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Abstract

There are many frameworks available in the IT environment that differ in performance, security, complexity, and speed.
The user who wants to start working with the selected framework should know whether it will meet the architectural
requirements and business assumptions. The aim of this work is to compare the performance and complexity of web
applications built using different lightweight frameworks for the Java language. Spring Boot, Micronaut, Quarkus and
Javalin frameworks will be compared. At the beginning of the work, the main problems related to the creation of mod-
ern applications were discussed. In the following sections, basic analysis of the complexity of the syntax and conven-
tions of the selected skeletons was performed. Then, experiments were conducted to compare performance - response
and build times and memory consumption during application development and use. A wide cross-section of efficiency
has been obtained in selected lightweight framework usages. The prepared comparison can be used to select the appro-
priate framework for the project.
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Streszczenie

W s$rodowisku IT dostepnych jest wiele szkieletow, ktore réznig si¢ migdzy soba wydajnoscia, bezpieczenstwem, zto-
zonoS$cia czy szybko$cig dziatania. Uzytkownik, chcacy zaczaé prace z wybranym szkieletem powinien wiedzieé¢, czy
sprosta on wymaganiom architektonicznym oraz zatozeniom biznesowym. Celem niniejszej pracy jest pordwnanie
wydajnosci oraz ztozono$ci aplikacji internetowych zbudowanych z wykorzystaniem réznych lekkich szkieletow dla
jezyka Java. Pordwnane zostang szkielety Spring Boot, Micronaut, Quarkus oraz Javalin. Na poczatku pracy omoéwione
zostaly glowne problemy zwigzane z tworzeniem wspolczesnych aplikacji. W kolejnych czgéciach dokonano podsta-
wowe] analizy ztozonosci sktadni i konwencji wybranych szkieletow. Nastepnie wykonano eksperymenty majgce na
celu poréwnanie wydajnosci - czasy oraz zuzycie pamigci podczas tworzenia i uzytkowania aplikacji. Uzyskano szeroki
przekroj efektywnosci w wybranych zastosowaniach lekkich szkieletow. Sporzadzone porownanie moze by¢ wykorzy-
stane do dobrania odpowiedniego szkieletu do projektu.
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1. Wstep Zestawienie zostato przedstawione z dwoch réznych
punktow widzenia: programisty oraz uzytkownika apli-
kacji. W pierwszym przypadku wzi¢te zostaty pod uwa-
ge aspekty takie jak analiza zlozonosSci i wydajnosci
kodu, konwencji przyjetych w wybranych szkieletach
oraz sposobu komunikacji pomigdzy komponentami
aplikacji. Dodatkowo poréwnano czasy kompilacji i
uruchamiania aplikacji. Drugi punkt widzenia - uzyt-
kownika aplikacji - obejmuje gtéwnie poréwnanie cza-
sOw przesylania, pobierania oraz przetwarzania danych
na serwerze.

Aplikacje internetowe w dzisiejszych czasach stanowig
bardzo skuteczne rozwigzanie dla szerokiej gamy zadan
biznesowych. Dzigki tatwosci implementacji oraz moz-
liwosci dodawania kolejnych funkcjonalnoéci stajg sie
coraz czestszym wyborem ws$rdd wigkszosci firm
$wiadczacych ustugi swoim klientom. Zalety te powo-
duja stopniowe wypieranie rozwigzan tradycyjnych
takich jak aplikacje okienkowe.

W dzisiejszych czasach wybodr szkieletu programi-
stycznego dla aplikacji internetowej opartej o jezyk Java
wydaje si¢ dosy¢ prosty - najwigkszg popularnos¢ od lat 2. Szkielety dla jezyka Java
ma Spring Boot. Jednak istnieje jeszcze wiele innych

lekkich szkieletow, ktorych przeznaczeniem sg zasto- 2.1. Spring Boot

sowania serwera aplikacji internetowej [1]. Celem ni- Spring Boot to szkielet aplikacyjny o otwartym kodzie
niejszej pracy jest porownanie oraz wskazanie wad i zrdédlowym stuzacy do tworzenia calej gamy aplikacji
zalet kolejnych trzech - Micronauta, Javalina oraz Qu- Java 1 umozliwiajacy uproszczenie procesu wytwarzania
arkusa. oprogramowania. Ma on na celu skrocenie dtugosci

kodu i zapewnienie najtatwiejszego sposobu tworzenia

159


mailto:michal.blaszczyk@pollub.edu.pl

Journal of Computer Sciences Institute

19 (2021) 159-164

aplikacji internetowych. Dzigki wbudowanym adnota-

cjom oraz autokonfiguracji Spring Boot pomaga stwo-

rzy¢ w krotkim czasie samodzielng aplikacj¢ z mniejsza
lub prawie zerowa konfiguracja. Oprocz tych podsta-
wowych zalet mozna réwniez wymieni¢ inne cechy

