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zalezno$ci pomigdzy komponentami. Jest implementacja
1. Wstep zasady odwréconego sterowania (IoC), ktéra polega na
tworzeniu oraz wigzaniu obiektow poza kodem aplikacji. Jest
to realizowane za pomocg poszczegoélnych bibliotek, ktdre
dzieki wykorzystaniu specjalnego kontenera zapewniaja im
caly cykl zycia [9]. Zastosowanie tego wzorca niesie za soba
wiele korzysci [10]. Przede wszystkim utatwia budowg takich
programoéw, poprawia mozliwosci dalszej rozbudowy oraz
utrzymania. Dodatkowo jest mozliwos¢ latwiejszego
testowania  poszczegélnych  funkcjonalno$ci  poprzez
modularng struktur¢ oraz wyeliminowanie bezposrednich
zalezno$ci [11].

W dzisiejszych czasach wiele firm decyduje si¢ na zmiane
swoich statycznych stron internetowych na nowoczesne
aplikacje. Jest to podyktowane coraz  wigkszymi
oczekiwaniami klientow korzystajacych z takich serwiséw
[1]. Dodatkowo dzigki nim obstuga witryn staje si¢
efektywniejsza [2]. Uzytkownicy oczekuja coraz szybszych
programéw, co spowodowato dynamiczny rozwdj narzedzi do
budowy takich projektéw [3]. Decydujac si¢ na korzystanie
z takiej aplikacji nalezy wybraé¢ odpowiednig technologie, tak
aby zapewni¢ ich sprawne dzialanie oraz wygode korzystania
dla uzytkownikow.

Celem artykulu jest poréwnanie wybranych szkieletow
stuzacych do wstrzykiwania zalezno$ci. Ich analiza zostata
przeprowadzona ze wzgledu na to, ze wstrzykiwanie
zalezno$ci jest fundamentalnym skladnikiem dziatania takich
aplikacji [4], a w sieci istnieja jedynie opisy poszczegolnych
technologii pomijajace aspekty wydajnosciowe [5][6][7].
Dodatkowo w publikacji zostanie sprawdzona teza, ze
aplikacje tworzone w oparciu o najbardziej rozbudowana
biblioteke, maja znaczng przewage nad autorskimi projektami
wspierajagcymi wstrzykiwanie zalezno$ci.

3. Przebieg badan

3.1. Srodowisko testowe

Do przeprowadzenia testow wydajnosciowych postuzono
si¢ laptopem Lenovo Y50-70 z procesorem Intel Core i7
4770HQ oraz 8GB pamigci RAM.

3.2. Badane technologie

Biblioteki uzyte do testow :

2. Wstrzykiwanie zalezno$ci
Zykhwanie zatez ! e Spring (w wersji 5.0.0.RC3) — kompleksowe narzedzie do

Wstrzykiwanie zalezno$ci jest to wzorzec projektowy budowy aplikacji ~internetowych. Jest to jedna
wykorzystywany w aplikacjach internetowych [8]. Polega na z najpopularniejszych technologii [6],
tworzeniu modutowych programéw bez bezposrednich
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e Google Guice (w wersji 4.1.0) — framework
zaprojektowany na podstawie Spring’a. Jednak skupiony
na wstrzykiwaniu zaleznosci [5],

e PicoContainer (w wersji 2.15) — jest to technologia
zapewniajaca wsparcie dla metodyki wstrzykiwania
zalezno$ci. Jest mniej popularna od powyzszych narzgdzi
(71,

e Weld (w wersji 3.0.1.Final) — rozbudowana technologia
firmy JBoss. Posiada bogaty =zestaw narzedzi do
tworzenia aplikacji internetowych [12],

e EasyDI (w wersji 0.3.0) — mata biblioteka przeznaczona
do  projektow  wykorzystujacych  wstrzykiwanie
zaleznosci. Ze wzgledu na prosty kontener przeznaczona
dla matych aplikacji [13],

e SilkDI (w wersji 0.6) — autorski projekt programisty Jana
Bernitt’a. Stworzony w celu zwigkszenia prostoty uzycia
oprogramowania poprzez zmniejszenie ilosci
konfiguracji [14].

