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Streszczenie. Artykul przedstawia analiz¢ poréwnawcza wybranych technologii tworzenia ustug sieciowych. Analiza polega na poréwnaniu
ustug wykorzystujacy protok6t SOAP z ustugami typu RESTful oraz szablonéw wspomagajacych tworzenie ustug w jezyku Java: Apache CXF,
Spring WS, Jersey. W pierwszej kolejnosci analiza bazuje na metrykach statycznych poréwnujac przyktadowe aplikacje. W drugim etapie
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1. Wstep

Uslugi Web Service to wspélczesnie termin pojawiajacy
si¢ bardzo «czgsto. Jest to spowodowane postgpem
w technologiach informatycznych oraz ciagle rosnacymi
wymaganiami biznesowymi. Ustlugi sieciowe moga byc¢
rozwijane w oparciu o dwa style SOAP i REST [1]. Ten

artykul skupia si¢ na zestawieniu szablonéw aplikacji
wspomagajacych tworzenie ustug sieciowych
wykorzystujacych protokét SOAP i styl architektury

oprogramowania REST. Ponadto zawiera zestawienie cech,
wad 1 zalet poréwnywanych szablonéw. Lista szablonéw
dostgpnych w internecie, wspierajacych tworzenie ustug
sieciowych nie jest zbyt obszerna, najwazniejszymi
pozycjami sa: Apache Axis2, Apache CXF, Java Web
Services Development Pack / GlassFish, Jersey, Spring WS,
Web Services Interoperability Technology. Analizie poddano
trzy szablony Apache CXF, Spring WS i Jersey. Na wybor
szablonéw miato wptyw kilka istotnych kwestii. Apache CXF
umozliwia proste i1 intuicyjne tworzenie ustug, wspiera
wigkszo$¢ standardéw specyficznych dla ustug sieciowych,
coraz czgdciej zastgpuje poprzedniego lidera Apache Axis2.
Spring bardzo czgsto jest uzywany we wszelkiego rodzaju
aplikacjach, ze wzgledu na wiele modutéw dostarczajacych
rozwigzania dla réznych zagadnien technicznych. Szablon
Jersey zostal wybrany, ze wzgledu na swoja popularnosc,

ktéra zyskal miedzy innymi dzieki swojej lekkosci
i prostocie. W procesie badawczym uzyto metryk statycznych
oraz dynamicznych, dlatego badania oraz analiza zostala
podzielona na dwa etapy. W pierwszej kolejnosci analiza
bazuje na metrykach statycznych, poréwnuje przyktadowe
aplikacje dostarczajace ustugi. Badania wydajnosciowe
zostalty przeprowadzone z  wykorzystaniem aplikacji
klienckiej oraz programu SoapUI, umozliwiajacego
wykonywanie réznego rodzaju testow. Dodatkowym celem
badafh jest potwierdzenie lub obalenie prawdziwosci tez:
SOAP jest wolniejsza, ale bardziej ustandaryzowana
technologia w odréznieniu od REST, JSON jest duzo lepszym
rozwigzaniem we wspolczesnych aplikacjach od jezyka
znacznikéw XML. Wybér stylu to wazna decyzja dla
projektantéw i1 programistow  podczas  wdrazania
systeméw [1]. Artykut pomaga okresli¢ ktéra z technologii
oraz ktéry z uzytych szablonéw sprawuje si¢ najlepiej
w okre$lonych warunkach.

