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Streszczenie. W artykule przeanalizowano mozliwosci tworzenia aplikacji internetowych na platformie Java Enterprise Edition przy
zastosowaniu Vaadin i Spring Boot. Do przeprowadzenia analizy opracowano dwie aplikacje testowe typu CRUD, zaimplementowane
z wykorzystaniem obu technologii. Przetestowano elementy implementacji, wydajnos¢ pracy z baza danych oraz efektywno$¢ tadowania stron
w przegladarce.
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1. Wstep poprawnego uruchomienia i dzialania zajmuje duzo mniej
czasu. Wiele niezbednych elementéw konicznych do

Do tworzenig aplikacji internetowych W j¢?qu Java prawidlowe]j konfiguracji jest uproszczonych do zaledwie
wykorzystywana jest platforma Java Enterprise Edition (JEE) kilku linijek kodu.

oraz najbardziej popularny szkieletem programistyczny

Spring MYC [.1]. W ostatnich lata.ch.pojawﬂy si¢ nowe Java Web Frameworks | J pege | 6
rozwiazania majace na celu usprawnienie procesu tworzenia Index
aplikacji na tej platformie. Przyktadem takich technologii jest
Spring Boot oraz Vaadin. 1 Spring MVC 32.00
Vaadin [2] upraszcza tworzenie interfejsu graficznego 2 JsF 2230
uzytkownika, Spring Boot [3] natomiast automatyzuje proces 3 GWT 9.84
konfiguracji aplikacji. Obie technologie znajduja si¢ 4 spring Boot _—
w pierwszej dziesigtce pod wzgledem popularnosci (Rys. 1)
[4] 5 Grails 8.50
Vaadin jest frameworkiem zaprojektowanym tak, aby 6 Sl 721
tworzenie 1 utrzymywanie wysokiej jakosci webowych 7 Play framework 6.00
interfejsow uzytkowmka byto tatwe. Obsluguje dwa rozne " Vaadin e
modele programowania: stron¢ serwera (ang. back end)
9 Dropwizard 1.21

istrong klienta (ang. front end). Model serwera pozwala
zapomnie¢ o stronie webowej iprogramowaniu interfejsu 10 JHipster 0.74
uzytkownika [2, 5]. Strona klienta jest wykonywana jako
JavaScript w przegladarce. Nie potrzeba do tego zadnych
dodatkowych wtyczek. Vaadin opiera si¢ na wsparciu Google 2. Cel badan
Web Toolkit dla szerokiej rangi przegladarek, wigc
programista nie musi si¢ martwi¢ o wsparcie z ich strony.

Rys 1. Popularno$¢ frameworkow JEE [4]

Do badan wykorzystano dwie aplikacje testowe o tych
samych funkcjonalno$ciach typowej aplikacji CRUD.
Spring Boot jest platformg programistyczng stworzong Aplikacja Vaadin i aplikacja Spring Boot korzystajg ze
w celu uproszczenia pisania aplikacji internetowych w Spring wspolnej bazy danych MySQL. Back end obu aplikacji
MVC. Dzicki niemu konfiguracja aplikacji w celu jej napisany jest w Spring Boot. Vaadin zapewnia front end
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pierwszej aplikacji testowej. Druga aplikacja wykorzystuje
widoki html generowane za pomoca silnika Thymeleaf [6].
Dodatkowo stosuje biblioteke jQuery oraz Ajax. Do pracy
z danymi obie aplikacje korzystaja z Hibernate [7]. Pomimo
pewnych elementéw wspolnych obu aplikacji testowych —
implementacja strony serwerowej jest rozna.

Celem badan bylto przeanalizowanie mozliwo$ci nowych
rozwigzan oraz zbadanie ich wydajno$ci w odniesieniu do
aplikacji webowych w srodowisku JEE.

3. Aplikacje testowe

Do przygotowania aplikacji testowych wykorzystano:

e Eclipse Oxygen w wersji 4.70 - $rodowisko
programistyczne;

serwer bazy danych MySQLw wersji 5.1.44;

serwer Apache Tomcat w wersji 8.0;

Java Enterprise Edition w wersji 8;

frameworki Vaadin i Spring Boot;

e Hibernate — ORM do pracy z danymi.

Utworzone aplikacje testowe obstuguja magazyn hurtowni
komputerowej. Umozliwiaja:

o wyswietlanie wszystkich produktéw z hurtowni;
dodawanie produktow;

edycje istniejacych produktow;

usuwanie produktow;

wyszukiwanie produktow korzystajac z roznych kryteriow
wyszukiwania.