3.3. Projekt aplikacji

Aby poréwnac technologie przedstawione w rozdziale 3.2,
dla kazdej z nich zostala stworzona oddzielna aplikacja.
Kazdy z projektéw wykorzystywal 4 wzajemnie powiazane
klasy:

e Car—klasa zawierajaca informacje o samochodzie,

e Owner — klasa zawierajgca informacje o posiadaczu
samochodu,

e CarShop — klasa zawierajaca informacje o komisie
samochodowym,

e  Operator — klasa reprezentujaca posiadacza komisu.

Klasy zostaly potaczone relacjami. Owner i CarShop
zostaty potaczone relacja jeden do wielu (w komisie moze
by¢ wielu posiadaczy samochodéw). Podobnie zostaty
potaczone klasy Car i CarShop (w komisie moze by¢ wiele
samochodéw). Analogicznie zostaly powigzane klasy
Operator 1 CarShop (jeden wilasciciel moze posiada¢ wiele
komiséw). Diagram klas takiej aplikacji zostal przedstawiony
na rysunku 1.

Owner
-name : String
Operator CarShop -address : String
-carShop : CarShop -name : String
-owner | Owner
-car : Car[] Car
-make : String
‘madel : String
-price : Double

Rys. 1. Diagram klas uzytych w programie
3.4. Metody badawcze

Do poréwnania frameworkéw przeprowadzono badania
sktadajace si¢ z dwoch etapow - pomiaru czasu startu
kontenera oraz wstrzykiwania obiektow o rdéznej ztozonosci
w ramach dziatania pojedynczego programu. Czas uzyskany
z poszczegolnych  eksperymentow  zostal  przedstawiony
w milisekundach, a wyniki zostaly zgromadzone w tabelach
oraz na wykresach.

Ponadto pomiary zostaly zrealizowane dla dwoch
zakresow widocznoS$ci obiektow:

e singleton - za kazdym razem wstrzykiwana ta sama
instancja obiektu,
e prototype — za kazdym razem wstrzykiwany nowy obiekt.

Aby szczegdtowo poréwna¢ zachowanie technologii
podczas wstrzykiwania zaleznosci wykorzystano obiekty
o réznej strukturze:

e obiekt klasy Car,

e obiekt klasy Operator zawierajacy 100 obiektow
CarShop,

e obiekt klasy Operator zawierajacy 10000 obiektow
CarShop,

e obiekt klasy Operator zawierajacy 100000 obiektow
CarShop.

Dodatkowo w celu uwidocznienia roznic migdzy
technologiami, podczas poréownan  wykorzystywanym
obiektom zostaly przypisane wagi wedlug przyjetej

specyfikacji:

e obiekt klasy Car — waga 10 %,

e obiekt klasy Operator zawierajacy 100 obiektow
CarShop — waga 20 %,

e obiekt klasy Operator zawierajacy 10000 obiektow
CarShop — waga 30 %,

e obiekt klasy Operator zawierajacy 100000 obiektow
CarShop — waga 40 %.

Najwyzsza pozycja w rankingu oznacza, ze czas
wstrzykiwania obiektow w okreSlonej technologii byt
najdluzszy. Ponadto najlepsze wyniki zostaly oznaczone
kolorem zielonym, a najgorsze kolorem czerwonym.

Aby  rezultaty otrzymane z  przeprowadzonych
eksperymentéw byly jak najbardziej zblizone do siebie, to
w wszystkich aplikacjach skorzystano z tej samej metody
wstrzykiwania  zaleznoSci  (zostala  uzyta  metoda
wstrzykiwania przez pola klasy). Wyeliminowato to
konieczno$¢ uruchamiania przez kontener dodatkowych
metod (np. metod ustawiajacych).

