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Streszczenie. W artykule zostaty zaprezentowane wyniki poréwnania efektywnosci i mozliwosci implementacji ustug REST w jezyku Java przy
uzyciu frameworkow takich jak Jersey, Apache CXF i Spring MVC. Analiza porownawcza zostala przeprowadzona na podstawie aplikacji
zaimplementowanej za pomoca kazdego z wymienionych frameworkow. Aplikacja zostata zaimplementowana z wykorzystaniem takich
narzedzi jak Spring Boot, Hibernate, Maven i MySQL.
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1. Wstep Celem artykutu jest ocena przydatnosci frameworkow
Jersey, Apache CXF oraz Spring MVC dla ustug RESTowych

Dzigki rozwojowi technologii coraz rzadziej korzysta si¢ jezyka Java. Frameworki zostaly porownane na podstawie

ze szkieletow sieciowych wywotujacych ustugi i tworzacych analizy utworzonego kodu aplikacji oraz metryk statycznych.

strony internetowe takie jak RPC CORBA i ustugi oparte Teza jaka zostala postawiona w artykule to ,,Spring MVC

na protokole SOAP wymagajace wielu zaleznosci i bedace daje wigksze mozliwosci, niz pozostate rozwigzania”.

bardzo skomplikowane [1]. Obecnie czg¢sciej aplikacje sa

tworzone przy pomocy paradygmatu dostarczania i uzywania W celu utworzenia  aplikacji  potrzebnej do

interfejsow API. Taka architektura daje wicksze mozliwosci przeprowadzenia badan wykorzystano nastgpujace narzedzia:

jak m.in. stosowanie zwinnych technik programowania,
latwiejsze skalowanie, rozpowszechnianie czy integracja
w kazdej ptaszczyznie.

» $rodowisko programistyczne InteliJ IDEA;

* jezyk programowania Java w wersji §;

+ frameworki do przebadania tj. Jersey, Apache CXF
i Spring MVC;

+ frameworki do implementacji aplikacji tj. Hibernate,
Spring, Spring Boot;

* do budowania projektu uzyto narzgdzia Maven;

 silnikiem bazy danych byt MySQL.

REST jest wzorcem narzucajacym dobre praktyki
tworzenia architektury aplikacji rozproszonych. RESTful
Webservices (inaczej RESTful web API) jest ustugg sieciowa
zaimplementowang na bazie protokolu HTTP i warunkow
stylu REST. Moda na architektur¢ mikro serwisoOw czy
konteneryzacja za pomoca takich narzedzi jak Docker, 2. Styl REST
w ktére REST  idealnie si¢  wkomponowuje daje
mu dodatkowa popularnos$¢. Jest prosty, wydajny i daje duze Technologia Representational State Transfer (REST)
mozliwosci. wprost z rozwinigcia skrétu oznacza zmiang stanu poprzez

reprezentacj¢[13]. Termin Rest zostal zdefiniowany po raz
pierwszy w roku 2000 przez Roya Fieldinga w jego pracy
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doktoranckiej na temat ,,Style architektoniczne i projektowanie
architektury — oprogramowania opartych nasieci” [4].
Najczgséciej mozna spotkac si¢ z definicja, ze jest on stylem
architektonicznym reprezentowania i przesytania danych. Z
praktycznego punktu widzenia jest on odpowiedzialny za styl
formatowania identyfikatorow URI reprezentujacych zasoby,
ktdre sg dostarczane i przechowywane w aplikacji.

Wyréznia si¢ 6 zatozen REST [2]:

Klient — Serwer

Jednolity interfejs

Bezstanowo$¢

Mozliwo$¢ zapisywania danych w buforze
System warstwowy

Kod na zadanie.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Aplikacje okresla si¢ jako REST gdy spehlnia pigé
warunkéw z szeSciu. Kod na Zzadanie jest warunkiem
opcjonalnym [3].

3. Opis prezentowanych frameworkéw

Framework jest szkieletem do budowy aplikacji,
usprawniajgcym powtarzajace si¢ mechanizmy dla okreslonej
architektury. W  przypadku frameworkow dla ustug
RESTowych oczekuje si¢ od niego, ze bedzie mial metody
usprawniajagce tworzenie takich ustug. Beda to np.
przygotowane mechanizmy do odbierania zgdan za pomoca
odpowiednich metod HTTP, czy produkcja ikonsumpcja
typéw MIME (min. XML, JSON, ATOM).