1.1. Style REST i SOAP

SOAP jest protokotem komunikacyjnym opartym o jgzyk
znacznikdw, ktérego celem jest zastgpienie innych
protokotéw. SOAP okreslany jest nastgpca XML-RPC [2].
Poczatkowo protokét byt wykorzystywany do wywotan RPC
w sieci, jednak protokot byt ciagle rozwijany i od wersji
SOAP 1.1 zyskat wtasng strukture komunikacyjna. ,,Interfejsy
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ustug SOAP sa zwykle definiowane przez plik Web Service
Description Language (WSDL), opisujacy metody, parametry
wejsciowe 1 wyjSciowe oraz schematy XML dla tych
parametréw” [2]. SOAP wykorzystuje paradygmat koperty
opartej na standardzie XML do przesytania informacji
izdalnego wywotywania metod [3]. Sam protokét definiuje
reguly przetwarzania przy pomocy weztéw oraz format
wiadomos$ci. Wiadomo$¢ SOAP — koperta moze sktadaé sig
z elementéw: header, body, fault. “Specyfikacja SOAP
definiuje wegzet SOAP, jako jednostkeg, ktéra implementuje
reguly przetwarzania komunikatéw SOAP” [4].

W przeciwienstwie do SOAP, REST nie jest protokotem
komunikacyjnym. REST jest najczgsciej definiowany jako styl
architektoniczny budowy oprogramowania. Ustugi sieciowe
tworzone zgodnie z tym stylem sa czgsto nazywane RESTful
Web Services. W ostatnich czasie gwaltowny rozwéj aplikacji
mobilnych przyczynit si¢ do wzrostu popularno$ci technologii
REST. Technologia umozliwia tworzenie lekkich i prostych
interfejsow API, ulatwiajacych integracje zaréwno duzych
systeméw jak i matych aplikacji. Systemy REST do
komunikacji pomigdzy serwerem a klientem najczgsciej
wykorzystuja protok6t HTTP. ,Ustugi REST zapewniajq
dostegp do zasobéw poprzez czasowniki protokotu HTTP,
wykorzystywane metody to: PUT,DELETE, POST, GET,
HEAD?” [5]. Klient ktéry chcg uzyska¢ dostep do zasobu musi
wysta¢ odpowiednie Zadanie z identyfikatorem URL
Identyfikatory pelnia kluczowa role w architekturze REST, sa
to unikatowe adresy wskazujace na zasob, za ich pomoca
odbywa si¢ komunikacja pomig¢dzy dostawca a odbiorca
ustugi [4]. Wyzej] wymienione operacje odpowiadaja
zaimplementowanym metodom na serwerze, ktére pozwalaja
na odczytanie, usunigcie oraz modyfikacje zbioru danych.
Ustugi REST moga korzysta¢ z r6znych formatéw wymiany
danych ale najczegsciej spotykanymi sa pliki XML i JSON.
W przeciwienstwie do SOAP przesylana wiadomos$¢ zawiera
mniej metadanych miedzy innymi dlatego ustugi RESTful sa
okre$lane jako prostsze i 1zejsze. Mimo to ustugi te pozwalaja
na operacje na obiektach zawierajacych dane nawet do
5 terabajtéw [6]. W przypadku REST do dostarczenia opisu
ustugi mozna skorzysta¢ z bazujacym na XML-u standardzie
WADL(Web Application Desciption Language). Nie zawsze
w praktyce jest on stosowany, jednak bardzo ulatwia
integracje aplikacji oraz podobnie jak WSDL pozwala na
automatyczne tworzenie ustug.

1.2. Apache CXF, Jersey, Spring WS

Apache CXF jest szablonem wspomagajacym tworzenie
ustug sieciowych dostgpnym na licencji open-source. Ustugi
sieci Web z wuzyciem Apache CXF moga by¢
implementowane z wykorzystaniem réznych protokotow,
takich jak SOAP, XML, JSON, RESTful HTTP i obstugiwac
rézne protokoty komunikacyjne, takie jak HTTP lub JMS
(Java Message Service) [7]. Apache CXF pozwala na
integracje ze Springiem, w duzej mierze utatwia to tworzenie
ustug wykorzystujac pliki konfiguracyjne Springa.

Jersey to lekki i prosty szablon stuzacym do tworzenia
ustug typu RESTful. Podobnie jak w przypadku Apache CXF,
Jersey moze by¢ zintegrowany ze Springiem, wspiera JAX-
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RS, pozwala na tatwe i szybkie tworzenie ustug RESTful przy
uzyciu adnotacji. Ponadto szablon pozwala na negocjacje
tredci, dzigki temu komunikacja z ustuga moze odbywacé sig
w dowolnie wybranym formacie.

