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1. Wstep

Stworzenie nawet prostej aplikacji internetowej w Javie
wymaga zwykle wielu plikéw konfiguracyjnych xml,
uruchomienia kontenera aplikacji, wdrozenia i wykonania
wielu innych powtarzalnych czynno$ci. Wszystko to
powoduje, ze wytwarzanie aplikacji web na platformie JEE nie
jest proste, pomimo od dawna istniejacych technologii
wspomagajacych jak Spring czy JavaServer Faces (JSF).

Nowym rozwiazaniem, ktére ulatwia ten proces jest

Spring-Boot.  Projekt powstal w celu przyspieszenia
i uproszczenia startu z popularnym szkieletem
programistycznym  Spring (rysunek 1). Spring Boot
wprowadzit  automatyczna  konfiguracj¢ dla  Spring

i wyeliminowal catkowicie pliki xml. Tym samym projekt
Spring Boot idealnie nadaje si¢ do projektow studenckich
i szybkiego prototypowania aplikacji. Jedynym wymaganiem
stawianym przed uzytkownikiem jest znajomo$¢ struktury
projektu Maven, popularnego narzedzia automatyzujacego
budoweg oprogramowania na platformie Java.

Z uwagi na duza popularno$¢ jaka osiagnal Spring Boot
wroku 2016 (rysunek 1 - 29% popularnosci), autorzy
przeanalizowali jego konkurencyjno$§¢ w stosunku do
starszego frameworka JSF (rysunek 1 - 19% popularnosci),
ktory nie jest oparty na zalozeniach Spring.

Najwazniejsze cechy Spring Boot i JSF zostaly zestawione
w tabeli 1.
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Rys. 1.  Popularno$¢ wybranych frameworkéw Java w roku 2016 [1]
W  artykule  przedstawiono  wyniki = pordwnania

efektywnosci wytwarzania aplikacji internetowych w oparciu
o JSF i Spring Boot. Analiza poréwnawcza zostala
przeprowadzona na bazie specjalnie przygotowanych aplikacji
testowych, zaimplementowanych w obu technologiach.
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Tabela 1. Najwazniejsze cechy Spring i JSF

Spring

JSF

Twoérca

Pivotal Software

Oracle

Pierwsza wersja

Czerwiec 2003 (Spring 0.9)

Marzec 2004 (JSF 1.0)

Wersja finalna

Lipiec 2016 (Spring 4.3.2,
Spring Boot 1.4.0)

Maj 2013 (JSF 2.2)

tech. widoku

Groovy, Angular]S

Jezyk progr. Java

SDK Java EE 7 SDK

IDE NetBeans (Open source), Eclipse (Open source),
IntelliJ IDEA (komercyjne)

T‘?Chmk’gla Brak Facelet

widoku

Inne mozliwe Facelet, JSP, JSP

Serwery open-
source

GlassFish, Apache Tomcat
(wbudowany w Spring Boot)

GlassFish, Apache Tomcat

Boot posiada wbudowany
kontener aplikacji

Wsparcie Bogate wsparcie i dokumentacja, duza baza uzytkownikéw
Licencja Open Source
Standard stron
. Brak XHTMLI1.1, HTML5
widoku
Niezaleznos$¢
platformy Windows, Mac, Linux
systemowej
Struktura aplikacji MVC, Struktura aplikacji MVC,
Spring nie posiada natywnej podstawg dziatania sa
Inne technologii widoku, Spring komponenty zarzadzane,

generowanie widokow za
pomoca facelet

2. Cel, teza i metody badan

Celem badan bylo poréwnanie efektywnos$ci tworzenia
prostej aplikacji internetowej w wybranych frameworkach.

W artykule postawiono nastgpujaca tezg:

Framework Spring Boot jest bardziej efektywnym
narzedziem wytwarzania aplikacji JEE w porownaniu do
JavaServer Faces.

Dla potwierdzenia tej tezy wykorzystano metod¢ badan
oparta na analizie poréwnawczej obu frameworkow.

W tym celu stworzono dwie, funkcjonalnie identyczne,
testowe aplikacje internetowe wykorzystujac nastgpujace
narzedzia i technologie:

e szkielety programistyczne Spring-Boot oraz JavaServer
Faces;

¢ $rodowisko developerskie Eclipse [2];

e serwer bazy danych PostgreSQL [3];

e Maven - narzgdzie do automatyzacji budowy projektow
Java [4];

¢ Angular]S - framework JavaScript [5];

e Hibernate — framework stuzacy do realizacji warstwy
dostgpu do danych.