3.1. Jersey

Jersey RESTful framework jest otwartym (ang. open
source) frameworkiem zbudowanym na  podstawie
specyfikacji JAX-RS (tj. JSR 311 oraz JSR 339) [5]. Jest
to natywna implementacja tego protokotu rekomendowana
przez firmg¢ Oracle. Rozszerza implementacje JAX-RS
o dodatkowe funkcjonalnos$ci (min. takie jak WSDL czy
wsparcie dla formatow XML, JSON czy ATOM), w celu
uproszczenia tworzenia ushugi RESTful i tlatwiejszej
implementacji klienta. Wersja 2.X zostala zaprezentowana
w 2012 roku [7].

3.2. Apache CXF

Apache CXF jest to framework o otwartym kodzie
zrodlowym przeznaczonym do tworzenia ustug sieciowych.
Powstat z potaczenia kilku projektow open source: CELTIX,
rozwijanego przez IONA technologies, Xfire, tworzony przez
zespot dziatajacy w ramach Codehaus. Oraz biblioteki
YOKO. Zostaly potaczone przez Apache Software
Foundation i w 2008 roku wyszedt z fazy inkubacji [12]. Jest
to dojrzaty i elastyczny framework umozliwiajacy 1 dajacy
narzedzia do kompletnej implementacji aplikacji sieciowych,
zaro6wno za pomocg CORBA jak i SOAP czy REST [8].

3.3. Spring MVC

Spring REST jest czgscig Spring MVC, ktory jest jednym
z moduldw najpopularniejszego frameworka w $wiecie Javy,

jakim jest Spring firmy Pivotal. Caty framework posiada
otwarty kod zrodtowy. Czgs¢ odpowiedzialna za REST
zostata po raz pierwszy wydana wraz z wersja 3.0 pod koniec
2009 roku, a udoskonalony w wersji 4.0, Spring MVC stal
si¢ w pelni dojrzala i stabilng technologia dla tworzenia
serwisow RESTowych. Spring ma wiele modulow, ktore
mozna dodawa¢ do projektu w zalezno$ci od potrzeb, dlatego
tez Spring REST shizy tylko do tatwego i efektywnego
uzywania tego stylu architektonicznego. Spring jako jedyny
z omawianych frameworkéw posiada pelne wsparcie dla
najwyzszego poziomu w modelu dojrzatosci Richardsona
jakim jest HATEOAS [6, 9].

3.4. Porownanie frameworkow

Do zaprezentowania mozliwosci implementacji usthug
REST w jezyku Java zostaly wybrane Jersey, Apache CXF
oraz Spring MVC. Pierwszym argumentem uzasadniajagcym
ten wybor jest ich dokumentacja, rekomendacje oraz
popularno$¢ w renomowanym serwisie StackOverFlow. Kazde
z rozwigzan posiada obszerna dokumentacje, na ktora sktada
si¢ konfiguracja wstgpna, opis funkcjonalnosci, przyktady
implementacji oraz JavaDoc z opisem wszystkich metod. Poza
tym Spring MVC oraz Jersey zawieraja takze blogi firmowe.
Frameworki te posiadaja tez rekomendacje popularnych firm
branzowych, co buduje wigksze zaufanie do rozwigzan, jakie
prezentujag Jersey, Apache CXF oraz Spring MVC.
Popularno$¢  frameworkow  przeklada si¢  naliczbe
rozwigzanych problemow dostgpnych w internecie, ktore
wystepuja w trakcie implementacji. Ponizej zostalo
przedstawione zestawienie liczby zapytan dla prezentowanych
frameworkow w serwisie StackOverFlow z dnia 01.10.2017
roku.

Tabela 1. Liczba zapytan na portalu Stackoverflow

Framework Liczba zapytan
Spring MVC 42549

Jersey 31057

Apache CXF 4209

Jak wynika z powyzszej tabeli w serwisie Stackoverflow
najwigcej razy pytano o Spring MVC co ukazuje go jako
najpopularniejsze rozwigzanie.

Drugim argumentem stojacym za tymi rozwigzaniami
sagich  funkcjonalno$ci. = Wszystkie 3  umozliwiaja
programowanie za pomocg adnotacji, zaawansowane wsparcie
procesu logowania i testowania, wsparcie dla HATEOAS
(w tym Spring posiada oddzielny modut w peini wpierajacy
ten poziom w modelu dojrzalosci Richardsona), oraz jako
jedyne maja wsparcie dla Spring Boota co pozwala
na latwiejsza i optymalniejsza konfiguracje.

