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POROWNANIE WYDAJNOSCI WYBRANYCH NARZEDZI
ODWZOROWANIA OBIEKTOWO-RELACYJNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan, w ktorych przeprowadzo-
no analize¢ porownawcza pod wzgledem czasdw wykonania oraz generacji kodu jezy-
ka SOL narzedzi odwzorowan obiektowo-relacyjnych na podstawie platformy .NET.
Wyniki analizy i przeprowadzonych eksperymentdéw zostaty zilustrowane wykresami
1 odpowiednio zinterpretowane. W artykule opisano takze projekt systemu pozwalaja-
cego na przeprowadzenie takich badan oraz struktur¢ bazy danych zawierajacej nie-
zbg¢dne dane testowe.

Stowa kluczowe: baza danych, interfejsy obiektowo-relacyjne, platforma . NET

PERFORMANCE COMPARISON OF SOME OBJECT-RELATIONAL
MAPPING TOOLS

Summary. In this paper we present the results of research, in which we conducted
a comparative analysis taking into account execution time and generation of SQL code
of the object-relational mapping tools based on the . NET platform.

The results of the analysis and the experiments are illustrated by the charts and
properly interpreted. In this paper we also describe the design of the system support-
ing the conduct of such research and the structure of the database containing the nec-
essary test data.
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1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat proces tworzenia aplikacji biznesowych ulegt znacznej ewoluc;ji.
Zmienilo si¢ podejécie do procesu wytwarzania oprogramowania, wprowadzono modularng

budowe aplikacji oraz warstwy, w ktorych mozna wyraznie wyodrebni¢ kazdy jej element.
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Wigkszo$¢ systemow znajduje si¢ na serwerach przetwarzajacych duza liczbe zadan. Zadania te
musza spetnia¢ kryteria dotyczace czasow odpowiedzi, a co za tym idzie dostgp do danych
powinien by¢ zrealizowany w jak najbardziej wydajny sposob. Najczesciej zachodzi rowniez
potrzeba adaptacji sposobu dostepu do danych w systemach zarzadzania bazami danych do
obiektowego jezyka programowania. Odwzorowanie relacyjnej bazy na system obiektowy nie
jest zagadnieniem trywialnym. Istnieje wiele aspektow, ktoére musza zosta¢ uwzglednione
podczas przechodzenia z jednego modelu na drugi. Narzedzia mapujagce majg za zadanie
odwzorowanie modelu relacyjnego na obiektowy oraz implementacj¢ podstawowych operacji
przy zachowaniu wszystkich niezb¢dnych informacji dotyczacych powigzan i typow.

Z tych powodow w latach dziewigcdziesiatych ubieglego stulecia zostalo wprowadzone
pojecie niezgodno$ci impedancji, ktore w skrocie traktowalo o réznicach jezyka zapytan SQOL
w stosunku do proceduralnych jezykéw programowania, w tym obiektowych jezykéw pro-
gramowania [1]. Niezgodno$ci te dotyczyly réznic pomigdzy takimi cechami, jak np. skia-
dnia, typy danych, interpretacja warto$ci zerowych, dziedziczenie [2].

Niestety pojecie niezgodnosci impedancji relacyjnych baz danych nie jest jedynym pro-
blemem, ktoéry nalezy mie¢ na uwadze, majac do czynienia z mechanizmami odwzorowania
obiektowo-relacyjnego. Wspomniane mechanizmy musza spetnia¢ takze wymagania dotycza-
ce transakcji i ich poziomow izolacji, uwzglednienia sytuacji powodujacych wyjatki, jak np.
naruszenie wi¢zOw integralno$ci, zarzadzanie stanem, serializacja, deserializacja obiektow
oraz wydajne przechowywanie danych w pamigci operacyjnej czy fizycznej komputera.

Komercyjni dostawcy rozwigzan oraz dystrybutorzy darmowego oprogramowania
podchodza do tego zagadnienia, korzystajac z réznorodnych metod, mniej lub bardziej
wydajnych.

Dla autoréw artykutu najistotniejszym aspektem byto zbadanie wydajnosci pod wzgledem
czasu odpowiedzi oraz sposobu generacji kodu jezyka SQL formutowanych zapytan przez

wybrane narzedzia odwzorowujace dzialajace na platformie . NET.