Biblioteka Springa jest bardzo obszerna, ponadto jest
rozszerzana  przez  poboczne  projekty,  obejmujac:
bezpieczenstwo, przeptywy WWW, ustugi sieciowe SOAP
(ustugi sieciowe REST sa czgécia gtéwnej biblioteki),
integracja w przedsigbiorstwie , przetwarzanie wsadowe,
integracja z portalami spotecznosciowymi itd. Spring WS
pozwala na stworzenie contract-first SOAP Web-Services,
ktére w pierwszej kolejnoSci wymagaja stworzenia pliku
WSDL lub XSD [8].

2. Metryki i metody

2.1. MetryKki

Poréwnanie wybranych technologii zostato
przeprowadzone w oparciu o metryki statyczne oraz metryki
dynamiczne. Metryka oznacza dowolna warto$¢ liczbowa
charakteryzujaca oprogramowanie [9]. Wedlug standardu IEE
1061-1998 metryka to funkcja odwzorowujaca jednostke
oprogramowania w warto$¢ liczbowa, ta wyliczona warto$¢
jest interpretowalna jako stopien spetnienia pewnej wtasno$ci
jakosci jednostki oprogramowania [10]. Metryka
oprogramowania jest waznym czynnikiem pozwalajacym
odrézni¢ podobne produkty oferowane przez réznych
dostawcow [11]. Podstawowy podzial metryk wyrdznia
metryki statyczne i dynamiczne. W metrykach statycznych
wyréznia si¢ metryki rozmiaru, obiektowe, ztozonosci,
pakietéw. Metryki statyczne odnosza si¢ do analizy kodu, sa
szczegllnie przydatne w trakcie implementacji aplikacji. Do
metryk dynamicznych zalicza si¢ metryki pozwalajace
okresli¢ zachowanie juz dziatajacego produktu, pozwalaja
okresli¢ jak dziata napisana ustuga, czy spelnia wymagania
wydajnosciowe i oczekiwania klienta. Wszystkie metryki aby
spelnialy swoja role powinny charakteryzowac si¢ prostota,
niezaleznoscia od jezyka, powinny odzwierciedla¢ przydatng
i konkretng informacje oraz powinny da¢ si¢ obliczy¢ przez
komputer. Ponizej znajduja si¢ definicje poszczegdlnych
metryk.
2.1.1. Metryki statyczne
Liczba linii kodu- Najprostsza miara oprogramowania,
nalezaca do metryk rozmiaru, jest metryka rozpoznawana pod
skrétem LOC(lines of code) lub SLOC(sources lines of code).
Metryka NCLOC jest liczba linii kodu wykluczajac puste
linie i linie komentarzy. Na podstawie liczby linii kodu
mozna wyliczy¢ inne metryki pochodne takie jak jako$¢, ilos¢
dokumentacji. W czg§ci badawczej zostala uzyta do
poréwnania tej samej ustugi napisanej przy uzyciu réznych
technologii, liczba linii kodu liczona begdzie zar6éwno dla
calych  Kklas, interfejséw, metod oraz  plikéw
konfiguracyjnych.

Liczba Klas i interfejsow - Metryka statyczna pozwalajaca
na okre$lenie liczby klas i interfejséw w aplikacji. Metryke
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wykorzystano do zbadania liczby klas i interfejsow trzech
aplikacji spetniajacych ta samg funkcjonalnos¢.

Liczba metod - Prosta metryka pozwalajaca okresli¢ ilos¢
metod w klasie, interfejsie czy tez catej aplikacji. Metryka
liczby metod podobnie jak metryka liczby klas i interfejséw
zostata wykorzystana do poréwnania aplikacji spetniajacych
ta sama funkcjonalno$é¢.