Ostatnim argumentem jaki stoi za wybraniem tych
frameworkow sg ich réznice. Sg to 3 $wietne rozwigzania,
jednoczesnie catkowicie inne, implementujace inne biblioteki
istandardy. Co wigcej, Jersey jest matym frameworkiem
stuzacym tylko wspomaganiu tworzenia ustug REST, gdzie
Apache CXF jest frameworkiem pozwalajacym tworzy¢
kompletne aplikacje sieciowe, w ktorym obstuga RESTa
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to maty fragment jego mozliwosci i Spring MVC, w ktorym
wszystko jest w osobnych modutach — oddzielnych
podprojektach, co stanowi cickawe zestawienie
do poréwnania.

4. Opis obiektu badan

W celu udowodnienia postawionej tezy zaprojektowano
i zaimplementowano aplikacje, wykonane za pomoca
3 r6znych RESTowych frameworkow [5].

Projektem aplikacji do zaprezentowania mozliwo$ci
frameworkow jest aplikacja REST typu CRUD (ang. Create,
Read, Update, Delete) opierajaca si¢ na operacjach tworzenia
nowych pozycji, wczytywania, od$wiezania iusuwania
danych z bazg danych MySQL za pomoca metod HTTP takich
jak GET, POST, PUT, DELETE. W aplikacji zostalo
zaimplementowane zamienianie formatu prezentowanych
danych uzytkownikowi w locie z formatu XML na JSON i

odwrotnie (tzw. marshalling). W aplikacji dazono do
spetnienia  poziomu drugiego w modelu dojrzatosci
Richardsona.
5. Opis metody badawczej.

Badanie zostalo przeprowadzone na  podstawie
poréwnania  zaprojektowanych i zaimplementowanych

aplikacji za pomoca dwoch metod:

e Analizy kodu — analiza ta polegala na zaprezentowaniu
rozwigzan jakie oferujg frameworki. W metodzie tej
glowny nacisk potozono na rdéznice implementacyjne
tych  samych  funkcjonalnosci tj.  konfiguracji
frameworkow, przetwarzania danych, oraz przesylania
danych do klienta HTTP, oraz zmianie formatow
wysytanych danych.

* Metryk statycznych — metryki te polegaly na zliczeniu
linii kodu z pominigciem pustych linii i komentarzy
z podziatem na warstwy w kazdej aplikacji i porownaniu
ich. Zliczenie linii kodu mana celu pokazanie
efektywnoséci frameworkow. Im mniejszej liczby linii
kodu potrzebowano do napisania tej samej aplikacji
w danym rozwigzaniu tym wyzsza ocen¢ framework
uzyskat.

6. Badania

Aplikacje zbudowano zgodnie z zatozeniami REST oraz
dobrymi praktykami programistycznymi. Aplikacja zostata
takze zaprojektowana z podziatem na warstwy:

e Model — zawiera modele danych mapowane za pomoca
frameworka Hibernate,

* Repozytorium — zawiera interfejsy i klasy dajace dostep
do danych,

» Kontroler - zawiera
za przechwytywanie zadan http.

klasy odpowiedzialne

Rysunek ponizej przedstawia strukture aplikacji dla
frameworka Apache CXF. Poszczegodlne implementacje maja

roéznice wewnatrz warstw, ktore s omoéwione w dalszej czgséci
artykutu lecz struktura katalogéw jest taka sama.

Rys 1. Struktura projektu.

W celu ukazania funkcjonalno$ci frameworkdéw nie jest
potrzebna skomplikowana logika biznesowa, dlatego zostata
utworzona encja produktéow w celu przeprowadzenia na niej
operacji CRUD. Wykorzystano adnotacje JAXB w celu
umozliwienia konwersji encji na typ XML [11].

Rys 2. Encja produkt.

Aby zapewni¢ identyczne warunki do poréwnywania
frameworkow uzyto tych samych implementacji do tworzenia

ziaren, wstrzykiwania  zaleznosci oraz  stereotypow
z implementacji Springa.
6.1. Konfiguracja

Aby usprawni¢ proces implementacji konfiguracji

wstepnej uzyto nowoczesnego narzedzia jakim jest Spring
Boot. Eliminuje on konieczno$¢ tworzenia rozbudowanych
konfiguracji  xml-owych  czy  rozbudowanych  klas
implementacyjnych, a do uruchomienia aplikacji wystarcza
klasa uruchomieniowa opatrzona adnotacja
@SpringBootAplication [10].