2. Zalety i wady stosowania technologii ORM

Myslac o technologii ORM (ang. object-relational mapping) jak o pewnego rodzaju
pomoscie juz nie tylko pomiedzy kolejnymi warstwami aplikacji, lecz takze miedzy aplikacja
a baza danych, mozna doj$¢ do wniosku, ze skoro istnieje interfejs, to powinna nastgpic¢
znaczna redukcja kodu. Jak najbardziej mozna si¢ zgodzi¢ z tak postawionym sformutowa-
niem. Zastosowanie technologii ORM, gwarantuje implementacj¢ podstawowych operacji,
takich jak: dodawanie, odczyt, modyfikacja, usuwanie nazywanymi operacjami typu CRUD

(ang. create, read, update, delete). Bez watpienia fakt ten wplywa na przyspieszenie
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procedury tworzenia kodu przez programistg, zwalniajagc go tym samym z obowigzku utwo-
rzenia procedur sktadowanych odpowiedzialnych za wspomniane operacje. W tym przypadku
zastosowanie gotowego rozwigzania nie wyklucza mozliwosci uzycia niestandardowe;
procedury dla konkretnych warunkéw, przy czym istnieje takze mozliwo$¢ implementacji
odpowiedniej funkcji z poziomu samej aplikacji. Wszystkie te cechy gwarantujg elastycznos¢
1 dostosowanie rozwigzania do ustalonych wymagan.

Podczas procesu projektowania, a pdzniej tworzenia relacyjnej bazy danych mozna
kierowac si¢ réznego rodzaju przestankami, ktére maja wptyw na koncowa posta¢ schematu
bazy danych. Czasem bedzie to minimalizacja czasu dostepu do danych, innym razem
oszczedno$¢ pamieci fizycznej lub w skrajnych przypadkach beda to biedy na poziomie
projektowym. Jednak bez wzgledu na przyczyne taki model rzadko w petni odzwierciedla
logike, jaka bedzie musiata realizowa¢ aplikacja. W takich przypadkach zastosowanie
technologii ORM pozwoli utworzy¢ taki model biznesowy, jaki w rzeczywistosci jest
wymagany, co takze usprawni dalszy proces rozwoju systemu oraz traktowania go jako
zgodnego z zatozeniami. Ta cecha jest szczegdlnie istotna takze z punktu widzenia procesu
wytwarzania oprogramowania przy wzigciu pod uwage faktu, ze w pracy nad projektem zaan-
gazowani sg zardwno projektanci, majacy na celu utworzenie jak najbardziej wydajnej
struktury bazy danych, jak i programisci, ktorzy skupiaja si¢ na samej logice systemu.

Do niedawna najbardziej popularnymi sposobami dostepu do danych z poziomu
programu aplikacji byly zanurzenie polecen jezyka SQOL w kodzie samej aplikacji lub
zapisanie tych polecen w postaci procedur sktadowanych po stronie serwera bazy danych i ich
wywotanie z programu aplikacji. Jednakze w przypadku zmian w strukturach tabel w bazie
danych nalezato uaktualni¢ wymagane procedury zwigzane z dang tabelg lub kod aplikacji.
Natomiast jezeli dany obiekt zostat wezesniej odwzorowany, wowczas w przypadku zmian
w strukturze tabeli nalezy tylko uaktualni¢ odpowiadajacy mu model, bardzo czesto za
pomoca wygodnego 1 szybkiego kreatora. Rozwigzanie takie gwarantuje oszczedno$¢ czasu
z zachowaniem spojnosci z istniejagcym schematem bazy danych.

Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacj¢, w ktorej aplikacja jest przeznaczona dla okreslonego
systemu zarzadzania baza danych. Wowczas dane moga by¢ pozyskiwane na podstawie
procedur sktadowanych, jesli logike przetwarzania danych implementujemy po stronie
serwera. Jezeli w tej sytuacji zajdzie potrzeba zmiany dostawcy bazy danych (o ile prze-
niesienie tabel 1 rekordow nie jest operacja az tak klopotliwa), to przepisanie procedur jest
kosztowne 1 ucigzliwe. Jezeli logika bylaby realizowana w kodzie programu przy uzyciu
systemu ORM, zmiana dostawcy danych praktycznie bylaby operacjg niewymagajaca zadnych
wielkoskalowych modyfikacji. Nalezatoby w tym wypadku zmodyfikowa¢ plik konfiguracyj-

ny, dostosowujac go do nowych wymagan.