Spring Boota [2-3]:

e Umozliwia bardzo latwe tworzenie
z uzyciem jezykow Java lub Groovy.

e Skraca czas projektowania i zwigksza produktyw-
nos¢.

e Pozwala unikna¢ pisania wielu linii standardowego
kodu, adnotacji i konfiguracji XML.

e Bardzo tatwo jest zintegrowa¢ aplikacje Spring Boot
z ekosystemem Spring, w ktorego sktad wchodza
Spring JDBC, Spring ORM, Spring Data, Spring Se-
curity, itp.

e Zapewnia wbudowane serwery HTTP, takie jak
Tomcat, Jetty, itp., aby bardzo tatwo tworzy¢
i testowa¢ aplikacje internetowe [4].

aplikacji

2.2. Micronaut

Zwickszenie nacisku na tworzenie aplikacji opartych
o mikroserwisy oraz rozwigzania chmurowe byty gtow-
nym powodem dla stworzenia szkieletu Micronaut.
W jego sktadni widaé wiele podobienstw do szkieletu
Spring Boot, takich jak podobne konwencje nazw czy
praktycznie identyczne mechanizmy adnotacji. Jednak
gléwna réznica miedzy Micronautem a Spring Bootem
jest mechanizm wstrzykiwania zaleznosci juz w czasie
kompilacji, tworcy Micronauta twierdza, ze dzieki temu
udato im si¢ uzyskaé nizsze czasy uruchamiania aplika-
cji. Omawiany szkielet wspiera trzy jezyki programo-
wania Java, Kotlin oraz Groovy. Ze wzgledu na silng
optymalizacj¢, tworcy szkieletu Micronaut postawili
duzy nacisk na integracje, z rownie mtodg technologia
jaka jest GraalVM — uniwersalna lekka maszyna wirtu-
alna [5-6].

2.3. Javalin

Javalin jest lekkim szkieletem dla jezyka Java oraz
Kotlin. Podczas jego tworzenia potozono duzy nacisk
na jak najwicksze uproszczenie kodu. W przeciwien-
stwie do pozostalych omawianych szkieletow Javalin
nie posiada adnotacji oraz mechanizmu refleksji, ma to
zapewni¢ duzg szybkos$¢ dziatania aplikacji przy jedno-
czesnym oszczedzaniu pamigci i zasobow procesora. W
celu uruchomienia aplikacji nalezy utworzy¢ obiekt o
typie Javalin i wywola¢ metod¢ uruchamiajgca ja na
wybranym porcie. Konfiguracj¢ oraz pozostate aspekty
aplikacji wprowadza si¢ edytujac stworzony obiekt [7].

2.4. Quarkus

Podobnie jak w przypadku Micronauta szkielet Quarkus
jest odpowiedzia na rosnace zapotrzebowanie na aplika-
cje oparte o mikroserwisy oraz aplikacje chmurowe.
Zostat opracowany przez RedHat i jest przeznaczony do
tworzenia aplikacji, ktore maja by¢ wdrazane w chmu-
rze, natywnie obstugujac Kubernetes i umozliwiajac
fatwe budowanie lekkich aplikacji pod wzgledem do-
starczanego rozmiaru i wykorzystania pamigci [8-9].

Pozostalymi, ale nie mniej waznymi zaletami Quarkusa
s3 rOwniez:

e ujednolicona konfiguracja przechowywana w
jednym pliku,
e szybkie przeladowanie konfiguracji — wszystkie

zmiany w konfiguracji aplikuja
od$wiezeniem uruchomionej aplikacji,
e uproszczony kod dla 80% typowych zastosowan,
elastyczny dla 20% [10],
e latwe generowanie natywnych plikow wykonywal-
nych.

