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Absztrakt

Az informatikai alkalmazésok vilagdban rohamosan novekszik a webes alkalmazasok
szama, egyre tObb szoftvert alakitanak at vékony kliens alkalmazéssa illetve 0j szoftverek
készitésénél is sokszor azonnal felmeriil az internetes elérés kérdése.

A webes technologia viszonylag Gijnak mondhat6, emiatt nincsenek olyan jol kiforrott
nyelvek és technologidk, mint az asztali alkalmazasok fejlesztésénél. A webtechnoldgiaban
jelenleg alkalmazott modszerek haszndlatdval sok esetben nehéz megfeleld mindségii
szoftvert fejleszteni, amely minden webbongészdben ugyanugy viselkedik. A vékonykliens
alkalmazasok fejlesztésének nehézségét adja a bongészOk kiilonbozd megvaldsitasai a
weben hasznalt, jelenleg még nem teljesen szabvanyos nyelvekre. A felhasznal6i élmény
novelésére és a fejlesztés megkonnyitésére egyre tobb webes keretrendszer jelenik meg,
ezek egy nagyobb része Javascript €s Java nyelven hasznalhato.

A rengeteg keretrendszer koziil analizaltam négyet, a jelenleg legnépszeriibb webes
keretrendszereket, ezek név szerint a Google Web Toolkit, a Vaadin, a Kendo UI és a
Spring MVC. Kiilonbozé szempontok alapjan dsszehasonlitast végeztem rajtuk, azzal a
céllal, hogy megkonnyitsem a fejlesztés kezdeti fazisadban felmeriild problémat, miszerint
melyik keretrendszer segitségével késziiljon egy 0j szoftver. A megfeleld keretrendszer
kivéalasztasanak egyszeriisitése lecsokkenti a szoftverfejlesztés elokészitési fazisara
forditott id6t, igy az egyébként kutatasra, kiilonb6zd keretrendszerek megismerésére szant
1d6 fordithato tervezésre, fejlesztésre vagy tesztelésre, amely noveli a szoftver mindségét.

Jelenleg nincs olyan keretrendszer, amely minden tipusu alkalmazéasnal egyértelmiien a
legjobbnak mondhat6, ezért végeztem tobb szempont alapjan az 6sszehasonlitast, példaul
kliens és szerver oldal kommunikacidja, adatbaziskezelés, felhasznaloi feliilet kialakitasa,
testreszabhatdsag, bonyolultsag, mekkora alkalmazas készitésére tervezték. Ezek alapjan

mar konnyen kivalaszthat6 az adott projekthez legjobban megfeleld keretrendszer.
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Abstract

In the world of computer applications the number of existing web application
frameworks increases rapidly, more and more softwares are transformed into thin client
applications, not to mention that when new softwares are created, the question of on-line
reachability comes up soon.

Web technology is considered to be relatively new, therefore there aren't any well-
developed languages and technologies like by desktop applications. Creating a software
that has the appropriate quality and works well in all browsers, is usually a challenging task
with the methods most commonly used in today's web technology. The difficulty of
developing thin client applications is caused by the different implementations of the not
entirely standard web programming languages. In order to increase user experience and to
make developing easier, a lot of web application frameworks appeared, from which most of
them are written in JavaScript and Java.

I analyzed the 4 most widely used frameworks among the many existing frameworks,
these are Google Web Toolkit, Vaadin, Kendo UI and Spring MVC. 1 performed
comparison on these frameworks based on different viewpoints with the goal to make the
decision of choosing a framework in the early phase of development easier. It reduces the
time spent on the preparing phase of software development, so this time can be spent on
programming and testing to increase quality of the software instead of wasting it on
researching web application frameworks.

At present there isn't any framework that can be declared to be the best choice by every
type of applications, therefore I used different points of view by the comparison, for
example client and server side communication, database management, user interface,
designing, complexity, how big of an application it is designed for. Based on these

viewpoints it is easy to choose the best suitable framework for the given project.



Bevezetés

1. BEVEZETES

Az iparban jelenleg sok szoftverfejlesztd cég szembesiil azzal a problémaval, hogy egyre
novekszik az igény a vékony kliens alkalmazasok fejlesztése irant, az 0j szoftvereket eleve
webes klienssel tervezik illetve mar 1étezd vastag kliens alkalmazédsokat vékony klienssé
kell atalakitani. Ezekre a problémékra nyajtanak megoldasokat a tobb nyelven elérhetd
sokféle webes keretrendszer.

Jelen dolgozatnak az a célja, hogy megkonnyitse a fejlesztd cégek szamara a webes
keretrendszerek kozotti valasztast.

Minden keretrendszerben készitettem egy alkalmazést, amivel mélyebben ki tudtam
prébalni az egyes keretrendszereket, majd pedig tapasztalatok és kutatasok alapjan
kiilonb6z6é szempontok alapjan megvizsgéltam a keretrendszereket €és az adott teriileten a
vizsgalatok eredményeit Osszefoglaltam ¢és kiemeltem a legjobban teljesitét. Ezen
osztalyozas segitségével minden cég a szdmukra az adott projektben legfontosabb
szempontok figyelembe vételével konnyen tudn valasztani a legnépszeriibb Java és
JavaScript alapt webes keretrendszerek koziil.

A rengeteg keretrendszer koziil négyet analizaltam, a jelenleg legnépszeriibb webes
keretrendszereket, ezek név szerint a Google Web Toolkit, a Vaadin, a Kendo UI és a
Spring MVC. A dolgozat elején roviden bemutatom a keretrendszereket, a szempontok
alapjan részletesen megvizsgalom és értékelem Oket, majd a kdnnyebb és gyorsabb

Osszehasonlitas érdekében az eredményeket tablazatba gylijtottem.



A megvizsgalt keretrendszerek

2. A MEGVIZSGALT KERETRENDSZEREK

Elészor roviden bemutatom a keretrendszereket, mieldtt az egyes szempontok alapjan
osztalyoznam Oket. A vizsgalatokrol €és az eredményekrél konnyebb ugy beszélni, ha

legalabb egy rovid bemutat6 erejéig ismerjiik a keretrendszereket.

2.1. Google Web Toolkit (GWT)

A Google Web Toolkit (GWT) [7] egy fejlesztdi eszkdzkészlet, mely lehetové teszi
webalkalmazasok irasat Java, Python, PHP és Go nyelveken. A GWT fordité optimalizalt
Javascript kodot készit az alkalmazasunk kliens oldali kodjabol, melyet minden elterjedten
hasznalt bongészd képes értelmezni és megjeleniteni.

En a Java nyelvii verziojat vizsgaltam meg. A GWT Java SDK sok GUI elemet
tartalmaz a felhasznaloi feliilet elkészitéséhez, tovabba lehetdséget nyujt a kliens kod
debuggoléasara. A Google Web Toolkit-et dnmagaban is lehet alkalmazni, de lehetdség van
a Google App Engine-nel val6 Osszeintegralasara. A Google App Engine egy Google éltal
nyujtott cloud szolgaltatds, amely teljes funkcionalitdsu, NoSQL adatbézissal ellatott
szervert nyujt a webalkalmazdsunkhoz. A GWT keretrendszert elterjedten hasznaljak
manapsag is, tovabba 1) a GWT alapjaira épiild keretrendszerek kifejlodését is eldsegitette,
mint példaul a Vaadin keretrendszer.

A GWT-ben a kliens és szerver oldalt is Java nyelven fejleszthetjiik, de mar kod szinjén
is erdsen elvalik a kettd. A kliens oldalon a beépitett GWT-s GUI objektumokon kiviil
Java-script-ben irt elemeket is hasznalhatunk, lehetéség van ezek Java kodbol vald
elérésére.

A GWT-ben irt alkalmazéis szerver oldaldn barmilyen adatbazist és Java-ban
hasznalhato adatbaziskezeldt alkalmazhatunk, azonban amennyiben Google App Engine
backend-et hasznalunk, tigy kapunk egy NoSQL adatbazist, amelyhez egy a Google altal
nyujtott Low-level Datastore API-t, JDO-t vagy JPA-t hasznalhatunk adatbaziskezel6ként.

A GWT sajat RPC (Remote Procedure Call — Tavoli Eljaras Hivas) modszert alkalmaz
a kliens és szerver oldali kommunikacid megvaldsitasara, ahol az Osszetett objektumok
szerializalasa is implementéalva van, nincs sziikség sajat konverter irdsara. Természetesen

lehetdség van szervletek alkalmazésara is.
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A GWT specialitasa, amelyet a masik harom keretrendszer nem nyujt: felhasznalok
azonositasa ¢és hitelesitése. A GWT beépitve tartalmazza a Google felhasznaloi fidkokkal
vald bejelentkezés megvaldsitasat, igy nincs sziikség sajat bejelentkeztetési folyamat
implementalasara. Természetesen a Google a fiokokrol nem ad ki informacidt, 6sszesen az
e-mail cimet tudjuk meg, de sok esetben ez is elegend6 a felhasznalok kezelésére.

A GWT MVP architektaranak a hasznalatara is nyujt lehetdséget, lehet igy nevezett
Place-eket definidlni, amik segitségével az oldalon beliili irdnyitas, oldal valtas kdnnyen
megvaldsithato.

A fejlesztés megkonnyitésére Eclipse plugin is letolthetd, illetve a Google készitett
tutorial-okat és API dokumentaciot is.

Ez a keretrendszer mar hosszabb ideje elérhetd, ma is folyamatosan fejlesztik igy egy 1j

keretrendszer kivalasztdsanal érdemes megnézni az altala nyujtott szolgéltatasokat.