Liczba niezbednych bibliotek - Metryka poréwnuje liczbg
niezbednych bibliotek potrzebnych do wystawienia ustugi
w poréwnywanych szablonach aplikacji. Liczba wymaganych
bibliotek w kazdym szablonie moze by¢ rézna, oddzialuje to
na inne metryki.

Rozmiar aplikacji - Poréwnanie aplikacji pod wzgledem
rozmiaru na dysku, ilosci plikéw i folderéw. W czgsci
badawczej zestawiono poréwnania kodu Zrédtowego oraz
otrzymanego artefaktu w postaci pliku war. Na rozmiar
aplikacji moze wptywaé ilo§¢ wykorzystywanych bibliotek,
ilo$¢ napisanego kodu, ilo$¢ folderéw i plikow. Ta miara
zostala wyrazona w KB.

2.1.2. Metryki dynamiczne

Czas odpowiedzi ustugi - ,, Service Response Time (SRT) jest
to czas odpowiedzi ustugi jaki uptynal pomigdzy wysltaniem
zadania a dostarczeniem ustugi” [12]. Wyniki badan zostaty
zaprezentowane w milisekundach(ms). W zwiazku z tym
w celu dokladniejszego zbadania problemu czas odpowiedzi
podzielono na trzy etapy. Badanie czasu odpowiedzi serwera
przeprowadzono przy uzyciu aplikacji klienckiej, testow
funkcjonalnych, testéw obciazeniowych oraz skryptéw
w narzedziu SoapUI. Rysunek 1 ponizej obrazuje badany czas
odpowiedzi z podzialem na czas wysylania zadania, czas
przetwarzania zadania oraz czas dostarczenia odpowiedzi.

Czas odpowieds ushigi

(zzs orzetwarzania 1

| |
| |
| Convyyhna mimia I [

Rys 1.  Czas odpowiedzi ustugi

Obciazenie serwera - metryka pozwalajaca okresli¢
obcigzenie komputera np. zajgtoS¢ procesora, zajgtosc¢
pamigci  operacyjnej. W tym celu  wykorzystano

zaawansowane funkcje testow obcigzeniowych w programie
SoapUI oraz ksiggarnie internetowa.

2.2. Metody pomiaru

Badania  wydajnosciowe  zostaly  przeprowadzone
w lokalnej sieci WIFI na dwéch komputerach (dostawca
i konsument ustug). W celu otrzymania jak
najdoktadniejszych wynikéw, badania przeprowadzono na
komputerach przy jak najmniejszej aktywnosci pamigci
i procesora, wszystkie zbgdne procesy i zadania systemu

zostaly wytaczone. Ponadto sie¢ zostala udostgpniona jedynie
dla dwéch komputeréw, a czas obydwu komputeréw zostat
zsynchronizowany. Aplikacje dostarczajace ustugi
uruchamiano kolejno na ,czystym” kontenerze aplikacji
webowych Tomcat 7.0.68. Do badania metryk dynamicznych
z wykorzystaniem aplikacji klienckiej uzyto metod nanotime,
currentTimeMillis z pakietu JDK oraz biblioteki Apache log4;j
do logowania czasu w plikach tekstowych. Metoda
currentTimeMillis() zwraca aktualny czas w milisekundach.
Dodatkowo testy funkcjonalne i wydajno$ciowe zostaly
przeprowadzone przy uzyciu narzedzia SoapUI 5.2.1.