3. Celiobiekt badan

si¢ wraz z

Celem badan jest analiza kodu i wydajnosci czterech
aplikacji stworzonych za pomoca omawianych szkiele-
tow aplikacyjnych, a nastgpnie wskazanie réznic, wad
oraz zalet poszczegdlnych frameworkow.

4. Przeglad narzedzi do budowy aplikacji

Do napisania kolejnych aplikacji uzyto nastgpuja-
cych narzedzi:

e JDK 11 — zestaw narzedzi programistycznych Javy,

e PostgreSQL — baza danych uzyta w testowej aplika-
cji internetowej,

e Maven — narzgdzie automatyzujace budowe aplikacji
—uzyta w przypadku Spring Boota oraz Quarkusa,

e Gradle — narzgdzie automatyzujace budowe aplikacji
—uzyta w przypadku Micronauta i Javalina,

e Tomcat — serwer WWW i kontener aplikacyjny —
wykorzystany do tworzenia wigkszosci aplikacji
oraz jako $rodowisko produkcyjne,

e Jetty — serwer aplikacyjny — uzywany przy tworze-
niu aplikacji Javalina,

o JMeter — narzedzie testowe wykorzystane przy te-
stach punktéw dostgpowych,

e Jenkins — narzedzie do automatycznego budowania
i uruchamiania projektow.

5. Zaimplementowane aplikacje

Wszystkie z zaimplementowanych aplikacji posiadaja
podobng architekturg. Przyktadowymi klasami na pod-
stawie, ktorych mozna dokona¢ analizy s3:

o Kklasa gtéwna aplikacji,

e domeny,

e kontroler,

e repozytorium.

Klasa glowna w przypadku Spring Boota, Micronau-
ta oraz Quarkusa wyglada bardzo podobnie, sktada si¢
ona z adnotacji specyficznej dla danego szkieletu oraz
jednej statycznej metody uruchamiajacej aplikacje. W
przypadku Javalina glowna klasa jest o wiele bardziej
rozbudowana. W metodzie main znajduje si¢ inicjaliza-
cja obiektu o typie Javalin oraz z jego konfiguracja.

W przypadku klas encyjnych (domenowych), po-
nownie w szkieletach Spring Boot, Micronaut oraz
Quarkus kod klas wyglada bardzo podobnie. Ponad
nagtowkami klas znajduja si¢ adnotacje wskazujace
nazwy tabel w bazie danych odnoszacych si¢ do danej
domeny. Nad poszczegolnymi polami znajdujg sie ad-
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notacje zawierajagce nazwy kolumn oraz wlasciwosci
takie jak np. id lub relacje migdzy tabelami. W przy-
padku Javalina domeny sa jedynie klasami ze wszyst-
kimi polami domeny. Cze¢$ciag wspdlna wszystkich klas
sa dwa konstruktory, jeden pusty — wykorzystywany do
serializacji, drugi posiadajacy pola klasy.

Kontrolery w aplikacjach opartych o szkielety
Spring Boot, Micronaut oraz Quarkus takze sg bardzo
do siebie podobne. Roznice polegaja jedynie na na-
zwach adnotacji. Kontroler aplikacji opartej o szkielet
Javalin musi posiada¢ obiekt o typie Javalin utworzony
w klasie gtdéwnej, nastgpnie przy pomocy metod wyko-
nywanych na tym obiekcie dodawane sa kolejne punkty
dostepowe.

Ze wzgledu na to, ze aplikacje nie posiadaja ztozo-
nych funkcjonalno$ci operujacych na bazie danych,
w przypadku aplikacji opartych o szkielety Spring Boot,
Micronaut oraz Quarkus mozliwe bylo zastosowanie
stylu architektonicznego CRUD. Umozliwia to uzywa-
nie domyslnych metod operujacych na bazie danych.
Mozliwe jest takze tworzenie wlasnych bardziej skom-
plikowanych metod uzywajac sugerowanej przez szkie-
lety sktadni - nalezy zauwazy¢, ze skladnie réznig si¢
migdzy szkieletami. Dzigki temu mozliwe bylo zaim-
plementowanie metody wyszukujacej obiekty posiada-
jace swoje id w podanym przedziale. Szkielet Javalin
nie posiada wymienionych wyzej mechanizméw, z tego
powodu nalezalo wykorzysta¢ zapytania SQL uzupel-
niane 0 wymagane parametry.