2.2. Vaadin

A Vaadin [8] egy OpenSource Java alapti webes keretrendszer, a bongészk nagy
részével kompatibilis. Célja a Rich Internet Application (RIA) készitésének
megkdnnyitése.

Szerver oldali architektara jellegli, tehat a program logikédjanak nagy része a szerveren
fut. A kliens oldalon az ajax technoldgiat alkalmazza a felhasznaldi élmény novelésére. A
Vaadin a Google Web Toolkit-re épit, illetve ezzel lehet bdviteni a funkcioit, példaul az
alap komponenskészlet kiegészithetd CSS segitségével testreszabott GWT widget-ekkel.

Java nyelvet alkalmazva készithetjiik el a webes alkalmazasainkat, ami konnyitést
jelenthet, mivel nem kell a szokasos és néha kiss¢ bonyolult JavaScript és HTML
nyelveken programozni. A keretrendszer eseményvezérelt programozast és widget-ek
alkalmazasat is lehetdvé teszi, igy kicsit messzebb all a hagyomanyos HTML / JavaScript
webfejlesztéstdl. A Vaadin a Google Web Toolkit hasznalataval rendereli ki az eredményiil
kapott weboldalt. A Vaadin alkalmazasok futtathatdéak Java szervlet formdjdban barmilyen
Java szerveren beleértve a Google App Engine-t is.

A Vaadin-t JAR file-ok kollekcidjaként adtak ki (kozvetlen letoltés vagy Maven és Ivy
integracid segitségével szerezhetd meg), igy barmilyen standard Java eszkozokkel készitett

Java webprojekthez hozzaadhat6. A Vaadin alkalmazasok fejlesztésének megkonnyitése
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céljabol léteznek Vaadin plugin-ok is Eclipse és NetBeans fejlesztokornyezetekhez,
tovabba kozvetlen timogatasa van Maven-en keresztiil.

Sok beépitett komponense van, de lehetdség van sajat design-olasra is CSS illetve
SCSS hasznalataval, témakat definidlhatunk ezzel egyedivé téve a widget-jeinket €s igy az
alkalmazasunkat is.

A Vaadinban irt alkalmazéasok érdekessége, hogy kodolasa hasonlit egy sima Java
desktop alkamazéaséra, mivel a fejlesztést eldsegitendd elrejti a kliens — szerver
architekturat, ezzel a ketté kozotti kommunikacid problémajat is.

Adatbaziskezelési modszerek beépitve nem talalhatdéak benne, de addon-ként letolthetd
a JPAContainer, ami segitségével az adatbazis miveletek SQL irdsa nélkil is
elvégezhetdek illetve a grafikus elemekbe az adatok konnyen beszivarogtathatdak.

A fejlesztést eldsegiti, hogy teljes dokumentécio taldlhaté az interneten az API-hoz a
docs.oracle.com-hoz hasonld forméaban. A weboldalukrdl letolthetd egy teljes konyv [4],
amely bemutatja a Vaadin keretrendszer miikodését, a widget-ekrél leirdst ¢és
hasznalatukrol példakodot tartalmaz.

A Vaadin jelenleg a 7-es verzional tart, sok valtoztatast végeztek rajta, igy modositas
nélkiil a Vaadin 6 programok nagy része nem konvertalhat6 Vaadin 7-re, viszont utmutatot
adnak a konvertalashoz, hogy pontosan miket kell mashogyan irni, igy konnyen atirhatod

egy projekt.

2.3. Kendo UI

A Kendo UI [9] web- és mobilfejlesztd kornyezetet, adatvizualizacids eszkézoket és
szerver wrapper-eket biztosit. Egy szimpla programozoi interfész, biztositja a sziikséges
eszkozoket HTMLS ¢és JavaScript alkalmazasok fejlesztéséhez a Kendo Ul Web
segitségével.

Sokféle eszkozon alkalmazhatd, vannak specidlisan mobilra késziilt komponensek,
kiilonbozd beviteli opcidkkal, minden GUI elem teljes mértékben alapbdl tdmogatja az
érintéképernyds kezelést, még a drag-and-drop lehetdségét is biztositja érintéképernyon
keresztiil ezzel elkeriilve a kodduplikaciot, ami a kiilonb6z6 beviteli modok kezelésénél
szokott elSkeriilni. En a Kendo UI Web részével foglalkoztam, a mobilos rész

programozasa hasonld, csupan az elemek és a konfiguracios lehetdségei masok.
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Készitése soran a fejlesztok célja kezdettdl fogva a JavaScript alkalmazas teljesitmény
maximalizalasa volt, a beépitett lightweight sablon konyvtartdl, az optimalizalt
animaciokig, amik CSS3 hardver gyorsitast (ahol lehetséges) és fejlett Ul virtualizaciot
hasznalnak. Jelenleg még nem minden bongészd tdmogatja a HTMLS5-6t, ami sokszor
problémat okoz, ezért a Kendo UI kiilonb6zd technikakat alkalmaz, hogy a régebbi
bongészokben engedélyezze a HTMLS funkcidit, mashol meg a programot “amortizélja”
le, hogy fusson ezeken a bongészOkon is. Ennek segitségével a legtobb bongészdvel
kompatibilis, példaul: Internet Explorer 7+, Firefox ESR, Chrome, Safari 5+, és Opera
11+.

A teljes API JavaScript nyelven irddott, a kliens oldal fejlesztésének megkonnyitésére
talaltak ki. A keveredések elkeriilése végett minden osztaly nevének kezdetén “k-" all, igy
nem okozhat problémat a névduplikacio.

Tobbféle grafikus elemet, ugynevezett Grid-eket nyajt, amelyeknek sokféle
konfigurdcios lehetdségei vannak, amik segitségével egyedi funkciokat is
megvalosithatunk. Ezen kiviil segitséget biztosit a szerver oldalrol érkezett adatok Grid-
ekbe torténd betoltéséhez is.

A HTML kod hasznalatdban 1s hozott yjitast, ugynevezett Template-eket
definiadlhatunk, amelyeket JavaScript segitségével tolthetiink be a HTML kodba, igy egy
nagyobb GUI esetén jobban szétvalaszthato a HTML kod.

A Kendo Ul nem csak JavaScript nyelven érhetd el, folyamatosan fejlesztik a
TypeScript nyelven irodott verzidjat is. A TypeScript a Microsoft fejlesztése, JavaScript
nyelvre fordul le, szintaktikdja hasonlé a JavaScript-¢hez, de lehetdség van modulok,
osztalyok irdsara, az objektum-orientaltsdg f6 jellemzO6i megtalalhatdbak benne. A
TypeScript viszonylag 0j nyelv, rendszeresen valtozik, igy a Kendo UI fejlesztéi nem
tudjak azonnal kovetni a valtozasokat és egy jabb verziot kiadni, igy néha szilikség van a
Kendo UI forraskodjanak szintaktikai javitasara, példaul TypeScript korabbi verzidjaban
nem volt kdtelezd tipust megadni tombhoz, egy késébbiben mar kotelezd volt legalabb egy
“any” tipust adni a valtozénak (az “any” tipus jelzi, hogy barmilyen tipust felvehet késobb,
majd értékadaskor deriil ki a tipusa).

A Kendo Ul nem teljes mértékben ingyenes, ha minden részét hasznalni akarjuk, akkor

fizetni kell érte, én a webes részét hasznaltam (Kendo Ul web), amely ingyenesen elérhetd.
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2.4. Spring MVC

A Spring [10] keretrendszer-csalad rengeteg projektet tartalmaz, a programozas sokféle
feladatara készitettek keretrendszert, példaul Spring MVC, Spring Data, Spring Security,
Spring Mobile stb.

A Spring egy open source Java nyelven irddott keretrendszer. Az alapvetd funkciok
barmilyen Java alkalmazas esetén hasznalhatoak, de vannak olyan kiegészitések amelyek
webalkalmazasokhoz késziiltek Java EE platform-ra.

A Spring MVC a Spring keretrendszer része, mely kérés-alapu és a Model-View-
Controller architekturat alkalmazza webalkalmazasok készitéséhez. Interfészeket definial
mindenre, amelyeket egy kérés-alapi modern webes alkalmazasnak kezelnie kell. A
megvalositasoknal cél volt az egyszerliség, igy sajat interfészeket konnyebben Ilehet
definidlni a 1étezOk atirdsdval. A keretrendszerben nagy az absztrakcio aranya, mivel a cél
nem az volt, hogy kivegyék az iranyitast az ember kezébdl, hanem hogy megadjak az
alapokat sajat megfeleld0 webes alkalmazas irdsdhoz, igy sokféle egyedi modelleket,
kontrollereket definidlhatunk.

Természetesen ez a szabadsidg neheziti a megtanulhatosagot, példaul a projekt
megfeleld bedllitdsai, az XML-ben torténd konfiguraciok bonyolultabbak, mint a tobbi
keretrendszernél.

A Spring MVC a szerver oldal és a kliens oldal elvalasztasara, kommunikéciojara,
struktaraltsagara koncentral, igy a kliens oldalon taladlhaté felhasznaloi feliilet
programozasara kevés eszkozt nyujt, érdemes egy JavaScript keretrendszerrel
Osszeintegrdlni a szebb feliilet kialakitss érdekében. En példaul a Kendo UI
keretrendszerrel integraltam Ossze.