4. Analiza wynikow

4.1. Czas startu kontenera

Pierwszy etap testow skladal si¢ z pomiaru czasu, jaki
niezbgdny jest do uruchomienia kontenera zawierajacego
uzywane obiekty w poszczegolnych technologiach.

e Eksperyment 1

Eksperyment pierwszy polegat na pomiarze czasu startu
kontenera dla obiektow w zakresie Singleton podczas
pierwszego uruchomienia programu. Rezultaty umieszczono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Czas pierwszego uruchomienia kontenera, zakres singleton [ms]

Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000

obiektéw | obiektow | obiektow
CarShop) | CarShop) | CarShop)

Czas wykonania [ms]

Spring 449,00 | 447,00 460,00 938,00
Google Guice | 353,00 | 203,43 205,80 202,10
PicoContainer | 31,12 32,44 36,01 31,99
Weld 661,00 | 642,00 631,00 621,00
EasyDI 3,34 3,53 3,64 3,24
Silk DI 52,20 54,93 55,26 51,79

Z przeprowadzonych badan wynika, ze czasy startu
kontenera w kazdej z technologii znacznie si¢ od siebie
r6znig. Ponadto wida¢, ze w zakresie widocznosci Singleton
na start kontenera nie ma wplywu ilo$¢ uzywanych obiektow.
Aby precyzyjnie porownac technologie sporzadzono ich
ranking za pomocg wag opisanych w rozdziale 3.4, a rezultaty
zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Ranking technologii na podstawie czasu pierwszego uruchomienia
kontenera, zakres singleton

Pozycja w rankingu
Spring 1
Google Guice | 3
PicoContainer | 5
Weld 2
EasyDI 6
Silk DI 4

Dzigki takiemu zestawieniu wynikoéw wida¢ znaczng
przewagg lekkich bibliotek w tym eksperymencie. Najlepsze
rezultaty osiagneta biblioteka EasyDI, a najgorsze Weld.

Dodatkowo bazujac na osiaggnigtych czasach mozna
wyrdznic¢ 2 grupy frameworkow w kolejnosci od najgorszych
do najlepszych:

1) Spring, Weld oraz Google Guice,
2) Silk DI, PicoContainer, oraz EasyDI, ktore sa znacznie
mniej rozbudowanymi technologiami.

Wyniki pierwszego eksperymentu zostaly przedstawione
na wykresie 1.
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e Eksperyment 2

Kolejny eksperyment polegat na pomiarze czasu startu
kontenera dla obiektow o zakresie Singleton podczas 500
kolejnych uruchomien programu. Usrednione wyniki zostaty
zawarte w tabeli 3.

Tabela 3. Sredni czas uruchomienia kontenera, zakres singleton

Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektéow | obiektow | obiektéw
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]

Spring 10,64 | 10,44 10,83 62,59
Google Guice | 0,85 0,46 0,48 0,46
PicoContainer | 0,09 0,10 0,09 0,10
Weld 15,82 | 14,43 15,56 15,24
EasyDI 0,02 0,01 0,01 0,01
Silk DI 0,18 0,19 0,18 0,18

Rowniez w tym przypadku widaé, ze wystgpuja znaczne
roznice migdzy czasami. Jednak w przypadku kolejnych
uruchomien programu sg to zdecydowanie lepsze wyniki. Na
podstawie rezultatdéw z tabeli 3 zostal stworzony ranking,
ktory przedstawia tabela 4. Swiadczy on o przewadze mniej
rozbudowanych technologii.

Tabela 4. Ranking technologii na podstawie $redniego czasu uruchomienia
kontenera, zakres singleton

Pozycja w rankingu
Spring 1
Google Guice | 3
PicoContainer | 5
Weld 2
EasyDI 6
Silk DI 4

Wyniki drugiego eksperymentu zostaly przedstawione na
wykresie 2.
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Wykres 2. Sredni czas uruchomienia kontenera, zakres singleton
e Eksperyment 3

Eksperyment trzeci polegal na pomiarze czasu startu
kontenera dla obiektow w zakresie Prototype podczas
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pierwszego uruchomienia programu.
zamieszczone w tabeli 5.