Do pelnego frameworku

skonfigurowania Jersey

wystarczyto utworzenie klasy konfiguracyjnej zawierajacej
lokalizacje klasy przechwytujacej zadania HTTP i nadajaca
glowna $ciezk¢ URL aplikacji co prezentuje rysunek 3.

Rys 3. Konfiguracja frameworku Jersey.

Framework Apache CXF ma bardzo szerokie zastosowanie
i oprocz stylu REST, glownym jego zastosowaniem jest

94



Journal of Computer Sciences Institute

tworzenie uslug za pomoca protokotu SOAP. Pomimo
informacji w dokumentacji tego frameworka o wsparciu dla
JSON, format ten nie jest w pelni wspierany dla stylu REST.
Aby zapewni¢ ta funkcjonalno$é zostala dodana biblioteka
Jackson, co  wymagalo  dodatkowej  konfiguracji

zaprezentowanej na rysunku 4.

Rys 4. Konfiguracja biblioteki Jackson dla Apache CXF.

Oproécz tego Apache CXF wymaga ustawienia $ciezki URL
aplikacji oraz przeszukiwania komponentow frameworka
Spring w celu znalezienia implementacji protokotu JAX-RS
przechwytujacych zadania HTTP w pliku
application.properties co prezentuje rysunek ponizej

Rys 5. Konfiguracja frameworku Apache CXF.

Spring MVC nie wymaga zadnej dodatkowej konfiguracji.
Po utworzeniu projektu w Spring bootcie jest gotowy
do uzycia. W przypadku niestandardowych ustawien mozna
dowolnie modulowac je w pliku application.properties.

Tabela ponizej prezentuje liczby linii kodu potrzebnych
do kompletnego skonfigurowania frameworkow.

Tabela 2. Liczba linii kodu potrzebnych do konfiguracji

Framework Liczba linii kodu
Jersey 7

Apache CXF 11

Spring MVC 0

6.2. Dostep do danych

Do implementacji aplikacji typu CRUD potrzebna jest
warstwa dostepu do danych. W Jersey oraz Apache CXF
stworzono interfejs ProductRepository, oraz utworzono jego
implementacje. W implementacji zastosowano adnotacje

@Transactional implementujgca korzystanie z transakcji.
Oprécz tego wstrzykiwany jest kontekst EntityManagera
z frameworku Hibernate. Prezentuje to ponizszy rysunek.

Rys 6. Implementacja repozytorium dla Jersey oraz Apache CXF.

Aby uzyska¢ wszystkie dane nalezy wykonaé zapytanie
HQL oraz utworzy¢ =zapytanie, ktdrego wynik zostanie
zwrocony jako lista elementéw. Pozostate metody sa tworzone
w sposob analogiczny.

Rys 7.

Implementacja metody wyszukiwania wszystkich dla Jersey
oraz Apache CXF.

W dostepie do danych w implementacji Spring MVC
wspomaga go modut Spring Data z dedykowanymi metodami
dla aplikacji RESTowych (m.in. podmoduly Spring Data
REST, oraz Spring Data HATEOAS). Dzigki niemu nie jest
wymagane tworzenie implementacji metod. Wystarczy sam
interfejs rozszerzony o interfejs JpaRepository. Zapewnia
on implementacje wszystkich metod CRUD. Aby utworzy¢
niestandardowe  zapytanie takze nie jest konieczna

implementacja. Wystarczy napisa¢ cialo metody, a modul ten
stworzy sam odpowiednie zapytanie jak na rysunku 8.

Rys 8. Implementacja calej warstwy dostepu do danych dla Spring MVC.
Tabela ponizej prezentuje liczby linii kodu potrzebnych
do zaimplementowania wszystkich metod dla warstwy dostgpu

do danych potrzebnych do stworzenia aplikacji CRUD

Tabela 3. Liczba linii kodu potrzebnych do utworzenia warstwy danych

Framework Liczba linii kodu
Jersey 57

Apache CXF 57

Spring MVC 3

6.3. Kontroler

Z uwagi na to iz Jersey i Apache CXF dla REST
implementuja ~ protokdt  JAX-RS  ich  rozwiazania
sa analogiczne. Aby utworzy¢ kontroler w tych technologiach
nalezalo oznaczy¢é go komponentem Spring, doda¢ Sciezke
URL dla catej klasy, oraz wstrzykng¢ repozytorium jak zostato
to pokazane na rysunku 9.