A keretrendszer létrehozéasanal figyelembe vették a tesztelés fontossagat, igy a Spring
Eclipse plugin segitségével készitett alkalmazas mar létrehozéaskor tartalmazza a megfeleld
konyvtarakat a JUnit teszteléshez, tovabba minden tutorial is kiemeli a tesztelés

fontossagat és példakat nyujt a megfeleld tesztesetek irdsdhoz.
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3. OSZTALYOZAS

Ebben a fejezetben a kordbban mar roviden bemutatott 4 keretrendszert vizsgdlom meg
részletesen, az altalam kidolgozott szempontrendszer szerint. Az elemzések végén az adott

szempont alapjan a legjobban teljesitd keretrendszert ki is emelem.

3.1. Szerver és kliens oldal

Az egyik legfontosabb kérdés egy webalkalmazasnal, hogy mit helyezziink szerver
(backend) és mit kliens (frontend) oldalra, a kéd szintjén mennyire valnak el illetve az,
hogy a két oldal hogyan tud kommunikalni. El6szor a kéd szinti elvéalasztast vizsgalom
meg, majd pedig a kovetkezd pontban azt, hogy mennyire jol hasznalhaté6 kommunikacios

lehetdségeket biztositanak.

3.1.1. Google Web Toolkit

A szerver ¢€s a kliens oldal élesen elvalik ebben a keretrendszerben, és ez mar a package
szerkezeten is latszik, jeldlni kell, hogy szerver, kliens vagy mindkét oldalon hasznalt
osztalyokat tartalmaz-e az adott package. Kotelezéen kell legyen egy . server és egy
.client package és opciondlisan hasznalhat6 a . shared package. Az API szintén koveti
ezt a szerkezetet, a . server package-ben taladlhatd osztalyokat csak szerver oldalon, a
.client package-ben taldlhatd osztalyokat pedig csak kliens oldalon hasznalhatjuk. A
. shared package célja, hogy lehetéséget nyljtson egy osztaly kliens és szerver oldali
hasznalatara is.

Ezt a struktarat kovetni kell, és nem lehet keverni a kliens és a szerver oldal kodjat,
amennyiben mégis megtessziik, nem fog lefordulni az alkalmazasunk.

A .server package-ben taldlhato osztdlyok fognak futni a valasztott Java
szerveriinkon, a kliens oldali java kod pedig optimalizalt JavaScript kodra fordul le.

A GWT lathatéan nagy figyelmet fordit arra, hogy kod szintjén is tisztdban legyen a
fejlesztd azzal, hogy bar mindent Java-ban fejleszt, nem egy helyen fognak futni, igy fontos
megtartani az elvalasztast, nem ugyanugy kell kezelni, ahogyan egy desktop alkalmazast.

GWT-ben implementdlva van az MVP architektira is, ennek hasznéalata azonban nincs

kikényszeritve, igy ez nagyon hasznos funkcid, ajanlott is alkalmazni, de alapbol egy
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GWT-ben irt alkalmazasrol nem feltételezhetjiik, hogy biztosan alkalmazza az MVP

architektirat.

3.1.2. Vaadin

A Vaadin keretrendszer sajat maga dont arrol, hogy mit kell a szerver és mit a kliens
oldalra helyezni, igy kiilonosebben nincsen beleszolasunk, és latszolag nincs is elvalasztas
a két oldal kozott, legalabbis az alkalmazas kodjanak szintjén nem lathato.

Elészor nagyon meglepd ugy irni egy kliens-szerver architekturaju programot, hogy
kodban nincsen szétvalasztva a kettd. Természetesen azért sejthetd, hogy mi lesz kliens és
szerver oldalra helyezve, de programkod szintjén egy desktop alkalmazas kodjahoz hasonlo
kod késziil.

Alapvetden szerver-oldali architektura jellegiire alakitottdk ki a keretrendszert, igy az
alkalmazas koédjanak nagy része a szerveren fut, csak a sziikséges elemeket helyezi kliens
oldalra, ajax technologiat és Google Web Toolkit-et alkalmaz kliens oldalon.

Alapvetden a keretrendszer kicsit megkoti a fejleszté kezét, mivel a hattérben megoldja
a kod szétvalasztasat és a megfeleld osztalyok JavaScript-re forditasat, ez egy tapasztalt
Java EE és web fejlesztonél zavard lehet, viszont annak, aki nem jartas a webes

technoldgidban, nagy segitséget nyujt.

3.1.3. Kendo Ul

A Kendo UI keretrendszer célja a kliens oldali felhasznaloi feliilet minél hatékonyabb
programozasa, igy a keretrendszer csak a kliens oldal fejlesztésére szolgal, tehat nem kell
sokat foglalkozni az elvalasztas kérdésével, egy mas nyelven irt szerver oldallal fogjuk
amugy is megtamogatni, igy az elvalasztas trivialis.

Barmilyen nyelven irt szervert adhatunk hozza, segitség féleg Java-ban és ASP.NET-
ben valo fejlesztéshez van. Az ijabb verzidkhoz mar késziiltek szerver wrapperek, de ezek
is a kliens oldali GUI programozasat konnyitik meg.

Programozasa hasonlit a szokasos JavaScript / HTML programozashoz, csupan be kell
illeszteni a megfeleld JavaScript és CSS fajlokat a f6 HTML vagy JSP fajlunkba.

Lathatéan az éles elvalasztds adodik abbol, hogy a keretrendszert JavaScript-ben a

kliens oldal programozasara fejlesztették ki.
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3.1.4. Spring MVC

A Spring MVC a Model-View-Controller szoftverarchitektira mintat valdsitja meg, igy
nagyon erésen elvdlnak az egyes funkcidk, ami alapvetden fontos cél egy webes
alkalmazas fejlesztése soran. A szerver oldalon talalhatéak a Kontroller-k, amelyeket Java
nyelven irhatunk meg, ezek allitjak Ossze a Modellt, amelyet atadnak majd a kliens
oldalnak (View). A kliens oldal HTML ¢és JavaScript nyelven irodik, igy itt is mar a szerver
¢s kliens oldal kiilonb6z6 nyelvii programozasabol adodoan jol latszodik az elvalasztas,
tovabba ebben a keretrendszerben az MVC architektira miatt a szerver oldali logika és az

adatok is er6sen elvalnak.

3.1.5. Osszegzés

A szerver ¢€s kliens oldal elvalasztasanak szempontjabol a legegyszeriibben a Vaadin
kezelhetd, de ezzel egyiitt megkdti a fejlesztd kezét. A Kendo UI csak kliens oldalra
hasznalatos, igy a szokdsos elvalasztasi modszer alkalmazand6. A Google Web Toolkit a
mar package szinten megjelend elvéalasztds miatt eldnyds, €és lehetdség van MVP
hasznalatira, de az MVC architektira szigori hasznélata miatt a Spring MVC a
legeldnydsebb ebbdl a szempontbdl, hiszen ekkor biztosan érvényesiill az MVC-ben

definialt elvalasztas.

3.2. Kommunikacio

A kliens és a szerver oldal kiilonadllo elemként vald viselkedése miatt eldall a
kommunikéacio kérdése a két oldal kozott, az egyes keretrendszerek erre nyujtott

megoldasait vizsgalom meg a kovetkezdkben.

3.2.1. Google Web Toolkit

A GWT tavoli eljaras hivasokkal (Remote Procedure Call - RPC) nyujt lehetdséget
arra, hogy a futd webes alkalmazas a szerver és a kliens oldal kozott Java objektumokat
kiildjon HTTP-n keresztiil. A kliens kodban egy automatikusan generdlt proxy osztalyt
hasznalunk, hogy hivasokat generaljunk. A tovabbitand6 Java objektumok szerializal4dsarol
a GWT gondoskodik, hatranya viszont, hogy az RPC hivasok felépitése miatt hamar
nagyon sok f4jlbodl fog allni az alkalmazasunk.
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A kliens oldalon két interfészt kell elhelyezni, az egyik a szinkron, a masik az
aszinkron valtozat. Szigora szabaly, hogy a fliggvények ugyanazok legyenek mindkettdben,
kivéve, hogy az aszinkron valtozatban minden fiiggvényhez még egy fliggvényparamétert
hozzé kell adni, ami a callback-et adja meg, amit a hivas végeztével a szerver visszahiv.
Tovabba nem szamit, hogy mi a neve a szinkron interfésznek, azonban az aszinkron
névadas ehhez van kotve: ha a szinkron interfész neve TestService, akkor az aszinkron
valtozaté TestServiceAsync.

A szerverben kell implementdlni a szinkron interfészt. Megkotés, hogy az
implementald osztaly nevét szintén a szinkron interface alapjan kell megvalasztani: ha a
szinkron neve TestService, akkor az implementald osztalyé TestServicelmpl. Az

implementacionak tovabba orokolnie kell a RemoteServiceServlet osztalybol.

RemoteService
(interface)

StockPriceServiceAsync
(interface)

StockPriceService

corelated. ..
(interface)

related

Bl 'mported framework classes
B wiitien by you
B Generated automatically

stockPricesSvc = GWT.create
(StockPriceService. class);

(service proxy class)

Translatable Java code Standard Java code
(runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

1. abra Az RPC hivasok felépitése GWT-ben

RPC hivéasok implementalasa soran az 1. dbran kék szinnel jelzett osztalyokat és
interfészeket kell nekiink megirni, a pirossal jelzettek alapbdl megtalalhatoak az API-ban.
A z06ld rész pedig azt mutatja, hogy az RPC hivas hasznalatatakor mit general le a GWT.

A GWT hasznalata esetén a JavaEE-ben hasznalatos szervleteket is alkalmazhatjuk,
ilyen szempontbdl nincsen megkotve a programozé keze, a GWT nyujt egy jol kidolgozott
lehetdséget a kommunikacidora, de nem korlatozza le a lehetdségeinket annak a

hasznalatara.