Oprogramowanie 1 parametry urzadzenia testowego
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry i oprogramowanie urzadzenia testowego

Parametry/Oprogramowanie Wersja

System operacyjny Windows 10 64-bit

Procesor Intel core i3-2370M 2 rdzenie 2,4
GHz

Pami¢g¢ RAM 4 GB DDR3 SDRAM 665MHz

MySQL 5.1.44

Apache Tomcat 8.0

Java JEE 8

4. Analiza mozliwos$ci Vaadin i Spring Boot

W ramach badan:

e pordwnano struktury obu aplikacji;

e przeprowadzono testy wydajnosci pracy na bazie danych
(pobierania, wyswietlania, zapisywania i wyszukiwania
danych w bazie);

e przeprowadzono testy
w przegladarce internetowej;

e pordéwnano podstawowe metryki kodu.

wydajnosciowe interfejsu

4.1. Struktura aplikacji

Kazda z aplikacji posiada charakterystyczna dla siebie
struktur¢ 1 hierarchi¢ plikdéw. W przypadku technologii
Vaadin i Spring Boot wystepuje do$¢ duzo podobienstw
wynikajacych z modelu aplikacji (Rys. 2):

e Model aplikacji — pliki oznaczone kolorem zo6ttym;
e Kontroler aplikacji — pliki oznaczone kolorem jasno
zielonym. W przypadku Vaadin kontroler jest zastapiony

prezenterem, ktorego elementy s3  zintegrowane
z widokami;

o Widoki aplikacji — pliki oznaczone kolorem jasno
niebieskim;

¢ Repozytorium — pliki oznaczone kolorem czerwonym;

e Klasa gléwna uruchamiajaca aplikacje - plik
oznaczony kolorem jasno rézowym;

e Nawigzanie sesji przy pomocy Hibernate — pliki

oznaczone kolorem ciemno szarym;

o Style aplikacji — folder oznaczony kolorem fioletowym;

e Folder plikow wykonywalnych — folder oznaczony
kolorem jasno szarym;

o Konfiguracja bazy danych i Hibernate - pliki
oznaczone kolorem pomaranczowym;

o Konfiguracja projektu aplikacji — plik oznaczony
kolorem bi¢kitno-zielonym.

4.2. Wydajnos¢ pracy z danymi

Testy wydajnosci obu aplikacji polegaty na pomiarach
czasu wykonywania operacji na danych w bazie zgodnie z 5
scenariuszami:

S1 - wyswietlenie wszystkich produktow (100 pomiardéw).

S2 - dodanie 100 produktéw (100 pomiaréw).

S3 - wyszukiwanie po nazwie produktu (10 pomiarow).

S4 - wyszukiwanie po nazwie i typie produktu (10 pomiarow).

S5 - wyszukiwanie po nazwie, typie i zakresie ceny produktu
(10 pomiar6ow).

Przyktad 1 pokazuje kod dodajacy 100 produktow
ipomiar czasu dla Vaadin i Spring Boot. Przykiad 2
przedstawia kod z pomiarem czasu wyszukania produktu dla
Vaadin a przyktad 3 — dla Spring Boot.

Przyktad 1. Dodanie produktow i pomiar czasu — Vaadin i Spring Boot

long t = System.currentTimeMillis();

for(inti = 0; i<100; i++) {
Product p = new Product();
p.setCategory("category");
p.setDescription("description");
p.setName("name"+ i);
p.setPrice(123.0 + i); p.setType("type");
productService.addProduct(p);

}

long t1 = System.currentTimeMillis();

System.out.printin("/product/add100 ->" + (t1-t));

Przyktad 2. Pomiar czasu wyszukiwania produktu — Vaadin

long t = System.currentTimeMillis();

List<Product> a = this.productDao.search(searchBean);
long t2 = System.currentTimeMillis();
System.out.printin("/product/searchl ->" + (t2-t));

Przyktad 3. Pomiar czasu wyszukiwania produktu — Spring Boot

Specification<Product>productSpecification=ProductSpecificat
ions.search(searchBean);

List<Product> list =
productRepository.findAll(productSpecification);

long t1 = System.currentTimeMillis();
System.out.printin("/product/searchl ->" + (t1-t));
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w I?‘J vaadinCRUDHIbernate

> ‘&g Deployment Descriptor: vaadinCRUDHibernate

v A JAK-WS Web Services
W 3% Java Resources
v 8 src/main/java
~ B com.custom
v B dao

5 [# ProductDAD java

> I ProductDACImpl.java

v model

[7] Product java
v H service

5[4 AddOrEditLayout.java
>[4 MyUljava
> E‘ ProductTablejava
[J] SearchBean.java
> m' SearchlLayout.java
5 [ src/main/resources
% B, Libraries
> B JavaScript Resources
» [ Deployed Resources
v = src
W s main
y i java
v [ resources
v [= webapp
v (= VAADIN

w [= WEB-IMF
[#] applicationContextxml

[M| pom.xml
[ README.md

Rys 2.  Struktura i hierarchia plikow aplikacji Vaadin i Spring Boot

Rysunek 3 przedstawia wykres $redniego czasu dodania
100 produktow dla obu aplikacji, natomiast rysunek 4 wykres
Sredniego czasu wyszukiwania po kryteriach: nazwa, typ,
zakres ceny.