Rezultaty

Tabela 5. Czas pierwszego uruchomienia kontenera, zakres prototype

zostaty

Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektéw | obiektow | obiektow
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]
Spring 402,00 | 433,00 413,00 447,00
Google Guice | 228,06 | 232,53 261,26 200,21
PicoContainer | 26,49 25,40 27,26 26,45
Weld 773,00 | 649,00 596,00 640,00
EasyDI 3,70 4,10 3,39 2.32
Silk DI 56,87 54,78 53,71 54,22
Ponownie mozna zaobserwowal znaczne rdznice
pomigdzy poszczegdlnymi technologiami. Dodatkowo

okazalo si¢, ze na start kontenera nic ma wplywu zakres
widocznosci uzywanych obiektow, ani ich liczba. Na
podstawie rezultatow z tabeli 5 zostal stworzony ranking,
ktéry przedstawia tabela 6.

Tabela 6. Ranking technologii na podstawie pierwszego uruchomienia
kontenera, zakres prototype

Pozycja w rankingu
Spring 2
Google Guice | 3
PicoContainer | 5
Weld 1
EasyDI 6
Silk DI 4

Tu takze lepsze w rankingu sg male biblioteki, ktore sa
wydajniejsze od rozbudowanych technologii. Rezultaty tego
eksperymentu zostaty przedstawione na wykresie 3.
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e Eksperyment 4

Eksperyment czwarty polegal na pomiarze czasu startu
kontenera dla obiektow o zakresie Prototype podczas 500
kolejnych uruchomien programu. Wyniki osiagnigte z tego
eksperymentu zostaty usrednione, a nastgpnie umieszczone
w tabeli 7.

Tabela 7. Sredni czas uruchomienia kontenera, zakres prototype

Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektow | obiektow | obiektéw
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]
Spring 14,74 | 17,88 31,67 32,38
Google Guice | 0,50 0,46 0,44 0,46
PicoContainer | 0,07 0,07 0,06 0,06
Weld 15,40 | 21,26 41,56 51,00
EasyDI 0,01 0,01 0,02 0,02
Silk DI 0,17 0,29 0,34 0,33

Tak samo jak w przypadku eksperymentu 2 czasy sa
zdecydowanie lepsze niz podczas pierwszego uruchomieniu
programu. Swiadczy to o koniecznosci zatadowania obiektow
do kontenera podczas pierwszej iteracji.

W tabeli 8 umieszczono ranking technologii na podstawie
osiggnietych czasow.

Tabela 8. Ranking technologii na podstawie $redniego czasu uruchomienia
kontenera, zakres prototype

Pozycja w rankingu
Spring 2
Google Guice | 3
PicoContainer | 5
Weld 1
EasyDI 6
Silk DI 4

Podobnie jak w poprzednich eksperymentach lekkie
biblioteki osiggaja lepsza wydajnos¢ w poréwnaniu do
bardziej rozbudowanych technologii. Wyniki czwartego
eksperymentu zostaty przedstawione na wykresie 4.
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Wykres 4. Sredni czas uruchomienia kontenera, zakres prototype
e Podsumowanie etapu pierwszego

Poréwnanie wynikow eksperymentow z etapu 1 zostato
wykonane poprzez usrednienic pozycji poszczegoélnych
technologii w rankingach z tego etapu. Przedstawia je
tabela 9.
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Tabela 9. Ranking technologii na podstawie $redniej pozycji w wszystkich
eksperymentach z etapu 1

Pozycja w rankingu
Spring 1
Google Guice | 3
PicoContainer | 5
Weld 1
EasyDI 6
Silk DI 4
Takie zestawienie wynikow ostatecznie potwierdza

zasadno$¢ uzywania mniej rozbudowanych technologii
w aspekcie krotkiego czasu startu kontenera. Stosunkowo
dlugie czasy bardziej rozbudowanych technologii moga by¢
zwiazane z koniecznoscia wykonywania dodatkowych akcji
przed uruchomieniem kontenera.