10



Osztalyozas

3.2.2. Vaadin

A Vaadin keretrendszer elrejti a tavoli eljaras hivasokat (RPC - Remote Procedure
Calls) és a protokollokat. Ez megkonnyiti a fejlesztést, a fejlesztonek a kod irasahoz nem
sziikséges alapos protokoll és halozat ismeret, bar nyilvan nem hatrany. Ez a fajta elrejtés
korlatot is szabhat, példaul problémas lehet egy biztonsagkritikus rendszernél, hiszen a
kommunikécid esetén biznunk kell a Vaadin RPC megvalositasanak biztonsagaban, mivel
nem mi irjuk meg a kommunikacié megvalositasat. Az RPC hivéasok lezajlasa egyediil
akkor latszik, ha valamilyen programozo6i hiba miatt (pl. talindexelés) az RPC hivés
meghitsul, ekkor RPCInvocationException-t dob a program.

Csak kliens oldalon alkalmazza a Google Web Toolkit-et, igy biztonsagi problémak
meriilhetnek fel, ezért a Vaadin szerver-oldali adat-validaciot is alkalmaz minden egyes
miveletnél, igy ha a kliens oldali adatot modositottak, a szerver ezt észleli és nem engedi
tovabb a muveletet [4].

Egy tapasztalt web és JavaEE fejlesztonek zavard lehet a kommunikdcio elrejtése,

azonban egy kezdd fejlesztének nagy segitséget jelenthet.

3.2.3. Kendo Ul

A Kendo tovabbi osztalyokat / metddusokat nem biztosit a kommunikaciora, a sima
JavaScript és Java kozotti POST és GET hivasokat kell alkalmazni, példaul ajax hivasok és
szervletek hasznalataval.

Problémas lehet, hogy milyen formatumban kiildjik az informaciot és azt hogyan
alakitsuk at a szamunkra sziikséges nyelvi elemekre, erre sincsen a Kendo Ul-nak sajat

megoldasa, azonban egyéb library-k hasznalataval konnyithetiink a probléman.

3.24. Spring MVC

A Spring MVC esetén modell (Model) segitségével kommunikal a kontroller
(Controller) a kiilonbozd nézetekkel (View), igy adatok eljuttatdsa a kliens oldalra
konnyen megoldhatd. A modell alapbdl implementalva van, ami tokéletesen alkalmas az

adatok tovabbitasara, de lehetdség van a Model osztalybol valo orokléssel uj, a szamunkra
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szlikséges plusz funkciokat biztosité modellek 1étrehozasara is, igy nem sziikséges az XML

¢s JSON formatumok ¢€s egyéb objektumok kozotti konvertalas.

Delegate Handle
Incoming request request
request >
- Front
< controller
Return Delegate Create
response rendering model
m of response
Return
control Render
response
Servlet engine
(e.g. Tomcat)

2. abra A Controller, Model és View kommunikacioja Spring MVC-ben

A 2. abran lathato az MVC egyes elemei kozott lefolydo kommunikacio. Lathato, hogy a
Front controller feldolgozza a kérést, atiranyitja az altalunk irt controller-nek, ami
pedig Osszeallitja a modellt és visszaadja a Front controller-nek, ami értesiti a View-t a
frissiilésrél majd pedig valaszol a kliensnek.

A kontrollernek van egy alap elérhet8ségi utvonala, amelyet annotacidban kap meg,
ehhez szintén annotacidkkal kaphatnak az egyes fliggvényei relativ Gitvonalakat, abban az
esetben, ha annotdciok hasznalatdval adjuk hozzd az adott osztdlyhoz a Controller
tulajdonsagot. Ekkor minden fiiggvényhez megadhat6 a relativ Gtvonalon kiviil az is, hogy
milyen tipusu kéréseket szolgdlnak ki (pl.: GET vagy POST). Az egyes kéréseket kezeld
fiiggvények visszatérési értéke leggyakrabban ModelAndView vagy String tipusu.
ModelAndView esetén a kliensnek szant adatot és a hasznalandd View forrasfajljanak
elérhet6ségét adjuk vissza ModelAndView tipust objektumban. String visszatérési €rték
esetén a String tartalmazza a View forrasfajljanak Gtvonalat, adatot pedig a paraméterként
kapott Model tipustl objektumba helyezéssel adhatunk at a View-nak.

Masik megoldas a Controller interfész megvalositasa, ekkor annotacidoban csak a
Controller tutvonalat kell megadni, ekkor két fiiggvényt kell megvaldsitani, az egyik a
GET a masik a POST kéréseket kezeli, hasonldan a szerveletekhez.

Tobbeknek az annotaciés megoldas jobban megfelelhet, mivel ekkor akarmennyi

fiiggvénye lehet egy kontrollernek, amelyek a megadott url-lel elérhetéek kliens oldalrdl, és

12



Osztalyozas

a jobb atlathatésag miatt tobb fiiggvényt is lehet definidlni a kliens oldali kérések
kezelésére.

A HTML / JavaScript nyelven irt View-kban a kontroller altal a modellbe rakott
adatokat HTML-ben egyszerlien a $ {<valtozonév>} szintaktikaval lehet elérni. Adatok
atvétele a szerver oldaltol ezzel a megoldassal sokkal konnyebben megoldhatd, mint a

szokasos szervletekkel.

3.2.5. Osszegzés

Konnyedség szempontjabél a Vaadin keretrendszer a legkényelmesebb, de ez
korlatozza a fejlesztét, mert nincs igazén az iranyitasa alatt ennek a megvaldsitasa, igy a
kommunikécié megvaldsitasanak szempontjabdl a Spring MVC és a Google Web Toolkit
van a legjobban kidolgozva, ezeknél a keretrendszereknél van konnyités a kommunikécio

terén, de lehetdség van sajat kommunikacidés megvalositds implementalasara is.

3.3. Adatbaziskezelés

Manapsag mar szinte nem késziil olyan alkalmazas, amihez nincs adatbazis, hiszen a
perzisztens tarolas elengedhetetlen funkcid, ezért fontos megvizsgalni a keretrendszerek

adatbaziskezeléshez nytjtott szolgaltatasat.

3.3.1. Google Web Toolkit

A Google Web Toolkit-hez az App Engine keretein beliil késziilt adatbazis és ahhoz

hasznalhato API, de beintegralhatunk sajat adatbazisokat ¢és azokhoz hasznalt
adatbaziskezelé modszereket is, mint a JPA vagy a JDO.

Az App Engine adattara a High Replication Datastore (HRD) egy NoSQL adatbazis,
ehhez késziilt a Low-level Datastore API, amely beépitett fliggvényeket tartalmaz az
adatbaziskezeléshez, de hasznalhatjuk a JDO-t vagy JPA-t is az adatok elérésére.

Az adatokat objektumok, mésnéven entitdsok forméjdban menti el. Minden entitasnak
(entity) van egy kulcsa (key), ami egyértelmiien azonositja 6t. Az két entitds kozott

szlilé-gyermek (parent—child) viszony definialasara is lehet6ség van, igy hierarchikus

struktara alakithatd ki. A sziilé nélkiili entitdsokat gyokér (root) entitdsnak nevezzik, az
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entitdsok entitascsoportokat alkothatnak (entity group). Az egy entitascsoporton végzett
lekérdezések mindig friss €és helyes adatokkal térnek vissza, mig a tobb entitdscsoporton
végzettek hibas eredményeket adhatnak vissza. Adatbazis kapcsolat nyitasat és lezarasat
kiilon nem kell elvégezniink, ezt az App Engine magatol lekezeli.

Amennyiben nem hasznaljuk az App Engine-t, hanem sajat Java-s szervert tesziink a
GWT mell¢, akkor a szokasos Java-s JPA ¢s Hibernate implementaciok allnak

rendelkezésre az adatbazis kezelésére.

3.3.2. Vaadin

A Vaadin nem rendelkezik beépitett adatbaziskezel6 API-val, azonban addon-ként
letolthetd a JPAContainer, aminek segitségével sokféle adatbazis kezelését beleépithetjiik
a programunkba. Leginkabb az EclipseLink-et tdmogatja, azonban barmilyen JPA vagy
Hibernate implementaciot hasznalhatunk, ami tobbféle adatbazisra is épiilhet pl. H2 vagy
MySQL. A JPAContainer hasznalataval nem sziikséges a szokasos JPA implementaciok
kissé bonyolult szintaktikdjat és SQL kodokat haszndlnunk. A JPAContainer tartalmaz
fliggvényeket ezek megvalositasara, cache-ként tarolja az adatbazis megfeleld tablajanak az
adatait a gyors elérés miatt és konnyll lehetOséget biztosit a widget-ek adatokkal valod
feltoltésére. Ha mégis szeretnénk hasznalni a szokésos JPA megvalositasokat, akkor erre is
lehetéség van, s6t a JPAContainer-rel egyiitt lehet hasznalni, de ekkor figyelni kell a
JPAContainer és az  adatbdzis szinkronban tartdsdra. A  JPAContainer
szokasos EntityManager hasznalatara, de még igy is nagyon megkonnyiti az adatok
kezelését.

A JPAContainer féleg azért hasznos, mert hamar el lehet érni az adatokat, és
egyszerien elvégezhetdk segitségével bizonyos miiveletek, példaul egy tablazat adatokkal
valo feldltése. Amennyiben a problémékat (példaul a hidnyos implementacio) kijavitjak,

akkor az adatbaziskezelést és az adatok widgetek-be toltését is igencsak megkdnnyitené.
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3.3.3. Kendo Ul

Csak kliens oldal programozasanak megkonnyitésére tervezték, igy nincs beépitett
adatbaziskezeldje, hiszen az a szerver oldalon torténik meg. A szervertdl kapott
informéciokat DataSource objektum segitségével feldolgozhatjuk és tarolhatjuk. Tobbféle
formatumu informacié feldolgozasara is képes, pl. JSON vagy XML. A Grid-ek (GUI

elemek) adatokkal val6 feltoltését is ezen keresztiil tudjuk konnyen elvégezni.