126 W. Oles, B. Matysiak-Mrozek, D. Mrozek

Podsumowujac, uzywajac interfejsow obiektowo-relacyjnych w aplikacji mozna:

e zmniejszy¢ objetos¢ kodu, jaki musi zosta¢ napisany r¢cznie, przez implementacje pod-
stawowych operacji na bazie danych typu: utwoérz, odczytaj, aktualizuj oraz usun (przy-
ktady zamieszczono w podrozdziale 5.2);

e uprosci¢ kod aplikacji przez hermetyzacj¢ warstwy dostepu do danych od pozostatych
modutow. Dzigki temu w systemie moze powsta¢ jasny podzial odpowiedzialno$ci dla
kazdej z warstw;

e zmniejszy¢ czas oraz koszty dzigki wykorzystaniu udostepnionych interfejséw i infra-
struktury przez poszczegdlne mechanizmy odwzorowania obiektowo-relacyjnego (przy-
ktady zamieszczono w podrozdziale 5.1);

e skupi¢ si¢ na wymaganiach funkcjonalnych systemu, woéwczas zespot projektowy nie mu-
si definiowaé catkowicie od poczatku warstwy dostepu do danych, lecz moze skupi¢ si¢
na logice 1 zatozeniach systemu, nad ktorym aktualnie pracuje;

e wprowadzi¢ modyfikacje dotyczace struktury bazy bez koniecznosci zmian w procedu-
rach skladowanych, przy zatozeniu ze cata odpowiedzialno$¢ za realizacje logiki spoczy-
wa po stronie systemu. Wystarczy wowczas przedefiniowa¢ odpowiednie metody zamiast
zmian kodu procedur sktadowanych oraz kodu w aplikacji klienta obstugujacego ich wy-
wolania;

e uniezalezni¢ si¢ od konkretnego dostawcy bazy danych, dzigki mechanizmowi wykrywa-
nia silnika bazy danych, ktory nalezy obstuzy¢, 1 generowania dla niego odpowiedniego
kodu jezyka SQL (przyklady zamieszczono w podrozdziale 5.2). Nalezy takze pamigtac,
1Z rozpatrujemy system, w ktorym cala odpowiedzialnos¢ za realizacje logiki biznesowej
spoczywa po stronie kodu aplikac;ji.

Jednak kazde podejscie do rozwigzania problemu niesie ze sobg nie tylko pewne korzysci
lecz takze negatywne skutki. Oprécz faktu, ze aby uzywaé mechanizméw odwzorowujacych
nalezy utworzy¢ odpowiednie pliki odwzorowujace oraz zadba¢ o ich utrzymanie, trzeba
mie¢ takze §wiadomos$¢, ze mozna straci¢ w niektorych sytuacjach na szybkosci dzialania
danego programu. Wspomniany spadek wydajnosci jest spowodowany wprowadzeniem do-
datkowej warstwy, za jaka mozna uzna¢ ORM. Warto takze wiedzie¢, ze zapytania, jakie s3
generowane do bazy, nie zawsze zbudowane sg w najlepszy z mozliwych sposobow. W tej
sytuacji mozna straci¢ na predkosci na rzecz ogdlnosci, bo przeciez kwerendy sa budowane
zgodnie z pewnymi algorytmami, ktére mimo ze w wigkszosci wypadkoéw dzialaja dobrze

— czasem mogg zadziata¢ w mato oczekiwany sposob [2].
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3. Narze¢dzia ORM poddane analizie

Obecnie na rynku istnieje sporo narzedzi typu ORM (ang. object-relational mapping)
majacych za zadanie upros$ci¢ translacje modelu bazy danych na model obiektowy oraz
implementowa¢ mechanizmy zwigzane z podstawowymi operacjami wykonywanymi w bazie
danych.

Autorzy pracy do przeprowadzenia analizy poréwnawczej pod wzgledem czaséw odpo-
wiedzi na wykonywane operacje w bazie danych oraz generacji tresci formutowanych zapytan
SQL wybrali nastepujace narzedzia: ADO.NET, LINQ to SQL, Entity Framework, NHibernate
1 Telerik Open Access ORM. Przy wyborze kazdego z narzedzi brano pod uwage przede
wszystkim duzg popularno$¢ wsrdd firm zajmujacych si¢ tworzeniem oprogramowania (na tej
podstawie powstata duza liczba systemow 1 portali) oraz istnienie do$¢ obszernej dokumen-
tacji na temat kazdego z nich.