4.2. Czas wstrzykiwania zaleznoSci

Drugi etap testow sktadat si¢ z pomiaru czasu, jaki
potrzebny jest do wstrzyknigcia okreslonej liczby obiektow
w poszczegdlnych technologiach.

e Eksperyment 5

Pigty eksperyment polegal na pomiarze czasu jaki
niezbedny jest do wstrzyknigcia okreslonej liczby obiektow
o zakresie Singleton podczas pierwszego uruchomienia
programu. Tabela 10 prezentuje otrzymane wyniki.

Tabela 10. Czas pierwszego wstrzyknigcia po zainicjowaniu kontenera,
zakres singleton
Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektéw | obiektow | obiektow
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]
Spring 0,0006 | 0,0007 0,0007 0,0007
Google Guice | 0,0688 | 0,0424 0,3296 2,8463
PicoContainer | 0,0595 | 0,1515 0,5575 3,5203
Weld 0,1280 | 0,1834 0,6041 3,8999
EasyDI 0,2836 | 0,2279 0,6022 3,7230
Silk DI 0,0064 | 0,0344 0,3359 3,0075

W etapie drugim wyniki ponownie charakteryzuja sig¢
duzym zréznicowaniem. Dodatkowo widaé, ze ilos¢
wstrzykiwanych obiektow ma niewielki wplyw na rezultaty
tego eksperymentu. Ranking uwidaczniajacy roznice
pomiedzy technologiami przedstawia tabela 11.

Tabela 11. Ranking technologii na podstawie czasu pierwszego
wstrzyknigcia, zakres singleton

Pozycja w rankingu

Spring

Google Guice
PicoContainer
Weld

EasyDI

Silk DI
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W tym przypadku na najlepsza pozycj¢ wysungta sig
najbardziej rozbudowana technologia. Jest to odmienna
sytuacja w stosunku do poprzednich eksperymentdéw, gdzie
bezkonkurencyjne byly mate biblioteki. Swiadczy to o dobrze

zaprojektowanym kontenerze, ktory charakteryzuje sig
wigksza wydajnoscia podczas inicjalizacji obiektow. Na
podstawie wynikow technologie zostaly podzielone na

3 grupy w kolejnosci od najgorszych do najlepszych:

3) Weld, EasyDlI,

4) PicoContainer, Silk DI oraz Google Guice, ktére sa
gldwnie mniej rozbudowanymi technologiami,

5) Spring.

Wiyniki pigtego eksperymentu zostaly przedstawione na
wykresie 5.
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e Eksperyment 6

Kolejny eksperyment polegal na wstrzyknigciu okreslonej
liczby obiektow o zakresie Singleton podczas kolejnych 500
prob  uruchomien programu. Jego wyniki zostaly
zgromadzone w tabeli 12.

Tabela 12. Sredni czas wstrzyknigcia jednego obiektu, zakres singleton
Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektow | obiektow | obiektow
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]
Spring 0,000052 | 0,000054 | 0,000054 | 0,000071
Google Guice | 0,000074 | 0,000077 | 0,000069 | 0,000069
PicoContainer | 0,000021 | 0,000025 | 0,000028 | 0,000023
Weld 0,000746 | 0,000817 | 0,000704 | 0,000851
EasyDI 0,000023 | 0,000029 | 0,000026 | 0,000025
Silk DI 0,000052 | 0,000054 | 0,000054 | 0,000056

Ponownie zauwazono znaczne réznice mig¢dzy czasami.
Poréwnujac tabele 10 z tabela 12 mozna zauwazy¢, ze kolejne
wstrzykniecia sa zdecydowanie szybsze. Swiadczy to o tym,
ze podczas pierwszego uzycia obiekty musza by¢
zainicjalizowane. Na podstawie rezultatow z tabeli 12 zostat
stworzony ranking, ktoéry przedstawia tabela 13.