3.3.4. Spring MVC

A Spring MVC beépitve nem tartalmaz adatdbaziskezel6 API-t, de JPA integraciot
biztosit és a Spring Roo segitségével néhany parancs kiadasaval felépiti az adatbazist.
Amennyiben nincs Spring Roo telepitve, vagy sajat magunk akarjuk felépiteni az
adatbazist, akkor barmilyen Java-ban irt adatbaziskezelé modszer koziil valaszthatunk , de
ennek beintegralasat magunknak kell megoldani. Ezen tul létezik a Spring Data
keretrendszer is a Spring keretrendszer-csalad részeként, amely az adatok megfeleld
kezelésével foglalkozik, azonban ez alapbol nem taldlhaté meg a Spring MVC

keretrendszerben, igy ennek hasznalatahoz is szlikség van az integracié megvalodsitasara.

3.3.5. Osszegzés

Osszességében adatbaziskezelés szempontjabol a Vaadin és a Google Web Toolkit a
legkidolgozottabb, mivel a tobbi keretrendszer a meglévé implementaciok miatt ezzel a

tertilettel nem foglalkozik.

3.4. Felhasznaloi feliilet

A felhasznalok az alkalmazasbol a felhasznaloi feliilettel tudnak kommunikalni,
amennyiben ez a része az alkalmazasnak nincs jol megoldva, akkor hidba van tokéletes
backend mogotte, az alkalmazasunk sosem lesz sikeres, ezért fontos a grafikus felhasznaloi

feliilet programozhatosagat is megvizsgalni.

3.4.1. Google Web Toolkit

Fontos, hogy bar Java nyelven programozhatunk a Swing hasznéalata nem megengedett,

de helyette a GWT sajat elemeket definidl. A GWT GUI elemeit hasonloképpen kell
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hasznalni, ahogyan a Swing-ben mar megszokhattuk, a fliggvénynevek természetesen tobb
esetben nem teljesen ugyanazok, €s a Layout-ok is kiss¢ masok, de az API dokumentacio6
segitségével ezek kikereshetdek és amennyiben ismerjik a Swing-et, a megtanulasa
egyszeru.

Alapvetéen a beépitett GUI elemek kombindcidival sokféle felhasznaloi igény
kielégithetd, de tobbszor felmeriilnek olyan igények amihez sziikség van ) GUI elem
definidldsara. Ez megoldhatd leszarmaztatdssal, de nehezen lehet kiilonleges testreszabasi
igényeket kielégiteni, ezek megvaldsitasa sokszor részletes ismereteket igényel a GWT
GUI elemeinek mikddésérol.

A szokasos CSS fajlok segitségével lehet testreszabni az egyes GUI elemeket, erre
sajnos nincsen kiilon funkcionalitds a GWT-ben, annyi segitség talalhatd, hogy Java-ban
megadhatjuk a stilusban hasznalt nevét az egyes objektumoknak vagy rakhatunk rajuk

class-okat, igy CSS-ben konnyen hivatkozhatunk rajuk.

3.4.2. Vaadin

Java osztalyokat és fliggvényeket hasznalva készithetjiik el a grafikus feliiletet a kliens
oldalon, ez hasonl6 a Swing és a GWT programozasahoz, azonban jobban ki van dolgozva,
tobbféle elemet definialtak.

A Vaadin sajat widget-eket is nyujt, amellett hogy a GWT-nél hasznalt GUI elemek
ebben a keretrendszerben is hasznalhatoak, hiszen a kliens oldal a GWT-re épiil.

A feliilet elemeit Panel-ekbe, Window-kba és Layout-okba tehetjiik. Panel-ek koziil
nagyon hasznos tud lenni a GWT-bdl atvett HorizontalSplitPanel, amelybe két elemet
lehet elhelyezni, és az ablakot “félbevagva” a keletkezd két oldalon helyezi el dket.

Sokat hasznaltam Layout-okat (Vertical és Horizontal), ami sokat javit az oldal
kinézetén. Definialtak egy ugynevezett FormLayout osztalyt, amely nagyon hasznos ha
példaul a TextField-eket és az elnevezéseiket szeretnénk megjeleniteni egymas alatt,
ekkor egy vonal mentén Osszerendezi 6ket, igy akarmennyire is eltérnek a TextField-ek
nevei, a TextField-ek akkor is egy vonalban kezdddnek és ehhez nekiink kiilon

beallitasokkal nem kell foglalkoznunk.
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A TextField-eket atkonfiguraltak, tobb funkciot helyeztek el benniik. Adhatunk nekik
nevet, nem sziikséges a szokasos Label és TextField paros hasznalata, tovabba
szimbolumokat helyezhetiink el a TextField-ek neveihez, melyre ToolTip-et is
elhelyezhetiink. Ez nagyon hasznos funkci6, mivel sok weboldalon jelolik meg az egyes
mezoket, amelyeket Kkotelezé Kkitolteni, vagy amihez segitség talalhatdé ToolTip
formajaban.

Ami ujdonsag a Swing-hez képest és nekem nagy konnyedséget jelentett a felhasznaloi
feliilet Gsszerakasa soran, hogy van egy FieldGroup nevii osztaly, amelyhez TextField-
eket lehet kapcsolni, melyeket azonositoval kiilonboztetink meg. gy nem kell egyesével
foglalkozni a TextField-ekkel, azokat elhelyezni, adatukat kiolvasni. Tovabba lehet
DataSource-t allitani a FieldGroup-hoz, ami az azonositok alapjan elhelyezi az adatokat a
megfeleld TextField-be, igy példaul egy tablazat sordnak adatai konnyen
Osszekapcsolhatdak TextField-ekkel.

Létezik egy ugynevezett Visual Designer, amivel egyedi komponenseket lehet gyartani
viszonylag egyszerlien. Célszerlibb azonban témakat alkalmazni egyedi feliilet
készitéséhez. Tobbféle beépitett téma talalhatd, de sajatot is létrehozhatunk. Ekkor a
Vaadin beimportalja a sziikséges alap fajlokat, hogy jol jelenjenek meg a widget-ek, tehat
csak a sajat plusz szabalyainkat kell hozzairnunk. Sokszor a leforditott program
bongészdben megnézhetd HTML f4jljanak megnézése sziikséges, hogy megallapitsuk az
egyes widget-ek és azok részeinek class-jat. Ezzel részletesen valtoztathatjuk a widget-
eket, ami elég nagy szabadsagot ad, azonban nehezebbé is teszi a megfeleld testreszabast.

A Vaadin CSS és a CSS tovabbfejlesztését, az SCSS féjlokat alkalmazza a témakban.
Egy témat a Vaadin 6 keretrendszerben a setTheme () fiiggvénnyel lehetett a Ul-ra
illeszteni, azonban ez megvaltozott a Vaadin 7-re, ahol mar az @Theme annotacio
segitségével illeszthetjlk ra.

A Vaadin keretrendszerben nagy hangsulyt fektettek az egyedi témdak kidolgozasara,

amiknek hasznalata az alkalmazasunkat a felhasznal6é szdmara kiilonlegesebbé teheti.
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3.4.3. Kendo Ul

Tobbféle lehetdség van ugyanannak a Grid-nek (GUI elem) a megirdsara, sokféle
beallitas talalhato egy Grid-hez, igy nagy szabadsagot biztosit.

Erdekesség, hogy jelenleg nem talalhatoé (és nem is tervezik az implementélasat)
egyszerli TextBox / TextField a Kendo UI keretrendszerben. Ahhoz hogy egyszerii
szOoveges beviteli mezoket készitsiink, az ennél sokkal tobbet tud6 AutoComplete Grid-et
kell alkalmazni letiltva az animacidkat és egyéb plusz funkciokat. Button-t sem
implementaltak, vannak Command Grid-ek, melyb&l Button késziilhet, vagy pedig a
szokasos Button tipussal rendelkez6 HTML input elemhez kell c1ick fiiggvényt definialni
¢és ez megkapja a Kendo Ul design-jat a belinkelt CSS f4jlokbdl.

Az egyes GUI elemeket HTML-ben definidljuk majd a JavaScriptben tudjuk
inicializdlni és megadni a megfeleld tulajdonsagaikat. Sokszor csak egy Grid-et
definidlunk, nincs specifikus neve, azonban a beallitasok soran deriil ki, hogy milyen elem
lesz beldle. Példaul ha megadunk oszlopokat és tulajdonsdgaikat, akkor tablazatként fog
megjelenni az alkalmazasunkban.

A Kendo-ban lehetdség van sablonok (templates) definidlara. Ezek arra valok, hogy a
HTML-ben definidlt Grid-eket egységbe zarja. Ennek segitségével rendszerezettebb kddot
irhatunk, akar tobb fajlba is szétszedhetjik a HTML kodunkat. Az egyes sablonokat
tmpl.htm kiterjesztésti fajlokba helyezhetjiik, majd JavaScript-ben meg kell irnunk egy
sablon betdltot. Ez a sablon betdltd kod fut le legeldszor, és ezutan minden sablon elérhetd
¢s megjelenithetd.