Rys 9. Implementacja kontrolera w Jersey oraz Apache CXF.

W Spring MVC nalezy doda¢ adnotacje @RestController,
oraz takze wstrzykngé repozytorium, natomiast S$ciezka
dla catej klasy nie jest wymagana co prezentuje rysunek 10.

Rys 10. Implementacja kontrolera w Spring MVC.
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W podejsciu Jersey oraz Apache CXF aby utworzy¢
metode¢ przechwytujaca zadanie HTTP nalezy doda¢ adnotacje
okreslajaca rodzaj zadania, $ciezk¢ URL, oraz produkowany
lub konsumowany format danych jak na rysunku ponizej.

Rys 11. Implementacja przykladowej metody kontrolera w Jersey oraz
Apache CXF.

W podejsciu  Spring MVC aby utworzy¢ metode
przechwytujaca zadanie HTTP nalezy doda¢ adnotacje
okreslajaca rodzaj zadania i w nim poda¢ URL jako wartosc.
Domyslnie dane sa produkowane i konsumowane za pomoca
plikow JSON co zostato przedstawione na rysunku 12.

Rys 12. Implementacja przyktadowej metody kontrolera w Spring MVC.

W celu zmiany domys$lnego formatu danych do adnotacji
okreslajacej metodg HTTP nalezy dodaé potrzebny MediaType
(tj. inny typ danych) jak prezentuje to rysunek 13.

Rys 13. Implementacja przykladowej zmiany typu danych w metodzie
kontrolera dla Spring MVC.

Tabela 4 prezentuje liczby linii kodu potrzebnych
do zaimplementowania wszystkich metod do kontrolera typu
REST do stworzenia aplikacji CRUD

Tabela 4. Liczba linii kodu potrzebnych do utworzenia kontrolera.

Framework Liczba linii kodu
Jersey 52

Apache CXF 52

Spring MVC 4

7. Wnhnioski

W obecnych czasach programista powinien skupiaé si¢
narealizacji  procesdow  biznesowych 1 jezyk wraz
z dodatkowymi frameworkami 1 bibliotekami powinien
to umozliwia¢. Nowoczesne podejscie takie jak zastosowanie
programowania opartego na adnotacjach, konfiguracji
za pomocg spring boota, czy zastosowanie serwisow RESTful
wspomaga w tym procesie.

Dobra dokumentacja, oraz popularno$¢ frameworka,
acoza tym idzie mnogo$¢ rozwigzanych juz problemow
dostepnych w internecie przys$piesza proces implementowania
rozwigzan biznesowych. Z rozdzialu 3.4 wynika, iz Spring
MVC posiada dobrg dokumentacjg, JavaDoc 1 bloga
firmowego, oraz jednoznacznie mozna stwierdzi¢ iz jest
najpopularniejszym frameworkiem z prezentowanych w tym
artykule w serwisie Stackoverflow.

Z prezentowanych badan mozna wywnioskowac iz Spring
MVC umozliwia utworzenie kompletnej aplikacji RESTowej
typu CRUD z zachowaniem zalozen REST oraz spetniajac
2 poziom w modelu dojrzalosci Richardsona. Co wigcej
w zestawieniu z frameworkiem Jersey oraz Apache CXF jest
najlepszym do tego celu rozwigzaniem. Argumentem
potwierdzajacym jest fakt, iz nie wymaga zadnej konfiguracji,
a pozostale tego wymagaty. W warstwie dostgpu do danych
poprzez modut Spring Data bez dodatkowej implementacji
dostepny jest gotowy zestaw metod a tworzenie nowych jest
generowane na podstawie ciala metody, a pozostale
frameworki wymagaty pelnej implementacji. W warstwie
kontrolera  zapewnia  najkrotsze 1  najwygodniejsze
przyjmowanie zgdan HTTP z domyS$lnym formatem JSON
do produkowania i  konsumowania danych. Dlatego
postawiona teza ,,Spring MVC daj¢ wigksze mozliwosci, niz
pozostale rozwigzania” zostata udowodniona.
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