6. Metodyki testow

Badanie stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: ktory z fra-
meworkow jest najlepszym wyborem przy tworzeniu
aplikacji internetowej. Istnieje wiele metod poroéwny-
wania szkieletow aplikacyjnych. Jednym z nich sg testy
wydajnosciowe przeprowadzone na aplikacji stworzone;j
zuzyciem badanych frameworkéw. Aby testy byly
jeszcze bardziej wiarygodne zdecydowano si¢ na prze-
prowadzenie ich na dwoch maszynach z ré6znymi sys-
temami operacyjnymi. Ich specyfikacje przedstawiono
w Tabeli 11 2.

Tabela 1: Parametry maszyny 1

Maszyna nr 1

Procesor Intel Core 17 3770K, 4 rdzenie, 8
watkow, taktowanie 3,50 GHz
(CPU Mark — 6422)

Pamig¢é RAM 24,0 GB

Rodzaj dysku SSD

System operacyjny | Manjaro Linux 20.1.2

Tabela 2: Parametry maszyny 2

Maszyna nr 2

Procesor AMD Ryzen 5 2600, 6 rdzeni, 12
watkow, taktowanie 3,40 GHz
(CPU Mark - 13219)

Pami¢¢ RAM 32,0 GB

Rodzaj dysku SSD

System operacyjny | Windows 10 Education
10.0.18363

Dla kazdej z omowionych wczesniej aplikacji prze-
prowadzono cztery testy majace na celu zbada¢ wydaj-
nos$¢ kazdego ze szkieletow.

6.1. Test uruchamiania aplikacji w Srodowisku
produkcyjnym

Ze wzgledu na rosnaca popularno$¢ praktyki rozwoju
oprogramowania opierajacego si¢ o ciagly integracje
(continuous integration) pierwszy z testow polegal na
zmierzeniu czasu uruchamiania aplikacji w Srodowisku
produkcyjnym. Kazda z aplikacji zostala zbudowana
oraz umieszczona na serwerze aplikacyjnym. Zdecydo-
wano si¢ na powtorzenie testu 50 razy dla kazdej z nich.

Test zawierat nastgpujace kroki:

e Wyczyszczenie folderu roboczego (workspace)
Jenkinsa,

e Pobranie projektu aplikacji do folderu Jenkinsa,

o Wywotanie zadan narzedzi automatyzujacych: clean
- czyszczacy projekt oraz package/war kompilujacy
oraz pakujacy projekt do paczki dystrybucyjne;j,

e Umieszczenie paczki na serwerze Tomcat.

6.2. Test uruchamiania aplikacji w Srodowisku
programistycznym

Podczas tworzenia duzych projektéw jednym z bardziej
czasochtonnych procesow jest budowanie aplikacji na
lokalnym $rodowisku programistycznym. Problem ten
zostal zaadresowany w drugim z testow. Wszystkie
projekty aplikacji zostaty uruchomione 20 razy na kaz-
dej z testowych maszyn. Proces uruchomienia obejmo-
wal zbudowanie aplikacji oraz umieszczenie jej na sto-
sownym serwerze aplikacyjnym. W przypadku Spring
Boota oraz Micronauta projekty zostaly zbudowane oraz
umieszczone na zintegrowanym z IDE serwerze Tom-
cat, wprzypadku Quarkusa projekt zostaje przebudo-
wany i uruchomiony na serwerze wbudowanym Netty.
Ze wzgledu na domyslng konfiguracje oraz zalecenia
dokumentacji szkielet Javalin zostal zbudowany i
umieszczony na serwerze Jetty.