3. Badania

Badania zostaly przeprowadzone na trzech aplikacjach
dzialajacych po stronie serwera, opartych na szablonach
Apache CXF, Jersey, Spring WS. Aplikacje dostarczaja ustugi
SOAP i REST. Poczatkowo aplikacje dostarczaly jedynie
ustugi REST, natomiast po zaimplementowaniu ustug SOAP
aplikacje dostarczaly zaréwno ustugi REST jak i SOAP.
Klientami a zarazem narzedziami pomiarowymi sa: aplikacja
ksiggarni oraz program SoapUI. W pierwszej kolejnosci
poréwnaniu poddane zostaly aplikacje dostarczajace ustugi
oferujace ta sama funkcjonalno$¢ w aspekcie metryk
statycznych. Tabela 1 przedstawia rezultat poréwnania trzech
aplikacji pod wzglgdem wykorzystania zasobéw komputera.
W przypadku pierwszych metryk odnoszacych si¢ do kodu
zrédtowego(liczba linii kodu, liczba metod itd.), najlepiej
wypadt szablon Jersey, natomiast najbardziej rzuca si¢ w oczy
staby wynik aplikacji Spring WS. Poczatkowo wydawac¢ by
si¢ mogto, ze to Apache CXF ze wzgledu na swoja zlozong
strukture, wielko$¢ bibliotek oraz przeznaczenie giéwnie dla
ustug sieciowych w tych metrykach bedzie sprawowal sig
najstabiej. Mimo ze, réznica pomigdzy projektami Apache
CXF i1 Spring WS jest do$¢ spora, zaimplementowanie
dodatkowej ustugi SOAP w kazdym z projektéw wymaga
dodania podobnej ilo$ci plikéw i dodanych linii kodu. Wartym
zauwazenia jest fakt, zZe aplikacja zaimplementowana
z uzyciem Spring WS potrzebuje najmniej bibliotek oraz po
zbudowaniu i umieszczeniu w serwerze Tomcat zajmuje
najmniej miejsca. Spowodowane jest to tym, ze aplikacje
oparte o Apache CXF i Jersey poza wlasnymi bibliotekami,
korzystaja dodatkowo z moduléw szablonu Spring takich jak
Spring Web, Spring Context, natomiast aplikacja oparta
o Spring WS korzysta gtéwnie z modutéw Spring. Ponadto
moduty w Springu sa podzielone na wiele komponentéw oraz
zostaly zaimplementowane w ten sposéb aby méc dziatad
samodzielnie. Natomiast Apache CXF posiada mniej
modutéw od Spring WS, sa one specyficzne dla ustug
sieciowych, obszerniejsze, bardziej zlozone oraz wspieraja
wigcej standardow ustug sieciowych.
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Tabela 1. Poréwnanie stworzonych aplikacji z wykorzystaniem wybranych szablonéw.

Apache CXF Spring WS Jersey
Rodzaj dostarczanych ustug: REST REST/SOAP REST REST/SOAP REST
Liczba linii kodu 893 968 1282 1367 865
Liczba klas 15 17 22 24 15
Liczba interfejséw 5 6 5 6 5
Liczba metod 96 99 112 115 96
Rozmiar kodu zrédtowego w kB 76 84 108 116 72
Tlo$¢ plikow 23 25 33 36 25
Tlo$¢ plikéw konflgl:lracyjnych(xml, 6 6 7 3 7
properties)
Tlos¢ folderow 20 20 19 20 18
Liczba niezquyych b?bliotek(po 63 63 0 45 7
skompilowaniu)
Rozmiar niezbednych bibliotek(po 26214 26214 20992 21504 25804
skompilowaniu) w kB
Rozmiar Spak(’wa“g" programu(war) w 22732 23450 18739 19148 22835
Rozmiar aplikacji w tomcacie(folder w 25498 26316 18739 19149 22835
webapps) w kB

Po poréwnaniu kodu aplikacji przeprowadzono testy
wydajnosciowe, wyniki testow znajduja si¢ w tabelach 2-5.
Badania przeprowadzono z uzyciem narzg¢dzia Soap Ul oraz
aplikacja kliencka. Narzgdzia nie zawsze odwzorowuja
prawdziwego klienta dlatego tez dla celow badan
wydajnosciowych zaimplementowano ksiggarnie internetowa,
konsumenta ustug sieciowych. Jak mozna zauwazy¢
w wynikach badan czasy odpowiedzi dla Soap UI réznig si¢
od czaséw odpowiedzi klienta-ksiggarni internetowej. Na
podstawie tej obserwacji mozna doj§¢ do wniosku, ze nie
warto polega¢ tylko i wylacznie na réznego rodzaju
narzedziach.