16000 15884

15562

Czas [ms]

15000

W Sredni czas —Vaadin M Sredni czas — Spring Boot

Rys3.  Sredni czas dodania 100 produktow

Rys 4.

v &2 springmvc
~ [ src/main/java
w B com.example.springmvec
w f# controller
5 [J] ProductControllerjava
> [J] ProductRestController.java
v 1 model
[J] Product.java
v f7 other
[J] SearchBean.java
~ 4 repository
5 [ ProductRepository java
5 [ SpringmvcApplication.java
v [ crc/main/resources
w [ static
s ]
¥ [= images
y jguery-3.2.1.min.js
jquery.dataTables.min.css
S jquery.dataTables.min,js
w [~ templates
v [= layout
header.html
edit.html
index.htrl
|z| products.html
=| application.properties
[ cro/test/java
B\ JRE System Library [JavaSE-1.8]
B\ Maven Dependencies
= src

. L

LICEMSE
= rvnw
rrvrw. crrd
M pom.xml
[%] README.md

9,2

6’4_
0

W Sredni czas wyszukiwania produktu po nazwie, typie i zakresie
ceny — Vaadin

Czas [ms]

m Sredni czas wyszukiwania produktu po nazwie, typie i zakresie
ceny — Spring Boot

Sredni czas wyszukiwania produktow

W tabeli 2 przedstawiono $redni czas dla poszczegolnych
scenariuszy.
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Tabela 2. Srednie czasy operacji na danych dla poszczegdlnych scrnariuszy

Scenariusz nr | Srednia (Vaadin) [ms] Srednia (Spring Boot) [ms]
1 13 10
2 15884 15562
3 38 6
4 35 6
5 6,4 9,2

Analizujac wyniki otrzymane z testow mozna stwierdzic,
ze wyswietlanie 1 dodawanie rekordow z bazy jest
nieznacznie szybsze w Spring Boot, jednak Vaadin radzi
sobie lepiej w wyszukiwaniu produktow nawet dwa razy
szybciej.

4.3. Wydajnos$¢ interfejsu graficznego w przegladarce

Do wykonania pomiarow wykorzystano Performance
Panel, narzgdzie deweloperskie dostgpne w Google Chrome,
ktére: zbiera dane o poszczegdlnych modutach tadowanych
podczas wejscia na stron¢. Na rysunku 5 przedstawiono
wykres S$rednich czasé6w renderowania interfejsu oraz
pobrania  wszystkich  modutéw  aplikacji. = Wyniki
jednoznacznie pokazuja, ze tadowanie interfejsu graficznego
dla Spring Boot jest nawet kilkunastokrotnie szybsze niz dla
Vaadin. Wynika to przede wszystkim z tego, ze widoki
Vaadin sg implementowane w jezyku Java i dopiero podczas

Tabela 3. Metryki kodu z podziatem na pliki dla Vaadin i Spring Boot

uruchamiania aplikacji zostaja przettumaczone na jezyk html.
Natomiast widoki Spring Boot, pisane w ThymeLeaf, nie
wymagaja takiej konwersji.

3000

2500 2390,65
2000

1500
1152,6
1000
594
500

56,5
0

® Sredni czas tadowania interfejsu aplikacji Vaadin

m Sredni czas tadowania interfejsu aplikacji Spring Boot
Sredni czas tadowania catej aplikacji Spring Boot

m Sredni czas tadowania catej aplikacji Vaadin

Rys5.  Srednie czasy renderowania interfejsu i tadowania catej strony dla
obu aplikacji

4.4. Metryki kodu

Do zliczenia linii kodu obu aplikacji wykorzystano
program LocMetrics [8]. Tworzy on logi, w ktérych liczba
linii kodu jest wyswietlona z podzialem na poszczegodlne pliki,
pomijajac puste linie i komentarze. W tabeli 3 przedstawiono
liczbe linii kodu dla kazdej z aplikacji.