Dodatkowo wykonano nastepujacy podziat technologii ze
wzgledu na otrzymane czasy w kolejnosci od najgorszych do
najlepszych:

1) Weld,
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2) Google Guice, Spring oraz Silk DI,
3) EasyDI, PicoContainer.

Tabela 13. Ranking technologii na podstawie $rednich czasow
wstrzyknigé, zakres singleton

Pozycja w rankingu

Spring

Google Guice
PicoContainer
Weld

EasyDI

Silk DI
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Tym razem kolejno$¢ frameworkow ulega zmianie. Przy
kolejnych wstrzyknigciach ponownie najlepsze okazuja sig¢
mniej rozbudowane technologie. Jedyng wyrdzniajacag si¢
biblioteka jest Weld, ktory poprzez zastosowanie
mechanizmu dynamicznego wstrzykiwania zaleznosci za
kazdym razem dostarcza nowy obiekt [5]. Ponadto tak jak
w przypadku eksperymentu 5, rozmiar obiektéw ma niewielki
wplyw na osiagnigte czasy.

Wyniki szostego eksperymentu zostalty przedstawione na
wykresie 6.
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Wykres 6. Sredni czas wstrzykniecia jednego obiektu, zakres singleton
e Eksperyment 7

Siédmy eksperyment polegat na pomiarze czasu jaki
potrzebny jest do wstrzyknigcia okreslonej liczby obiektow
o zakresie Prototype podczas pierwszego uruchomienia
programu. Tabela 14 przedstawia osiagnigte rezultaty.

Z danych otrzymanych z testu w zakresie Prototype
widoczne sa znaczne roéznice pomi¢dzy czasami, w zaleznosci
od ilosci wstrzykiwanych obiektow. W tabeli 15 umieszczono
ranking technologii na podstawie osiggnigtych czasow.

Ponownie zauwazono, ze najpopularniejsze technologie
okazaly si¢ najgorsze. Wyrdzniono 3 grupy w zaleznos$ci od
technologii w kolejnosci od najgorszych do najlepszych.

1) Weld,
2) Google Guice, Silk DI oraz PicoContainer,
3) Springi EasyDI.

Tabela 14. Czas pierwszego wstrzyknigcia, zakres prototype
Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektow | obiektow | obiektow
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]
Spring 0,3008 | 0,9481 5,5422 68,1141
Google Guice | 0,0541 | 0,0094 0,9062 38,1003
PicoContainer | 0,0483 | 0,2607 3,4635 44,2364
Weld 0,0828 | 0,1944 1,6446 36,8724
EasyDI 0,1173 | 0,6700 5,9602 84,9424
Silk DI 0,0017 | 0,0130 0,8636 40,0270
Tabela 15. Ranking technologii na podstawie czasu pierwszego
wstrzyknigcia, zakres prototype
Pozycja w rankingu
Spring 2
Google Guice 5
PicoContainer 3
Weld 6
EasyDI 1
Silk DI 4

Wyniki siodmego eksperymentu zostaty przedstawione na
wykresie 7.
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Wykres 7. Czas pierwszego wstrzyknigcia, zakres prototype
e Eksperyment 8

Ostatni eksperyment polegal na wstrzyknigciu okreslonej
liczby obiektow o zakresie Prototype podczas kolejnych 500
prob uruchomien programu. Rezultaty przedstawia tabela 16.

Tabela 16. Sredni czas wstrzykiwania jednego obiektu, zakres prototype
Car Operator | Operator | Operator
(100 (1000 (100000
obiektow | obiektow | obiektow
CarShop) | CarShop) | CarShop)
Czas wykonania [ms]
Spring 0,001516 | 0,015864 | 0,334080 | 3,898427
Google Guice | 0,000110 | 0,003328 | 0,286363 | 3,073268
PicoContainer | 0,000188 | 0,003438 | 0,333198 | 3,696530
Weld 0,000930 | 0,004231 0,319661 3,294051
EasyDI 0,000262 | 0,002683 | 0,313320 | 3,657439
Silk DI 0,000049 | 0,002879 | 0,293516 | 3,106973

Wyniki zgromadzone w tabeli 16 $wiadcza, ze czasy
kolejnych wstrzyknig¢ sa zdecydowanie lepsze. Na ich
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podstawie zostal stworzony ranking, ktory przedstawia
tabela 17.