3. Aplikacje testowe

Proste aplikacje testowe (do obstugi biblioteki) zostaty
zaprojektowane w oparciu o pozycje [6, 7].

Obie aplikacje (Spring Boot i JSF) posiadaja identyczne
funkcjonalnosci: dodawanie nowych, edycje, usuwanie
istniejacych kategorii ksiazek, autor6w i ksiazek. Sa to typowe
funkcjonalnosci aplikacji typu CRUDS (ang. Create, Read,
Update, Delete, Search).

Schemat wykorzystanej bazy danych przedstawiono na
rysunku 2. Obie aplikacje korzystaja z tej samej bazy danych
na serwerze PostgreSQL.

BOOK. | ‘

BOOK_AUTHORS ‘
CATEGORY
D INT

BOOK_ID INT
D INT < AMOUNT INT AUTHOR_ID INT
VARCHAR(255)
INT

DESCRIPTION

VARCHAR(255)

CATEGORY_ID

VARCHAR(255)
VARCHAR(255)

Rys.2.  Schemat bazy danych

Interfejs obu aplikacji umozliwia pelny dostgp do
wszystkich, wcze$niej opisanych funkcjonalnos$ci (Rys. 3).

Books Search Authors Categories

D Title Category Authors Amount

Bill Bryson 332.00

E1En
B En
E1 En
B En

13 Krétka historia prawie wszystkiego Proza

12 Pod ostona nieba Dramat Paul Bowles 43.00

5 No wlaénie co. Dramaty i proza w przekladzic Antoniego Libery  Dramat Samuel Beckett 43.00

6 Kulwrowe sprzeczaosc: kapitalizu Romans Dansel Bell 45.00

14 Mistrz 1 Malgorzata Dramat Michail Buthakow 54.00

16 Zegnaj. laleczko Komedia  Raymond Chandler 34.00

4 Kolej zelazna Basnic Aharon Appelfeld 344.00

8 Szumy, zlepy, ciagi Powiei  Miron Bialoszewski  567.00

9 Uwiedzeni Dramat Anna Bolecka 23.00

15 $niadanie u Tiffany ego Komedia Truman Capote 44.00

1 Fikcie Dramat Jorge Luis Borges 43.00

2 Pokdj pelen lidei Proza Joan Ailen 435.00

3 Baénie Dramat  Hans Christian Andersen  43.00

10 Utracona czes¢ Katarzyny Blum Basnie Heinrich Boll 33.00

7 Zaburzenie Romans Thomas Bernhardt 43.00

Rys. 3. Przykladowa strona aplikacji testowej

4. Analiza poré6wnawcza

W tabeli 2 przedstawiono parametry sprz¢towe komputera,
na ktérym wykonywano testy.

Tabela 2. Parametry sprzgtowe zestawu pomiarowego

Element Stan/Wersja

System operacyjny Windows 8.1 64-bit

Procesor Intel Core i7-4700MQ (2,40-3,40 GHz)
Pamig¢ RAM 8 GB (SO-DIMM DDR3)

PostgreSQL 9.6

ApacheTomcat 8.5

Java Java EE7

W celu poréwnania obu aplikacji analizowano 4 kryteria:

® 0g0lng strukturg aplikacji;

e efektywno$¢ pracy z danymi;

o efektywno$¢ wczytywania
przegladarke internetowa;

e podstawowe metryki kodu.

zasobéw aplikacji przez

4.1. Struktura aplikacji

Rysunek 4 przedstawia strukture obu aplikacji, oparta na
projekcie Maven. Na rysunku wyrézniono kolorem elementy
funkcjonalnie wspdlne dla obu aplikacji:

e czerwonym zaznaczono pakiet klas dto, ktére mapuja
encje bazy danych na obiekty w aplikacji;

e 761ty wskazuje pakiety dla modeli, zawierajace klasy
mapujace encje z bazy danych za pomoca adnotacji JPA;
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e jasno zielony oznacza pakiety klas repozytoriéw dostgpu
do danych w bazie, zawierajace deklaracje zapytan;

e jasno niebieski oznacza pakiety ustlug (service),
zawierajace klasy laczace kontrolery z repozytoriami
(warstwa logiki biznesowej);

e ciemno zielonym zaznaczono pliki konfiguracyjne obu
aplikacji, m.in. potaczenia z baza danych;

e ciemno niebieskim oznaczono kontrolery obu aplikacji
(klasy odbierajace zadania uzytkownika);

e szary wskazuje pliki odpowiedzialne za widoki..