Lehetdség van a HTML / JavaScript-ben is stilus tulajdonsagokat megadni, példaul
méretet allitani, de hatékonyabban elvégezheté barmilyen Grid testreszabasa a szokésos
CSS stilusokon keresztiil.

A Kendo Ul-ban taldlhaté GUI elemek tamogatjdk a témak és stilusok alkalmazasat
CSS-en keresztiil. Alapbol 5 témat tartalmaz: Default, Metro, Black, Blue Opal és Silver.
A Kendo UI témak segitenek normal HTML elemek (pl. input-ok, stb.) testreszabasaban
is. Ha a beépitett témak nem elégségesek, akkor a ThemeBuilder eszkoz segitségével

gyorsan készithetiink testreszabott témakat.
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3.4.4. Spring MVC

A Spring MVC inkédbb a szerver oldal szerkezetével és az adatok tovabbitasaval
foglalkozik, igy kliens oldalon nem hoz igazan ujitdsokat. Ettdl fiiggetleniil megemlitem
ebben a fejezetben, hogy én milyen megoldéssal készitettem el a kliens oldalt.

Kiilon kliens oldali elemeket nem igazan ad a keretrendszer, néhany plusz HTML Tag-
et adtak hozza a szokasos elemekhez, igy elég nehézkes elérni azt, hogy az elképzelt
feliiletet megfeleléen leprogramozzuk. Legtobbszor hasznos integralni egy masik HTML /
JavaScript nyelven irt keretrendszert a Spring MVC-ben irt projektiinkhoz. En a Kendo Ul
keretrendszert alkalmaztam, ugyan a kédon valtoztatni kell, de a Kendo UI JSP Tag-ekkel
egyszerlien beilleszthetd a kiilonb6zd Grid-ekbe a modelltdl kapott valtozok.

Az egyes elemeket a szokasos CSS fajlokban megadott stilusokkal lehet testreszabni,
nincsen kiilon definidlt téma vagy stilus lehetdség beépitve a keretrendszerbe. Amennyiben
a kliens oldal programozasahoz kiilon beintegraltunk egy masik keretrendszert, akkor

természetesen az adott keretrendszer testreszabasi lehetdségeit alkalmazhatjuk.

3.4.5. Osszegzés

Ugyan a Javascript nyelv nehézségei kezdetben problémat okozhatnak, de a Kendo Ul
segitségével lehet véleményem szerint a legkdnnyebben és legszebben megvalositani azt a
kezeldfeliiletet a webes alkalmazasunkhoz, amit elképzeltiink, tovabba testreszabhatosag
szempontjabol is bar hasonlé modszereket hasznalnak az egyes keretrendszerek, a Kendo

Ul-nél a legkdnnyebb az elemekre egyedi kinézetet illeszteni.

3.5. Robusztussag

Nagy alkalmazas irdsa esetén fontos szempont, hogy az egyes funkcidk mennyire
valaszthatdak el, hogyan lehet kiilonb6zé metodusokra, osztalyokra €s package-ekre vagy

fajlokra bontani, illetve mennyire lehet megoldani a bévithetséget.

3.5.1. Google Web Toolkit

A kod szokasos Java osztalyokra és package-ekre bontdsat alkalmazhatjuk, azonban

egy nagy alkalmazas esetén az egyes RPC hivasokhoz sziikséges tobb interfész és osztaly
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miatt gyorsan beleiitkdzhetiink abba a probléméba, hogy a tul sok fajl miatt az alkalmazas
atlathatatlan lesz.

A GWT lehetdséget ad MVP architektiira hasznalatara is, ami segithet az alkalmazas
forras kodjanak karbantarthatosagaban, de a fijlok szama ekkor is nagy mértékben

megndhet.

3.5.2. Vaadin

Mindig az Ul osztalybol leszarmazott osztaly init () fiiggvényébdl épitjiik fel a GUI-t,
mivel ez a fiiggvény hivodik meg amikor az alkalmazés url-jét beirjak a bongészdbe. Ha
csak ebbe az osztilyba irhatndnk GUI elemeket, akkor hamar atlathatatlan lenne az
osztalyunk, de megoldast jelent, hogy més osztalyokban épitjiik fel a felhasznaléi feliilet
egyes részeit, majd ezekbdl az osztalyokbdl tartalmaz egy-egy példanyt a Ul leszarmazott
osztalya. Az alkalmazas tobbi része ugyanugy struktiralhatdo ahogyan barmilyen mas Java

alkalmazas.

3.5.3. Kendo Ul

A JavaScript kodot fajlokra szedhetjiik, de itt titkdzhetiink olyan problémaba, hogy az
elvalasztas egyaltalan nem trivialis és a kddon esetleg sokat kell valtoztatni a szétvalasztas
megvalositasdhoz. Célszeri a HTML kodbol kiemelni a JavaScript részeket és ezeket
kiilon fajlba tenni majd meghivni a HTML-bdl. Tovabba HTML kod atlathatoésaga
érdekében hasznaljunk sablonokat, ezeket kiilon fajlokban is tarolhatjuk. Ekkor valamivel
atlathatobb kodot kapunk, de terjedelmes GUI esetén a Kendo UI alkalmazés forraskodja

nagyon elburjanzhat.

3.5.4. Spring MVC

Jelentdsen elvalnak az egyes részek az MVC architektura miatt, igy a kod kordaban
tarthatd. Tobb kontrollert alkalmazhatunk, egy kontroller wurl-jét meghivva tobb
fliggvényének adhatunk relativ URL-t igy a nézetekbdl konnyen elérhetdek a kontrollerek
egyes metddusai. A szerver oldal kédja szépen struktiralt lesz, azonban kliens oldalon itt is

belelitkdzhetiink az atlathatatlan JavaScript €s HTML kodokba.
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3.5.5. Osszegzés

Egy nagy alkalmazas implementélasa esetén a szerver oldal kodja a legjobban a Spring
MVC-vel tarthaté karban, de a felhaszndloi feliilet felépitése minden alkalmazasban

konnyen atlathatatlanna valhat.

3.6. Tesztelhetoség

A fejlesztés soran fontos kérdés a tesztelés lehetdsége, ami a folyamat egyik
legfontosabb része. Enélkiil a fejlesztés mindsége nem lesz megfeleld, a fejlesztési ido6

pedig indokolatlanul kitolodik.

3.6.1. Google Web Toolkit

Google Web Toolkit esetén a bongészokre telepithetd kiegészitd segitségével a GWT
SuperDev mdd hasznéalhatd, mellyel nem kell folyamatosan wjraforditani a kodot, ha
valtoztatast végziink, a valtozas azonnal megjelenik a bongészdben (frissités utan) és a kod
konnyen debuggolhat6 segitségével. Tesztelésre plusz eszkozt nem épitettek bele, a JUnit

beintegralasaval készithetiink unit teszteket.

3.6.2. Vaadin

Nem biztositottak beépitett teszteld eszkozt, JUnit beintegralasaval valdsithatjuk meg,
de ennek megvaldsitdsa sokszor iddigényes, ha a projekt alapbdl nem tartalmazza a

JUnithoz sziikséges beallitasokat.

3.6.3. Kendo Ul

A Kendo UI keretrendszer JavaScript-ben irddott, igy a debuggolasi és tesztelési
lehetéségek korlatozottak. A Chrome bongészd “inspect element” funkciojaval vagy a
Firefox Firebug kiegészitdjének segitségével a bongészdben futds kdzben lathatjuk a kodot
¢és kereshetjiik meg a problémakat, illetve lehetds€ég van a konzolra iratni, itt lathatjuk, ha
példaul ParseException dob egy Ajax hivas, igy kevesebb id6 megtalalni a problémat.
Alapvetden azonban JavaScript-et nehéz tesztelni és debuggolni, konnyit a helyzeten
példaul a Webstorm fejlesztOkornyezetben fellelhetd lehetdség JavaScript debuggolésara,

ez a kornyezet fizetds €s nem alkalmas a szerver oldal fejlesztésére.
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3.6.4. Spring MVC

A Spring MVC keretrendszerben nagy hangsulyt fektettek a tesztelésre, a projekt
1étrehozasakor alapbodl legeneralodnak a JUnit teszteléshez sziikséges fajlok, konyvtarak és
projekt beallitasok. A tutorial-ok sordn is sokat foglalkoznak a tesztek megirdsaval. A
JavaScript oldal tesztelésére ugyanolyan mddszereket alkalmazhatunk, mint a Kendo UI

esetében.

3.6.5. Osszegzés

A tesztelés teriiletén a Spring MVC megoldasa a legjobb, mivel itt a készitok figyeltek
a tesztelés szilikségességére. Debuggolhatosagot nézve azonban a Google Web Toolkit

nyUjtja a legtobbet, mivel a kliens oldal is debuggolhat6 a SuperDev mod segitségével.

3.7. Dokumentaltsag

A keretrendszerrdl elérheté dokumentdcid mennyisége és mindsége fontos szempontja
a keretrendszer kivalasztasanak. A megbizhaté és hatékony fejlesztés alapja minden

esetben a részletes és j6 dokumentacio.

3.7.1. Google Web Toolkit

A Google Web Toolkit-hez a Google sok példakddot biztosit magyarazatokkal, tovabba
a docs.oracle.com-hoz hasonl6 teljes API dokumentacio érhetd el ingyenesen interneten
keresztiil. Elterjedten és régebb ota hasznalt keretrendszer, ezért az interneten keresgélve

sok GWT-vel kapcsolatos problémara talalhatunk megoldast.