Tabela 2. Czas odpowiedzi ustugi getAllBooks zmierzony aplikacja kliencka.

Apache CXF

Rodzaj dostarczanych ustug: REST SOAP

Czas wysylania zadania w ms 37 242

Czas przetwarzania w ms 36 34

Czas dostarczania odpowiedzi w ms 3548 362
Kompletny czas odpowiedzi ustugi w ms 3621 3901
Kompletny c%as odpc?wiedzi ustugi w ms — 47153 73087

wywotanie ustugi 20 razy pod rzad
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Tabela 3. Czas odpowiedzi ustugi getAllBooks zmierzony narzgdziem
SoapUL

Apache CXF Spring WS Jersey
Rodzaj dostarczanych REST | SOAP | REST | SOAP | REST
ustug:
Czas wysylania Zadania w 15 75 15 28 16
ms
Czas przetwarzania w ms 48 29 59 38 38
Cras dostarczenia 1176 | 2358 | 1177 | 2830 | 1144
odpowiedzi w ms
Kompletny czas
Lo . 1253 2470 1253 2899 1201
odpowiedzi ustugi w ms
Kompletny czas
odpowiedzl usugi wms = 1o | yoigy | 25506 | 56819 | 25468
wywotlanie ustugi 20 razy
pod rzad

Tabele 2 i 3 §wiadcza o tym ze REST w kazdym z badan
przewyzszaja ustugi SOAP. W przypadku jednokrotnego
wywolania ustlugi REST najlepiej sprawuj¢ si¢ aplikacja
oparta o szablon Jersey, niewiele mniejszy czas odpowiedzi
maja pozostate aplikacje. Ciekawa sytuacja wystgpuje
podczas wywolania ustugi dwudziestokrotnie, aplikacja
oparta o szablon Apache CXF spowalnia i znajduj¢ si¢ na
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ostatnim miejscu. Analizujac dane z tabeli 3 mozna
stwierdzi¢, ze aplikacja oparta o szablon Apache CXF
doskonale radzi sobie z ustugami SOAP, jednak jesli chodzi
oustugi REST im wigkszy rozmiar danych, wigksze
obciazenie czas odpowiedzi ustugi wzrasta. Warto réwniez
wspomnie¢ o aplikacji wykorzystujacej Spring WS, ktdra nie
ustgpuje znaczaco aplikacji wykorzystujacej Apache CXF,
w przypadku ustug SOAP oraz aplikacji wykorzystujacej
szablon Jersey w przypadku ustug REST. Na podstawie
danych liczbowych zawartych w tabelach 2 i 3 mozna
zauwazy¢, ze bez wzgledu na rodzaj ustugi najwigcej czasu
pochiania zwrécenie danych do klienta. Tabela 4 zawiera
dang $wiadczace o obciazeniu serwera w trakcie korzystania
zustug dostarczanych przez trzy aplikacje. Obciazenie
serwera mierzono z wykorzystaniem programu Soap UL
W wyniku przeprowadzonych badan okazato sig, ze aplikacja
oparta o szablon Apache CXF wykorzystuje w najwigkszym
stopniu procesor i pamig¢ operacyjng zaréwno w przypadku

Tabela 4. Obciazenie serwera w trakcie wywotywania ustugi getAllBooks.

Tabela 5. Wptyw formatu danych na przyktadzie ustugi getAllBooks.