Spring JSF

a §2 web-app a 1 jsf-web-app-hibernate
4 ® src/main/java
> B plbeokstorebo.dto
B plbookstorebo.model
» & plbookstorebo.repository

a (% src/main/java
‘b # plbookstore
i plbookstore.dao
|+ # pl.bookstore.dio
i plbookstore.model
B plbook.store.service

# plbookstorebo.service
b pl‘book‘store,web.conf_ig.

I+ f# plbookstoreweb.controller - ff# plbookstore.util
4 = srdmaih}'resouré& 4 # srofmain/resources
|= app.properties a¥ hibernate.cfgaml
[ src/test/java [ srcitest/java
. i, JRE System Library [lavaSE-1.2] > m JRE System Library [JavaSE-1.2]
. B, Maven Dependencies |+ B Maven Dependencies
- src & [= bin
I (= target 4 = sic
4 = web 4 = main
4 = app 4 = webapp
b [Bcss 4 [ resources
= I B css
I & libs = WEB-INF
£ views =] authorxhtml
[ [= images =| authorEditahtm|
(= styles B bookxhtml
r" bower.json =] bookEdit.xhtml
[B gulpfilejs [ category.xhtml
1% index.html categoryEditaxhtm]
m packagejson [2] search.xhtml
| pomaml (= test
) | (= target

|| pomaml

Rys. 4.  Struktura projektu Spring Boot i JSF

Dzigki zastosowaniu struktury Maven, elementy obu
aplikacji sa zblizone. Gléwne réznice to pliki konfiguracyjne
Hibernate (w Spring Hibernate jest glgbiej zintegrowany), oraz
obecno$¢ Angular]S, generujacej widoki dla Spring.

4.2. Efektywnos$¢ pracy z baza danych

W celu poréwnania wydajno$ci pracy obu aplikacji,
zmierzono czas pracy z danymi. Do testu przygotowano 5
scenariuszy (Tabela 3). Kazdy ze scenariuszy powtarzano
minimum 10 razy a wynik pomiaru usredniono.

Tabela 3. Scenariusze testowe

Scenariusz | Opis

1 Zapis 94 autoréw do tabeli Author.

Zapis 100 ksigzek w tabeli Book.

Odczyt wszystkich ksigzek z tabeli Book.
Wyszukanie ksiazek w tabeli Book (losowo
wybranymi stowami kluczowymi).

Zapis wielu ksigzek jednoczesnie do tabeli Book.

| B~ W

Testowy zbior ksiazek i autor6w do bazy danych pobrano
ze strony [8]. Czasy mierzono w milisekundach [ms].
Operacje na bazie danych realizowano za pomoca Hibernate.

Fragment kodu z pomiarem czasu operacji wedlug
scenariusza 1 dla Spring i JSF, pokazuja odpowiednio
przyktady 1 i 2. W pozostalych scenariuszach, pomiar
odbywat si¢ analogicznie.

Przyktad 1. Pomiar czasu dodania nowego autora - Spring

Author newAuthor = new Author();
newAuthor.updateAuthor(dto.getFirstName(),
dto.getLastName());

long startMillis = System.currentTimeMillis();
repository.save(newAuthor);

log.info("Add author {}", (System.currentTimeMillis() -
startMillis));

Przyktad 2. Pomiar czasu dodania nowego autora- JSF

public void insertAuthor(AuthorDto dto) {
Long start = System.currentTimeMillis();
AuthorDao dao = new AuthorDao();
Author author = new Author();
author.setld(dao.getld());
author.setFirstName(dto.getFirstName());
author.setLastName(dto.getLastName());
author.setBooks(Sets.newHashSet());
dao.save(author);
System.out.printin("Dodaj autora : " +
(System.currentTimeMillis() - start));

W przypadku scenariusza 5 dodawano jednoczesnie 10,
a nastgpnie 100 ksigzek. Kazda operacje wykonano 10 razy
a wyniki usredniono.