6.3. Test zuzycia pamieci oraz procesora podczas
dzialania aplikacji

Podczas wydawania aplikacji do ogélnego uzytku waz-
ne jest, aby jak najwigksza liczba urzadzen byla w sta-
nie jej uzywac. Duza znaczenie ma przy tym obciazenie
procesora oraz ilo$¢ pamigci zuzywanej przez wirtualng
maszyne¢ Javy, ktora przy ztym zarzadzaniu moze prze-
kroczy¢ mozliwosci urzadzenia i uniemozliwi¢ dziata-
nie programu. W kolejnym teScie przetestowano zuzy-
cie pamigci oraz procesora przez kazda z aplikacji pod
wybranym obcigzeniem. Wszystkie aplikacje zostaly
zbudowane oraz umieszczone na serwerze aplikacyj-
nym. Pierwsza czg¢$¢ testu polegata na zbadaniu zuzycia
w stanie bezczynnosci. Dla kazdego szkieletu wykona-
no pomiar trwajacy 10 minut. Przez kolejne 5 minut
aplikacje byly poddane lekkiemu obcigzeniu w postaci
zapytan wysylanych przez jednego uzytkownika, pobie-
rajacych 50 rekordow z bazy danych. W ostatniej fazie
testu przez 5 minut wykonano silne obcigzenie w posta-
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ci zapytan wysytanych przez 20 uzytkownikoéw pobiera-
jacych 3 miliony rekordow z bazy danych.

6.4. Test szybkoSci punktéw dostepowych

Ostatnim, ale nie mniej waznym kryterium wzigtym pod
uwage w testach jest szybko§¢ komunikacji klienta z
serwerem. W dzisiejszych czasach popularne aplikacje
musza by¢ gotowe na odpowiedz na setki a nawet tysia-
ce zapytan w ciggu sekundy. W ostatnim z testow
sprawdzono jak szybko omawiane aplikacje odpowie-
dza na duza liczbe zapytan. Wszystkie aplikacje zostaty
zbudowane oraz umieszczone na serwerze aplikacyj-
nym. Pierwsza czg$¢ testu polegata na zmierzeniu cza-
sow odpowiedzi na zapytanie GET. Dla kazdego szkie-
letu wykonano obcigzenie w postaci 8000 zapytan,
kazde pobierajace 1000 rekordow z bazy danych. Na-
stepnie wystano 8000 zapytan POST, z ktérych kazde
dodawato 200 rekordéw do bazy danych. Na koncu
obliczono jaki byt taczny czas wyslania wszystkich
zapytan GET oraz POST.

7. Analiza otrzymanych wynikow

7.1. Test uruchamiania aplikacji w Srodowisku
produkcyjnym

W pierwszym z testow zestawiono $rednie czasy kolej-
nych krokéw budowania aplikacji.

Tabela 3: Srednie czasy kolejnych krokéw budowania aplikacji na
poszczegbdlnych maszynach

Kompilacja Pakowanie Umieszczanie
Masz. 1 | Masz.2 | Masz. 1 | Masz. 2 | Masz. 1 | Masz. 2
pring | 12015 | 13675 | 1526 | 22065 | 5.857s [ 12,195
Micronaut | 1,776 s | 2,14s | 0,008s | 0,005s | 49835 | 10,412 s
Javalin 024s | 0,288s | 0,004s | 0,004s | 1,892s | 2,05s
Quarkus 1,158s | 1,517s | 0,135s | 0,169s | 6,28s | 7,721's

Przedstawione w Tabeli 3 czasy poszczegdlnych
krokéw budowania projektu znacznie roznig si¢ migdzy
soba. Aplikacja wykorzystujaca Javalin z racji braku
skomplikowanych mechanizméw obecnych w innych
szkieletach kompiluje si¢ znacznie szybciej od reszty.
Quarkus oraz Spring Boot posiadajg bardzo zblizone
wyniki. Micronaut ze wzgledu na jego proces wstrzyki-
wania zalezno$ci w czasie kompilacji wykonywat ten
proces najdtuzej. W przypadku pakowania aplikacji do
paczki dystrybucyjnej w przypadku Javalin oraz Micro-
nauta, etap ten wykonywat si¢ on praktycznie natych-
miastowo, a nieco wolniejszy okazat si¢ Quarkus. Jedy-
nym szkieletem aplikacyjnym w ktorym czas byt od-
czuwalny jest Spring Boot. W procesie umieszczania
paczki dystrybucyjnej na serwerze najszybszym frame-
workiem ponownie jest Javalin, nastgpnie Quarkus - ze
wzgledu na swoja budowg uruchamiany na wilasnym

serwerze. Dzigki procesom wykonywanym podczas
kompilacji ostatni krok Micronaut wykonal szybciej od
Spring Boota.

7.2. Test uruchamiania aplikacji w Srodowisku
programistycznym
W kolejnym tescie pordwnano $rednie czasy urucha-

miania projektow w zalezno$ci od maszyny.