Apache CXF Spring WS Jersey

Format danych: XML JSON XML | JSON | XML | JSON

Minimalny czas

odpowiedzi w ms 1020

827 960 972 835

Maksymalny czas

odpowiedzi w ms 1196

864 1334 797 1099 858

Sredni czas odpowiedzi
w ms

1080 847 1101 855 1035 843

Apache CXF

Spring WS Jersey

Rodzaj dostarczanych ustug: REST

SOAP

REST SOAP REST

Wykorzystanie procesora w procentach
podczas wywotywania pojedynczej ustugi

Wykorzystanie pamigci operacyjnej w
procentach podczas wywotywania pojedynczej
ustugi

34

34

33 33 32

Wykorzystanie procesora w procentach
podczas wywotywania 20 razy pod rzad tej
samej ustugi

Wykorzystanie pamigci w procentach podczas 35
wywotywania 20 razy pod rzad tej samej ustugi :

36

34 34 33

Wykorzystanie procesora w procentach
podczas testéw obciazeniowych SoapUIw 11

procentach

11

Wykorzystanie pamigci w procentach podczas 36
testéw obciazeniowych SoapUI

37

36 36 34

jednokrotnego wywolania ustugi jak 1iprzy pozostatych
testach. Pozostale aplikacje sprawuja si¢ lepiej, ale jest to
mata réznica. Na obciazenie serwera nie wptywa réwniez to
czy wywotano ustugg REST czy SOAP.

Analizujac dane z tabeli 5 mozna doj$¢ do wniosku, ze
warto dobrze dobra¢ format danych w uzywanych ustugach.
Na podstawie danych mozna wnioskowaé, ze format JSON
sprawuje si¢ duzo lepiej od formatu XML. Natomiast nie
widaé znaczacej réznicy w czasach odpowiedzi w zaleznoS$ci
od uzytego szablonu.

4. Wnhnioski

W analizie opisano czego moze spodziewaé si¢ kazdy
programista wybierajac konkretna technologie. Metryki
proste wskazuja programiscie czego moze si¢ spodziewac
podczas implementacji, natomiast metryki dynamiczne
wskazuja programiscie jak dana aplikacja zachowa sig
w trakcie dziatania. W zaleznos$ci od przeznaczenia tworzonej
aplikacji wskazany moze by¢ wybér konkretnej technologii.
Dla ztozonych aplikacji biznesowych, wymagajacych duzego
stopnia bezpieczenstwa, mogacych w przysztosci rozrosnaé
si¢ o nowe funkcjonalnosci, zaleca uzywac¢ si¢ standardu
SOAP. REST charakteryzuje si¢ prostotg i sprawuje si¢ duzo
szybciej wigc uzycie go zaleca si¢ w sytuacjach gdy priorytet
ma szybko$¢ dziatania.

Szablonem najlepiej sprawujacym si¢ w przypadku ustug
REST okazal si¢ Jersey, jest lekkim, szybkim i prostym
w uzyciu szablonem. Z pewnoscia najlepiej sprawdzil by si¢
w prostych aplikacjach internetowych. W przypadku ustug
SOAP najwigksze wsparcie dla innych technologii ma
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szablon Apache CXF, ponadto okazal si¢ najlepszy pod
wzgledem czasu odpowiedzi, jednak skutkowato to wigkszym
obciazeniem serwera. Dla programisty duze znaczenie moze
mie¢ technika tworzenia ustug, szablon Spring WS wspiera
jedynie technik¢ conract-first. Pomiar metryk dynamiczny
wskazatl ze format JSON jest duzo wydajniejszy od formatu
XML.

Badania metryk kodu wykazaty, ze aplikacja oparta
Spring WS jest najwigksza pod wzgledem liczby metod i linii
kodu. Jednak po zbudowaniu aplikacji liczba jej bibliotek
i rozmiar jest najmniejszy sposréd poréwnywanych aplikacji.

Nie jest zabronione stosowanie protokotu SOAP dla
prostych aplikacji, a ustug REST dla ztozonych aplikacji,
zalezy to od  przeznaczenia  aplikacji,  zespotu
programistycznego itp. Wynikéw badan i wnioskéw nie
nalezy traktowa¢ jako wytycznych podczas wyboru
technologii, moga one jedynie stuzy¢ jako wskazéwki.
Stworzone aplikacje oferowaty jedynie proste
funkcjonalnosci, dalszy rozwdj aplikacji mozna stosowac
w celu rozbudowy o nowe funkcjonalno$ci, moduly oraz
przeprowadzenia dodatkowych badan.
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