3.7.2. Vaadin

A Vaadin-hoz a fejleszt6i interneten keresztiil ingyenesen elérhetévé tettek egy teljes
konyvet (Book of Vaadin), amely leirja a Vaadin keretrendszer miikodését, segitséget nyu;t

a keretrendszer hasznalatanak megtanulasdhoz. Szintén ingyenesen elérheté API

crer

hasonl6 formaban. Tobb osztaly forraskddja is megtaldlhatd az interneten, ami segithet egy
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probléma megtalalasdban, nekem a JPAContainer egy fiiggvényével kapcsolatban a
forraskod segitett a legtobbet. TObb tutorial-t és példa programot is biztosit a Vaadin.

Sajat forumot is biztosit, amelyen a problémakra a Vaadin fejleszt6i is valaszolnak.

3.7.3. Kendo Ul

A Kendo UI honlapjan talalhaté sok demo program az egyes Grid-ekhez, ezek mellett
lathato a forraskod is tobbféle megvalositasi lehetdséggel (HTML, ASP.NET, JSP). Sokat
segit a honlapon talalhaté API dokumentaci6, ami nem tal részletes, de talalhatoak rovid
példakodok az egyes Grid-ek fiiggvényeinek, beallitasainak hasznalatdhoz. Sok videot

készitettek, amely segitségével meg lehet tanulni a keretrendszer hasznélatat.

3.7.4. Spring MVC

A Spring MVC-hez step-by-step tutorial-okat biztositanak, ami sokat segit annak, aki
még sosem dolgozott ebben a keretrendszerben. Egyéb dokumenticié hidnyos bar
biztositanak online dokumentéciot, de nem a teljes API-r6l. A Spring keretrendszernek
nagyon sok része van, nem csak az itt bemutatott MVC, igy egyes részek
dokumentécidinak kidolgozasa elmaradtnak tlinik. Féleg a tutorial-ok segitségével
tanulhato meg, de interneten keresgélve tobb Spring kiilonbozd részeivel foglalkozo

oldalakat talalhatunk.

3.7.5. Osszegzés
Osszefoglalva a dokumenticio és a segédanyagok terén a Vaadin és a Google Web
Toolkit keretrendszer nyujtja a legtdbbet.

3.8. Megtanulhatosag, fejlesztés bonyolultsaga

Egy 0j keretrendszer vélasztdsanal bar nem a legfontosabb kérdés a megtanulhatosag és a
bonyolultsag, egyaltalan nem hatrany, ha a fejlesztok konnyen beletanulnak, hiszen ekkor

hamarabb elkezdddhet a fejlesztés, illetve szivesebben is foglalkoznak vele az fejlesztok.
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3.8.1. Google Web Toolkit

A Google Web Toolkit keretrendszerhez sok példakdd, tutorial €s segédanyag talalhato
az interneten, tovabba van hozzd API dokumentaci6 is, rdadasul teljes mértékben Java
nyelven kell irni a kodot, viszont a plugin hibai miatt idénként nehéz volt kijavitani a
problémakat és ez tobb orat is elvehet a fejlesztés idejébdl, ha valaki nem talalkozott még

veli.

3.8.2. Vaadin

Egy Java fejlesztOnek kisebb probléma megtanulni ezt a keretrendszert, mivel Java
nyelven, az RPC hivéasokkal vald foglalkozas nélkiil feljesztheté webes alkalmazas,
azonban némi webes mult utdn kezdetben zavar6 tigy programozni egy webes alkalmazast,
mintha egy szokvanyos asztali alkalmazast készitenénk, nincs semmilyen szétvalasztas a
kod szintjén szerver €s kliens oldal kozott.

Widgetek kezelése tobb esetben mas, mint a szokasos Swing kezelése, megtanulasa
nem nehéz, de amig nem ismertem, addig problémat okozott a konyvbdl és tutorial-okbdl a
megfeleld kod dsszeallitasa.

A JPAContainer 0j dolog, de miutan megszoktuk, mar kényelmes a hasznalata, feltéve,
hogy nem futunk bele még meglévd nagyobb hianyossagaiba. Példaul mikor hozz4 akartam
adni az adatbazishoz egy 0j rekordot a JPAContainer-en keresztiil, akkor mindig
UnsupportedOperationException-t kaptam. A JPAContainer forrdskodjat megnézve
lattam, hogy a fliggvény, ami a beillesztést végezné, az nincs implementdlva csak
Exception-t dob.

Filter-ek hasznalata Container-eken sem szokvanyos, logikdja a szokdsos logikai
és/vagy miiveleteken illetve SQL miiveleteken alapul, de nekem meglepd volt, hogy

példaul a “vagy” kapcsolat irdsa egy OR tipusu objektum Iétrehozaséaval torténik.

3.8.3. Kendo Ul

A JavaScript nyelv nehézségei természetesen ennek a keretrendszernek a

programozasat is megnehezitik.
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A Kendo Ul alkalmazas fejlesztése és tanuldsa sordn nagy segitséget nyujtottak a demo
programok ¢és forraskodjaik, a JavaScript nehézsége és a kevésbé dokumentalt API miatt
azonban akadtak problémak a fejlesztés alatt, bar alapvetden a keretrendszer maga nem tal
bonyolult.

Nehézséget okozott a szokatlan inicializalds, nincs mindig azonnal definidlva, hogy a
Grid milyen tipust, hanem majd a beallitasai €s feltoltése utan dol el.

Problémat okozott a Button alkalmazasa, mivel HTML input definicié utan mar lehet
hozza Listener-t rendelni, azonban nincs konkrét Button Grid kiilon, vagy HTML-ben
definialjuk, vagy Command-ot alkalmazunk.

Sima Textbox / TextField nem talalhatdo a keretrendszerben, ennek hasznalatara
megfelel az Autocomplete, azonban a dokumentaciét kutatva elészor ugy tlinik, mintha
TextBox-ot egyaltalan nem lehetne alkalmazni. Ha ismerjik az Autocomplete Grid-et,

akkor hamar ra lehet jonni a triikkkre, ha nem, akkor Google keresés soran fogunk raakadni

erre a megoldasra.

3.8.4. Spring MVC

A dokumentaltsdg hidnya nagy problémat okozott, alapvetden nem olyan nehéz a
keretrendszer felépitése, bar a step-by-step tutorial-ok nagyon jok az elején, de ez
természetesen csak kis részét fedi le a keretrendszernek és csak egyféle megvalositast
mutat meg.

Elég sok nehézséget okozott a megfeleld konfiguracios beallitasok elkészitése, tobbféle
XML fajlban sok dolgot lehet beéllitani, €s emiatt kezdetben nehéz volt elinditani az
alkalmazast.

Kliens oldal programozésanal sok probléma volt azzal, hogy az elképzelt felhasznaloi
feliiletet elkészitsem, ezért Osszeintegraltam a Kendo UI keretrendszerrel, ami okozott egy
kis nehézséget, de talalhatd volt néhany tutorial, hogy a modell-t hogyan lehet feldolgozni

a Kendo UI keretrendszerben.

3.8.5. Osszegzés

Szdmomra egyértelmiien a Vaadin volt a legkdnnyebben megtanulhatd keretrendszer,
mivel Java nyelvben tébbet programoztam, mint Javascript-ben és a keretrendszer
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hasznalata egyszerii, a dokumentaciok pedig sokat segitenek. Azonban aki Javascript-et

alaposan ismeri, annak a Kendo UI megtanuldsa konnyen és gyorsan fog menni.
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4. A KERETRENDSZEREK ELONYEI ES
HATRANYAI

A fejezetben keretrendszerenkénti bontasban, a kisérleti fejlesztés sordn szerzett

tapasztalatok alapjan 6sszegzem az egyes keretrendszerek elonyeit €s hatranyait.

4.1. Google Web Toolkit (GWT)

4.1.1.

Elonyok
Kliens és szerver oldal élesen elvalik.
MVP architektara hasznalatara fel van készitve.

Teljes API dokumentacié talalhatdé hozza, meg sokféle tutorial, igy konnyen

tanulhato.
Teljesen Java nyelven irhatjuk a webes alkalmazasunkat.
Amennyiben sziikséges, irhatunk kiegészit6 HTML és Javascript kodokat is.

App Engine-hez hasonld szervert ad localhost-ra, hogy ne kelljen minden apro

atirasért feltolteni.

WindowBuilder a GUI 6sszeallitasahoz.
RPC hivasok Osszetett objektumokat is tudnak beépitve kezelni.

Kliens oldal debuggolhatosaga.

. Hatranyok

Sajat GUI elem létrehozasa nehéz, nem erre vannak optimalizalva.

Ha sok kiilonb6z6 tipusia RPC hivast végziink, akkor nagyon sok osztaly / interfész

sziikséges.
GWT Compile-lal kell végezni a forditas, ez hosszabb, mint a sima Eclipse build.

N¢éha probléma van a unit-cache mappaval, ki kell t6rélni az el6z6t, kiilonben nem

fordul le a program.
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Az Eclipse plug-in tobb bug-ot is tartalmaz egyeldre.

4.2. Vaadin

4.2.1.

4.2.2.

Elonyok

Hasznalatat nagyon egyszerti megtanulni, API dokumentacio, egy ingyenes konyv

¢és rengeteg tutorial segiti a tanulast.

Nem sziikséges igazan a protokollok, specidlis webes dolgok ismerete egy Vaadin
webes alkalmazéas készitéséhez, mindent elvégez a keretrendszer, még annak
eldontését is, hogy mi keriiljén a kliens és mi a szerver oldalra, tovabba minden

beavatkozas nélkiil elvégzi a biztonsagos kommunikaciot a kettd kozott.

Nem sziikséges JavaScript és HTML nyelvek ismerete, XML-re is csak
minimalisan van sziikség a konfiguraciohoz, teljes mértékben Java nyelven irhatjuk

a bongészében miikodd alkalmazasunkat.