Nazwa pliku Rola pliku Liczba linii kodu Vaadin | Liczba linii koduSpring Boot
Product.Java Model 71 74
SearchBean.java Model 86 98
ProductController.java Kontroler - 59
ProductRestController.java Kontroler - 188
SpringmvcApplication.java Klasa gtéwna uruchamiajaca aplikacje - 13
MyUljava Klasa gtowna uruchamiajaca aplikacj¢/widok 175 -
ProductTable.java Widok 108 -
AddOrEditLayout.java Widok 71 -
SearchLayout.java Widok 112 -
Header.html Widok - 39
Edit.html Widok - 56
Index.html Widok - 10
Products.html Widok - 211
ProductDAO.java Interfejs 20 -
ProductDAOImpl.java Repozytorium/implementacja interfejsu 136 -
ProductRepository.java Repozytorium - 14
ProductService.java Interfejs 24 -
ProductServiceImpl.java Operacje na bazie/implementacja interfejsu 88 -
ApplicationContext.xml Konfiguracja bazy danych i Hibernate 39 -
Applications.properties Konfiguracja bazy danych i Hibernate - 7
Pom.xml Konfiguracja projektu 308 74
SpringmvcApplicationTest.java Klasa testowa sprawdzajaca Spring Boot - 18
Razem linii kodu - 1238 861
Waga pliku wykonywalnego [MB] - 43.97 35.63
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Aplikacja w Spring Boot zajmuje o okoto 1/3 mniej kodu
niz aplikacja w Vaadin. Jest to spowodowane przede

wszystkim uproszczeniem konfiguracji aplikacji do minimum:

konfiguracja projektu, polaczenia z baza danych, Hibernate,
repozytoriow. W konsekwencji rowniez plik wykonywalny
aplikacji Spring Boot ma mniejszy rozmiar o prawie 10 MB.

5. Ocena Spring Boot i Vaadin

Subiecktywna ocena autorow obu  frameworkow
przedstawiona jest w tabeli 4. Zastosowano skale ocen 1-5,
gdzie 5 ocena najwyzsza..

Tabela 4. Ocena obu technologii

Kryterium Vaadin | Spring
Boot

Dostepnosé do materiatow/poradnikow 3 4
Dostep do narzedzi programistycznych 5 5
Przejrzystosé struktury plikow aplikacji 4 5
Przejrzysto§¢ modelu tworzenia aplikacji 3 4
Latwos$¢ implementacji interfejsu graficznego 5 4
Latwos¢ implementacji zaplecza aplikacji 2 4
Latwos¢ konfiguracji 3 5
Wygoda tworzenia stylow aplikacji 5 3
Wydajno$¢ wyswietlania rekordow z bazy 3 5
Wydajno$¢ dodawania rekordéow do bazy 4 4
Wydajno$¢ wyszukiwania rekordow uzywajac 5 4
roéznych kryteriow wyszukiwania
Szybko$¢ renderowania interfejsu 2 5
Szybko$¢ uruchamiania aplikacji 2 5
Liczba linii kodu potrzebna do stworzenia w 3 4
petni funkcjonalne;j i dziatajacej aplikacji (5 -
bardzo mato, 1 - bardzo duzo)
Ocena koncowa 49 61

6. Wnhnioski

Technologie Spring Boot i Vaadin pozwalaja na szybkie
tworzenie aplikacji internetowych. Spring Boot ulatwia
konfiguracje aplikacji, potaczenie z baza danych oraz
konfiguracje repozytorium, podczas gdy Vaadin przyspiesza
tworzenie widokéw dzigki zastosowaniu jezyka Java, a takze
zawarciu prezentera, czyli posrednika pomig¢dzy modelem
a widokami. Dzigki temu wyszukiwania elementéw po
okreslonych kryteriach i wyswietlenie wynikow odbywa si¢
szybciej niz w Spring Boot. Jednoczesnie tworzenie widokow
bezposrednio w jezyku Java ma tez wady, a mianowicie
widoki musza by¢ konwertowane z j¢zyka Java do HTML co
wydtuza renderowanie interfejsu itadowanie calej strony.
Spring Boot jest szybszy mi¢dzy innymi dlatego, iz widoki
mogg by¢ pisane w HTML za pomoca ThymeLeaf. Kazda
z technologii utatwia programowanie aplikacji internetowych
w JEE. Wybér zalezy w duzej mierze od tego czy potrzebna
jest szybka konfiguracja bazy i szybkie wczytywanie stron,
czy prosty do implementacji interfejs uzytkownika.

Literatura

[11 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/

index.html [11.10.2017]
https://vaadin.com/docs [1.12.2017]
https://spring.io/guides/gs/spring-boot/, [1.12.2017]

(2]
(3]
(4]

(5]
(6]

https://zeroturnaround.com/webframeworksindex/ [14.12.2017]
https://demo.vaadin.com/book-examples/book, 12.03.2017

http://www.thymeleaf.org/doc/tutorials/2.1/thymeleafspring.ht
ml, [16.12.2017]
http://hibernate.org/, [16.12.2017]

http://www.locmetrics.com [14.12.2017]

(7]
(8]

199