W tabelach 4 i 5 przedstawiono rezultaty pomiaréw
dodawania jednoczesnie 10 i 100 ksigzek

Tabela 4. Czasy dodawania jednoczesnie 10 ksigzek

Spring | JSF
Nr.
Pomiaru Czas [ms]
1 89 226
2 84 214
3 85 272
4 70 235
5 72 227
6 84 262
7 71 230
8 75 245
9 71 238
10 69 221
Sredni czas 77 237

Tabela 5. Czasy dodawania jednoczes$nie 100 ksiazek w obu aplikacjach

testowych
Spring | JSF
Pogza’lru Czas [ms]
1 475 397
2 397 448
3 431 399
4 404 395
5 415 420
6 382 416
7 467 390
8 392 392
9 431 437
10 381 402
Sredni czas 417,5 409,6
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Na rysunku 5 zestawiono $rednie czasy pomiaréw dla
scenariuszy 1-5. Poréwnujac obie aplikacje, w kategorii
dodawania nowych rekordéw (scenariusz 1 i 2) , Spring-Boot
jest zdecydowanie szybszy od JSF. W przypadku pobierania
rekordéw (scenariusz 3) - Spring jest nieznacznie szybszy. Dla
scenariusza 4 (wyszukiwanie po stowach kluczowych), Spring
jest szybszy $rednio o 70 milisekund od JSF.

Przy dodaniu wigkszej liczby rekordéw jednoczes$nie
(scenariusz 5), Spring jest szybszy przy 10 rekordach, jednak
dla 100 rekordéw nieznacznie efektywniejszy okazuje si¢ JSF.

4.3. Efektywno$¢ wezytywania zasobow aplikacji
w przegladarce internetowej

Kolejnym waznym pomiarem wydajnosci aplikacji
webowych jest czas mierzony od momentu wystapienia
zadania uzytkownika, do momentu zatadowania wszystkich
potrzebnych zasobéw. Czas ten zostal zmierzony za pomoca
konsoli deweloperskiej Google Chrome w odpowiedzi na 20
zadan uzytkownika. Wyniki pomiaréw przedstawia tabela 6.

4175

408,6
237
75 77
28 I

Scerarisz 5(10) Scenadusz 5(100)

jest to Single Page Application (SPA), przy kolejnej nawigacji
pobierane jest tylko minimum danych.

Patrzac na wyniki pomiaréw aplikacji JSF, trzeba wziaé
pod uwage zaobserwowane w poprzednim tes$cie dtugie czasy
dostegpu do bazy danych. Hipotetycznie, gdyby mozna je
skrécié, predkos¢ pobierania stron aplikacji JSF bylaby
bardziej zblizona do czaséw aplikacji Spring.

4.4. Poréwnanie metryk aplikacji

Ostatnim elementem pordéwnania obu aplikacji jest analiza
metryk kodu. Do tego pomiaru wykorzystano aplikacjg
LocMetrics [9]. Zlicza ona linie kodu z pominigciem linii
pustych oraz komentarzy. Wyniki pomiaréw przedstawiono

450
400
350
300
— 250 2416
E
o
no200
o
150
100
731
50
17 15 54 67
0 —
Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
B Sping W JSF
Rys.5.  Srednie czasy operacji dla wszystkich scenariuszy testowych dla Spring Boot i JSF
Tabela 6. Czas pobierania zasobow przez przegladarkg Chrome
Spring | JSF Spring | JSF
Nr. Nr.
Pomiaru Czas [ms] Pomiaru Czas [ms]
1 386 261 11 30 268
2 35 253 12 34 250
3 32 248 13 30 273
4 33 228 14 29 259
5 30 256 15 33 251
6 30 226 16 31 277
7 31 248 17 27 260
8 32 231 18 30 264
9 35 265 19 27 240
10 29 227 20 31 247
Sredni 4875 | 2516 w tabeli 7.
CZas:

Pierwszy pomiar w aplikacji Spring, jest niewspoimiernie
dlugi w poréwnaniu do reszty pomiaréw. Jest to
spowodowane tym iz przegladarka pierwszy raz otwierajac
aplikacje musi pobra¢ wszystkie skrypty Java Script i zasoby
Angular]S potrzebne do jej prawidlowego dzialania. Poniewaz