Barmilyen Java alapu szerveren €s nagyon sok bongészében miikodik, még

régebbiekben is.

Uj widget-eket alkalmaz a Swing-hez képest, amelyek segitik az egységes kezelést
illetve csokkentik a feleslegesen sok valtozot a kodunkban példaul Label és

TextField parosok csoportjai.

Tablazat ¢és egyéb adatmegjelenité widget feltdltése adatokkal konnyen
megoldhato Container-ek segitségével, illetve a szlirés is viszonylag kevés kodbol

megoldhat6 a Container-eken (igy a megjelenitett adatokon is).

Témak hozzaadasaval minden widget és az egyes widget-ek részei is

testreszabhatdak tetszés szerint, tovabba beépitett témak is alkalmazhatdak.
Hatranyok

Adatbaziskezelés alap helyzetben nem talalhatdé a keretrendszerben, mas

implementacidkat kell beintegralni, és csak egy addon alkalmazéisaval tudjuk
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megkoOnnyiteni az adatbaziskezelést, azonban alkalmazasa jelenleg még problémas,
a JPAContainer implementécioja kissé hidnyos.
Nem donthetiink sajat magunk, hogy mi keril a szerver és mi a kliens oldalra.

Meg kell biznunk a Vaadin beépitett adatvédelmében, mivel a két oldal kozotti

kommunikécidhoz sem fériink hozz4, azt is a keretrendszer végzi.

A testreszabasnal kissé bonyolult lehet, hogy a testreszabashoz a generalt HTML
kodbol (vagy szerencsés esetben a Vaadin konyvbdl) kell kikeresni az adott widget

megfeleld részének class nevét.

4.3. Kendo Ul

4.3.1. El6nyok

Sokféle nyelven irt szerverhez alkalmazhat6 kliens oldalként.

Meglévd szerverhez konnyen csatlakoztathatd, mivel szervert nem kell valtoztatni,

amennyiben mar az adatok kliens oldalra kiildése implementalva van.
Konnyen testreszabhato.

Nagyobb alkalmazéas esetén is alkalmazhatd, mert a kod kiilon forrasfajlokra

bonthato.
Jol kiilonvalik a szerver és a kliens oldal kédja.

Sokféle demo és tutorial valamint dokumentacid all rendelkezésre a Kendo

hivatalos honlapjan a megtanulas konnyitése érdekében.

Nem csak webre, hanem mobilra valo fejlesztésre is lehetdség van.

4.3.2. Hatranyok

Kommunikaciora nem definidl jobb megolddsokat, szokdsos ajax hivasokkal

torténik a kommunikacio.
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Problémds az adatok bizonyos formatumban valé kiildése, majd ennek a szerver

oldali atalakitasa.

Javascript nyelv alapos ismerete sziikséges. Ha valaki nem dolgozott benne
korabban eleget, hanem Java rendszerben fejlesztett €s ahhoz keres keretrendszert,

akkor a megtanulasa kicsit nehéz.

4.4. Spring MVC

44.1.

44.2.

Elonyok

Nagy alkalmazasok esetén is jol alkalmazhaté az MVC architektira miatt.
Jol kiilonvallnak az egyes funkciok (Model, View, Controller).

Modellek hasznalataval az adatok kiildése a kliens oldalra egyszerlien megoldhat6

formatumok ko6zotti konvertalasok megirasa nélkiil.

Koénnyen integralhaté mas kliens oldalt megcélzo6 keretrendszerekkel.
Hatranyok

Sok konfiguraciot kell végezni XML fajlokban.

Nem koncentral igazan a kliens oldalra, igy azt nehezebb programozni, amennyiben

nem hasznéalunk 0jabb keretrendszert mellé.

A dokumentéltsiga hianyos, féleg Google-ben vald kereséssel talalhatunk

segitségeket.
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5. A VIZSGALATOK EREDMENYEI
TABLAZATBA SZEDVE

A gyorsabb attekinthet6ség érdekében a kordbban megvizsgalt jellemzoket
keretrendszerenkénti bontasban, tablazatban is 6sszegyljtottem.
GWT Vaadin Kendo Ul Spring MVC
Javascript
Nyelv Java Java ‘ Java
(Typescript)
Csak kliens oldalra Elvélnak, foleg

Elesen elvalnak,

Nem valnak el

tervezték, barmilyen

szerver oldali,

Szerver és kodban,
kommunikacio nyelvili szerver lehet, kommunikacié
kliens oldal kommunikécid
RPC-kel kommunikacio Ajax MVC
rejtett RPC-kel
hivasokkal, MVP architektaraval
Z o App Engine
Adatbazis- PpEng JPAContainer, Spring Data, JPA,
Datastore API, IPA. Hib Nincs Hib
5 , Hibernate ibernate
kezelés DO, IPA
Java-ban, Java-ban, Swing-
HTML kéd
Swinghez hasonlo, hez hasonlo, de Néhany plusz
kiterjesztése
GUI de tobbféle elem, tobbféle elem, HTML tag, amugy
wrapper-ekkel vagy
nehéz sajat GUI GWT-sek is, sajat alap HTML tag-ek
Javascripttel
elem készitése widget készithetd
GUI
van van nincs nincs
Designer
Testreszab- Beépitett és sajat Beépitett témak és
CSS CSS
hatosag témak (SCSS), CSS CSS
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Google

felhasznalok védve,

Beépitett, RPC-hez

Nincs beépitve, pl.

sajat védelemre validacio ) ) )
Biztonsag Nincs beépitve Spring Security
integralhato pl. automatikusan
integralhato
Oauth / Spring biztositott
Security
Osztalyokra,
GUI felépitése is
package-ekre
Nagy osztalyokra Template-ek miatt MVC architektira
bonthato, de
alkalmazas bonthatd, de kliens oldal jol miatt jol
konnyen elburjanzo
esetén konnyen elburjanzé szétdarabolhato megoldhatd
kod és tal sok fajl
kod
RPC-k miatt
Szerverhez
Nehezen megoldott,
. beépitett JUnit
Tesztelheto- féleg bongészében
JUnit JUnit tamogatas, kliens
ség vagy pl. Webstorm-
nehezen, kiegészitd
ban
megoldasokkal
Online ingyenes
Teljes API Hiéanyos
a konyv, teljes API
Tamogatott- dokumentacio, Demo programok, dokumentéacio,
dokumentacio,
sag hivatalos tutorial- dokumentacid hivatalos step-by-
hivatalos tutorial-
ok step tutorial-ok
ok
Javascript nyelv
RPC hivasok b ul Szerkezet betartasa
onyolultsadgai miatt
Bonyolult- szintaktikaja kicsit | Egyszert, gyorsan fontos,
kissé nehéz
sig nehézkes, tobbi megtanulhatd konfiguraci6 xml

konnyen tanulhato

megtanulni, amugy

egyszerli szintaktika

fajlokban bonyolult
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6. OSSZEFOGLALAS ES
TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A sokféle keretrendszer koziil négyet analizaltam, a jelenleg legnépszeriibb webes
keretrendszereket, ezek név szerint a Google Web Toolkit, a Vaadin, a Kendo UI és a
Spring MVC. Kiilénb6z6 szempontok alapjan 6sszehasonlitast végeztem rajtuk, azzal a
céllal, hogy megkdnnyitsem a keretrendszerek koziili valasztast.

Jelenleg nincs olyan keretrendszer, amely minden tipusu alkalmazasnal egyértelmiien a
legjobb, sdt sok esetben projektenként valtozik az egyes funkciok fontossaga, ezért az
analizalas utdn nem egy Osszesitett eredmény alapjan rangsoroltam o&ket, hanem
szempontonként jeldltem ki az azon a teriileten legtobbet nyu;jto keretrendszert.

Végeredményben a Google Web Toolkit a kommunikacid megvaldsitasaban, az
adatbaziskezelésben, a debuggolhatosagban €s a dokumentacio részletességében bizonyult
a legjobbnak. A Vaadin az adatbaziskezelés, dokumentaci6 ¢s megtanulhatosag illetve
bonyolultsag teriiletén teljesitett a legjobban. A Kendo UI a felhasznal6i feliilet
programozasaban, a grafikus elemek testreszabhatdsagdban nyujtja a legtobbet. Végiil a
Spring MVC a szerver és kliens oldal elvalasztdsanal, a kommunikacional, a nagy
alkalmazas készitésénél €s a tesztelhetdségnél emelkedett ki.

Természetesen tovabbi keretrendszerekkel bdvithetd ez az elemzés, hiszen rengeteg
Java ¢és JavaScript nyelven alkalmazhat6 keretrendszer 1étezik és a webes kliensek iranti
igények novekedésével a szdmuk egyre nd.

A szempontokat gy valasztottam meg, hogy azok ne csak specidlisan erre a négy
keretrendszerre legyenek alkalmazhatéak, hanem barmilyen webes keretrendszerre
illeszthetdk legyenek, programozasi nyelvtdl fiiggetleniil, igy ugyan én korlatoztam a
vizsgélatatot a Java és JavaScript nyelvekre, beilleszthetéek .NET, Python vagy mas
nyelveken irt keretrendszerek is.

Az elemzésbe ujabb keretrendszerek beillesztésén kiviil lehetdség van még az egyes
szempontok finomitasara is, mivel viszonylag altalanosan fogalmaztam meg az
Osszehasonlitdsok  alapjait, 1igy barmilyen szakteriiletnél alkalmazhatéak, de

szakteriiletspecifikus szempontokkal is bovithetd az osztalyozas.
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