprowadzenie badan nad wplywem réznych technik optymalizacyjnych na wydajnos¢ aplikacji, takich jak
zmiany w algorytmach, strukturyzacja kodu oraz wykorzystanie narzedzi takich jak kompilatory Just-In-Time
(JIT) [14]

* Zbadanie wydajnosci w kontekscie bardziej ztozonych aplikacji, ktére wykorzystuja zaawansowane operacje

na danych, obstuge duzych baz danych czy skomplikowane algorytmy.

* Analize, jak kazdy z jezykow radzi sobie z réznymi formami skalowania (dodawanie zasobéw w pionie

i poziomie), w tym obstuga mikroustug i konteneryzacji.

* Rozszerzenie badann o aspekty bezpieczenstwa, np. analiza odpornosci aplikacji na ataki, szybkos¢

wprowadzenia poprawek bezpieczenstwa oraz zarzadzanie uwierzytelnianiem i autoryzacja.

* Zbadanie, jak rozne architektury systemow, takie jak mikroserwisy, monolity czy serwerless, wplywaja na

wydajnos¢ w kazdym z jezykow [1].

* Badania nad kosztami utrzymania i rozwoju aplikacji backendowych w réznych jezykach, z uwzglednieniem

zasobdw potrzebnych do utrzymania wydajnosci na wysokim poziomie.
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