Liczba linii kodu dla Spring Boot jest mniejsza od
aplikacji JSF, poniewaz Spring automatycznie konfiguruje
oraz samodzielnie zarzadza wieloma aspektami aplikacji (np.
mapowaniem, Hibernate, aspektami MVC). W JSF nalezy
recznie to wszystko skonfigurowaé oraz samodzielnie
implementowa¢ metody do pracy z danymi.. Wida¢ to w tabeli
7 na przykltadzie liczby bibliotek uzywanych przez obie
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aplikacje 1 réznicy dlugosci kodu kontroleréw. Kod
kontroleréw jest zawarty w tej samej liczbie plikéw w obu
aplikacjach testowych.

W przypadku Spring Boot liczba linii kodu widoku oraz
liczba plikdw, w ktérych jest on zawarty, jest znacznie
wigksza od tej dla widoku JSF. Spring nie posiada wlasnego
mechanizmu tworzenia widoku a tylko gotowe interfejsy,
ktére nalezy podlaczyé. W tym przypadku zastosowano
bibliotek¢ AngularJS.

Liczba linii kodu modelu jest zblizona, poniewaz obie
aplikacje maja taka sama funkcjonalno$c¢.

Aplikacja Spring Boot zajmuje znacznie wigksza
przestrzen dyskowa poniewaz posiada wbudowany kontener
aplikacji Tomcat oraz bibliotek¢ AngularJS.

Tabela 7. Wybrane metryki kodu obu aplikacji

Liczba linii kodu

Spring JSF
Kod Java 599 731
Kod html 203 -
Kod JavaScript/Angular 471 -
Kod xhtml - 378
Inne pliki konfiguracyjne 13 59
Razem linijek kodu 1286 1168
Liczba bibliotek 90 36
. Kontroler — linie kodu 97 235
Kontroler — liczba plikdw 3 3
Widok — linie kodu 674 378
Widok — liczba plikéw 23 8
Model — linie kodu 502 496
Model — liczba plikéw 19 13
Waga projektu (KB) 2524 96

5. Whioski
Na podstawie  przeprowadzonych badanh  mozna

sformutowa¢ nastgpujace wnioski:

e zastosowanie zarOwno Spring Boot jak i JSF wymaga
znajomosci podstaw technologii Java oraz JEE;

e Spring jest stabilng i stale rozwijajaca si¢ platforma
developerska, oferujaca dos¢ bogate mozliwosci
przystosowania do potrzeb wlasnych projektow oraz
predefiniowanych konfiguracji, ktére ulatwiaja start
poczatkujacym programistom;

e JSF jest zdefiniowanym standardem platformy JEE
i cieszy si¢ oficjalnym wsparciem ze strony firmy Oracle,
ale wymaga aby programista samodzielnie zadbal o kazdy
aspekt aplikacji (konfiguracja serwletu, konfiguracja bazy
danych);

e wokét obu frameworkéw istnieje bogata spolecznosé
developerska, zrzeszajaca zar6wno amatorOw jak
i profesjonalnych developeréw, obie posiadaja bogata
dokumentacj¢ techniczna;

® na podstawie. przeprowadzonych badan, Spring Boot,
dzigki gotowym wbudowanym metodom CRUD, znacznie
szybciej przeprowadza operacje na bazach danych;

e aplikacja JSF jest lzejsza, ale oferuje ograniczony
potencjat rozbudowy;

e do obstugi widokéw w aplikacji Spring Boot, nalezy
wykorzysta¢ dodatkowe technologie widokéw (np.
Angular]S);

e Spring Boot dostarcza gotowy kontener aplikacji
w postaci wbudowanej dystrybucji Apache Tomcat.

Wyniki badan pozwalaja potwierdzi¢ postawiona teze -
Spring Boot jest korzystniejszym wyborem zaréwno dla
poczatkujacych, jak izaawansowanych programistéw. Daje
developerom gotowe elementy kodu, ktdére nalezy zastosowac
do tworzonego projektu, a nie budowa¢ je od podstaw.
Aplikacj¢ zbudowana na bazie Spring Boot mozna do$é
swobodnie taczy¢ z innymi rozwigzaniami opartymi nie tylko
o jezyk Java.
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