Tabela 17. Ranking technologii na podstawie $rednich czasow
wstrzyknigé, zakres prototype

Pozycja w rankingu

Spring

Google Guice
PicoContainer
Weld

EasyDI

Silk DI

N W[ DO [ =

Grupy podzialu wzgledem technologii prezentuja si¢
podobnie jak w eksperymencie 7, z wyjatkiem frameworku
EasyDI, ktory podczas pierwszego uruchomienia programu
dla duzych obiektow osiggal najwicksze czasy. Jest to
spowodowane mala wydajnoscig tej technologii dla duzych
obiektow, co przyczynito si¢ do jej niskiej pozycji
w rankingu.

Wyniki 6smego eksperymentu zostaly przedstawione na
wykresie 8.
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Wykres 8. Sredni czas wstrzykiwania jednego obiektu, zakres prototype
e Podsumowanie etapu drugiego

Poroéwnanie wynikow eksperymentéw z etapu 2 zostalo
wykonane poprzez usrednienie pozycji poszczegdlnych

technologii w rankingach z tego etapu. Przedstawia je
tabela 18.

Tabela 18. Ranking technologii na podstawie $redniej pozycji w
wszystkich eksperymentach z etapu 2

Pozycja w rankingu
Spring 1
Google Guice 5
PicoContainer 4
Weld 2
EasyDI 3
Silk DI 5

Rowniez w tym etapie okazalo si¢, ze mniej rozbudowane
technologie maja przewage nad bardziej zlozonymi
narzedziami. Ich relatywnie dobre czasy prawdopodobnie sa

zwigzane z
frameworkach.

prostota mechanizméw uzytych w tych

5. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw mozna
zauwazyC, ze frameworki osiggaja rézne czasy dla tych
samych operacji.

Z badan przeprowadzonych w etapie pierwszym okazato
si¢, ze na czas startu kontenera nie ma wplywu zakres
widoczno$ei, ani liczba uzywanych obiektéw. Dodatkowo
zaobserwowano przewage lekkich bibliotek, co moze by¢
spowodowane bardziej rozbudowanymi mechanizmami
w konkurencyjnych  bibliotekach  oraz  konieczno$cia
wykonywania specyficznych akcji przed startem kontenera.

W  przypadku etapu drugiego zauwazono, ze przy
wstrzykiwaniu zalezno$ci znaczny wplyw majg zakresy
widocznosci. W zakresie Singleton nie istnieja znaczne
roznice w zalezno$ci od rozmiaru obiektow. Przeprowadzona
analiza wykazuje, ze mniejsze biblioteki osiagaja lepsze
rezultaty od rozbudowanych narzedzi. W kazdym przypadku
najgorszy okazat si¢ framework Weld. Wyjatek stanowi tutaj
eksperyment 1, gdzie najlepszy byt Spring. Swiadczy to
o doskonatym zaprojektowaniu kontenera w tej technologii, co
pozwala na szybki dostgp do obiektéw o roznych rozmiarach,
tuz po jego uruchomieniu. W przypadku zakresu Prototype
zaobserwowano wyktadniczy przyrost czasu w zaleznosci od
rozmiaru wstrzykiwanych obiektow. Jednak
w przeciwienstwie do zakresu Singleton wszystkie frameworki
dziataly podobnie (nie byto znacznych réznic w czasie).

Ostatecznie dzigki przeprowadzonym eksperymentom
widaé, ze teza stawiana we wstepie okazala si¢ falszywa.
Potwierdzilo to zasadno$¢ korzystania z matych bibliotek
w celu wstrzykiwania zaleznosci.
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