Tabela 4: Porownanie czasOw uruchamiania aplikacji migdzy maszy-
nami

Spring Boot | Micronaut Javalin Quarkus
Maszyna 1 2,976 s 2,582s 0,176 s 2,244 s
Maszyna 2 3,745 s 2,852s 0,454 s 3,199 s

Poréwnanie czaséw uruchamiania aplikacji w IDE w odnienieniu do maszyn

4,000

3,500
3,000
Maszyna 1

2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

Ciac g

Maszyna 2

Maszyna

W Spring boot mMicronaut © Javalin ® Quarkus

Rysunek 1: Poréwnanie czaséw uruchamiania aplikacji migdzy ma-
szynami.

Analizujac przedstawione w Tabeli 4 $rednie czasy
uruchamiania aplikacji, zauwazy¢ mozna dosy¢ duza
réznicg w czasach pomigdzy Javalinem, a reszta szkiele-
tow. Wynika to z faktu zmiany serwera aplikacyjnego
na rekomendowany Jetty — duzo lzejszy w poréwnaniu
do Tomcat, drugim powodem jest budowa samego Java-
lina mniej skomplikowanego od pozostatych framewor-
kow. Kolejne dwa szkielety z porownywalnymi czasami
to Micronaut oraz Quarkus. Najwolniejszy ponownie
okazal si¢ Spring Boot uruchamiajacy si¢ powyzej
trzech sekund. Dla lepszego zobrazowania rdznic w
czasach uzyto wykresu kolumnowego przedstawionego
na Rysunku 1.

7.3. Test zuzycia pamieci oraz procesora podczas
dzialania aplikacji

Nastepnie przy uzyciu narzedzi Prometheus, Grafana
oraz VisualVM zbadano zuzycie procesora oraz pamieci
dla kazdej z aplikacji w stanie spoczynku, przy malym
oraz duzym obciazeniu.

Analizujac wyniki przedstawione w Tabeli 5 mozna
stwierdzi¢, ze nie ma wigkszych réznic w zuzyciu zaso-
bow przez omawiane aplikacje w stanie spoczynku. Dla
zadnej z nich $rednie zuzycie procesora nie przekroczy-
o 4%. Mimo wszystko najlepiej pod tym katem prezen-
towata si¢ aplikacja napisana z wykorzystaniem szkiele-
tu Javalin, dla ktérej zuzycie procesora utrzymywato si¢
najblizej 0%. W przypadku tego frameworka S$rednie
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zuzycie pamigci réwniez bylo najwyzsze i wynosito
jedynie 30MB na maszynie 2.

Tabela 5: Srednie zuzycie zasobow w stanie spoczynku

(okoto 27% w przypadku Micronauta i 9% w przypadku
Javalin) w poroéwnaniu do pozostalych, gdzie zuzycie
wyniosto prawie 100%. Jezeli chodzi o wykorzystanie
pamieci to tak jak w przypadku pierwszego testu byto

Dla badan przeprowadzonych przy lekkim obciazeniu
wyniki okazaly si¢ o wiele ciekawsze. Zostaly one za-
prezentowane w Tabeli 6. Pojawila si¢ bowiem zauwa-
zalna rozbiezno$¢ w uzyciu procesora migdzy uzywa-
nymi maszynami. W wigkszo$ci przypadkoéw bylo ono
nizsze na maszynie 2, w przypadku Micronauta az o 47
p.p- Wyjatkiem byt ponownie Javalin, dla ktérego ma-
szyna 1 moglta pochwali¢ si¢ lepszym rezultatem.
W przypadku tego szkieletu zuzycie pamigci na obu
maszynach bylo réwniez najmniejsze, ale roznica w
stosunku do pozostatych frameworkow nie byta az tak
znaczaca jak w przypadku pierwszego testu.

Tabela 7: Srednie zuzycie zasobow

rzy duzym obcigzeniu
Maszyna 1 Maszyna 2
CPU P(‘;I/[ngé CPU %Ingé
Spring Boot 100% 200 98% 380
Micronaut 21% 350 27% 210
Quarkus 99% 700 99% 300
Javalin 8% 130 9% 130

Tabela 7 przedstawia wyniki uzyskane przy najwick-
szym obciazeniu. Duzym zaskoczeniem okazaty si¢
aplikacje napisane z uzyciem Micronaut oraz Javalin,
dla ktorych wykorzystanie procesora byto bardzo mate

Maszyna 1 Maszyna 2 R .
Y Y ono wyraznie nizsze dla frameworka Javalin — dla pozo-
CPU Pamieé J— Pamigc statych wyniki byty zblizone do tych przy matym obcia-
(MB) (MB) zeniu. Wyjatkiem okazat si¢ szkielet Quarkus, dla kto-
Spring Boot 2% %2 % 38 rego zuzycie Qamm;cm bylo kilkukrotnie wicksze od
jego konkurentow.
Micronaut 4% 301 3% 231 . i
7.4. Test szybko$ci punktéow dostepowych
Quarkus 1.5% 184 4% 163 Tabela 8: Porownanie czaséw odpowiedzi
Javalin 0% 50 0% 30 GET POST
Maszyna 1 | Maszyna2 | Maszyna 1 | Maszyna 2
Tabela 6: Srednie zuzycie zasobow przy matym obcigzeniu Spring Boot | 13983 s 21261 s 5085.5 s 40242 s
Maszyna 1 Maszyna 2
T Pamicl Micronaut 1849,8 s 39554 s 6855,5s 5406 s
amigé amigé
CPU CPU
(MB) (MB) Quarkus 150955 | 2401,7s | 55502 46609 s
Spring Boot | 68% 330 8% 330 Javalin 46745 | 143065 | 8865s | 158645
Micronaut 75% 360 28% 250
Analizujac wyniki przedstawione w Tabeli 8 mozna
Quarkus 68% 350 58% 350 stwierdzi¢, ze zdecydowanie najkrotsze czasy odpowie-
: dzi serwera na obu maszynach uzyskata aplikacja napi-
Javalin 1% 325 3% 250 sana przy uzyciu szkieletu Javalin. Byl on kilkukrotnie

krotszy, szczegblnie w przypadku zapytania POST niz
w przypadku Spring Boota, ktory zajat druga lokate
w tym poréwnaniu. Co ciekawe najgorzej w tym zesta-
wieniu wypadl Micronaut, ktéry z zalozenia jest prze-
znaczony do tworzenia architektur mikroserwisowych,
w ktorych czas komunikacji z serwerem jest szczeg6lnie
istotny.

8. Wnhnioski

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie lekkich szkie-
letow programistycznych biorgc pod uwage ich kluczo-
we elementy takie jak wydajnos¢, szybkos¢ oraz sktad-
nie.

Podczas implementacji aplikacji w poszczeg6lnych
szkieletach wskazano roznice oraz podobienstwa w
konwencjach i rozwigzaniach w nich zaimplementowa-
nych. Dokonano takze poréwnania narzedzi dedykowa-
nych do utworzenia podstawowego projektu. Tworzenie
projektu pozwolito na empiryczne sprawdzenie mozli-
wosci porownywanych frameworkow. Na tej podstawie
mozna zauwazy¢ bardzo duze podobienstwo trzech
szkieletow Spring Boota, Micronauta oraz Quarkusa —
przedstawiajg one podobne podejscia do konwencji i
stylu tworzenia aplikacji. Spos$rdd tych trzech frame-
workéw z punktu widzenia programisty wyrdznia sig¢
szkielet Quarkus. Posiada on wiele przydatnych cech
takich jak ,,hot deployment” czy specjalny tryb dewelo-
perski. Catkowicie inne podejscie do tematu implemen-
tacji aplikacji internetowej pokazuje Javalin. W swojej
konstrukcji opiera si¢ na prostocie i posiada jedynie
podstawowe funkcjonalnosci. Niestety wada tego roz-
wigzania jest to, ze programista musi tworzy¢ wilasne
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rozwigzania od podstaw lub adaptowaé zewnetrzne
biblioteki.

Przeprowadzone badania wyraznie wskazuja aplika-
cje opartg o szkielet Javalin jako najwydajniejsza. Pozo-
stale aplikacje wykonywaty si¢ znacznie wolniej oraz
potrzebowaly duzo wigcej zasobéw do swojej pracy.
Najgorsze wyniki podczas testow osiggnal szkielet
Spring Boot jednak jest on szeroko stosowany ze
wzgledu na duza funkcjonalnosci i rozbudowane sro-
dowisko dodatkéw, wspieranych standardow oraz tatwo
dostepne wsparcie spotecznos$ci.
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