ADO.NET jest natywng implementacja dostepu do danych wbudowang w platforme¢ .NET,
ktéra wykorzystuje kontenery zwane DataSet. Nie moze by¢ traktowana jako pelnowartos-
ciowe narzgdzie ORM, cho¢ nalezy pamigtaé, ze bylo to rozwigzanie wykorzystywane
w wielu systemach jeszcze w czasie ostatniej dekady. Jednak w dobie szybko postepujacej
ewolucji oprogramowania i w czasie dynamicznej zmiany rynku jest ono wypierane przez
nowsze, tatwiej skalowalne i wydajniejsze rozwigzania [7].

LINQ to SQL [2, 1, 6] 1 Entity Framework [8] takze sa narzedziami wbudowanymi w plat-
forme¢ .NET, jednak w tym przypadku udostepniona funkcjonalno$¢ pozwala traktowac je jako
petnowarto$ciowe mechanizmy typu ORM. Cho¢ oba narzedzia odwzorowujace pozwalaja na
szybka implementacje dostepu do danych, r6znig si¢ nieco od siebie. Entity Framework wspiera
prawie wszystkie systemy zarzadzania bazami danych, natomiast LINQ to SQOL jest zalecany
tylko dla baz danych firmy Microsoft 1 nie wspiera odwzorowania typu wiele-do-wielu. Entity
Framework jest przeznaczony dla wigkszych systemow, najczgsciej wielowarstwowych,
umozliwia przy tym korzystanie z r6znych podej$¢ w tworzeniu logiki systemu.

NHibernate jest produktem dostgpnym na warunkach wolnej licencji (ang. open source),
a jego pierwowzorem byta biblioteka Hibernate, przeznaczona do pracy z platformg Java. To
narzgdzie dostarcza bardzo rozbudowanej infrastruktury pozwalajacej na dostrojenie konfi-
guracji do okreslonych warunkoéw; pozwala to na obsluge wiekszosci popularnych systemow
zarzadzania bazami danych [9, 10].

Telerik Open Access ORM [11] jest jednym z nowych rozwigzan dostepnych na rynku
spelniajagcym wymogi, jakie sa stawiane przed nowoczesnymi narzedziami ORM. Jest
produktem komercyjnym o funkcjonalnos$ci bardzo zblizonej do Entity Framework oraz
NHibernate. Podobnie jak Entity Framework oraz LINQ to SQL ma kreator shuzacy do



128 W. Oles, B. Matysiak-Mrozek, D. Mrozek

okreslenia odwzorowania modelu bazy danych na model obiektowy, przy czym nie ogranicza
si¢ tylko do tego sposobu, udostepniajac mozliwo$¢ wykorzystania podejs$é typu najpierw kod

(ang. code first) oraz najpierw model (ang. model first).

4. Projekt systemu

Dla przeprowadzenia testow wydajnosciowych wybranych narzedzi ORM oraz analizy
generowanego kodu jezyka SOL formulowanych zapytan zostal zaprojektowany i zaimple-
mentowany odpowiedni system. Utworzono takze biblioteki, ktore udostgpniajg funkcjonal-
no$ci pozwalajace na przeprowadzenie badan oraz zapis wynikow do odpowiednich plikdw.
Za pomocag zaimplementowanego systemu mozliwe jest badanie czasow odpowiedzi
w zaleznos$ci od warunkéw poczatkowych, jakimi moze by¢ np. liczba rekordow czy liczba
iteracji w ramach procesu [3, 4, 5].

System jest zorganizowany w podsystemy, gdzie kazdy z nich ma interfejs umozliwiajacy
wykonanie podstawowych operacji na bazie danych dla konkretnego narzedzia ORM.
Operacjami tymi moga by¢ projekcja, dodawanie, usuwanie, modyfikacja oraz pewne

rozszerzenia generujace niestandardowe zapytania.

4.1. Architektura systemu

Strukturalnie projekt systemu sktada si¢ z bibliotek, a kazda z nich jest odpowiedzialna za
obstuge jednego z testowanych narzedzi ORM. Dodatkowo projekt zawiera podsystem
dostarczajacy implementacje metod wspolnych dla catej aplikacji. Do przeprowadzania
testow zostala wykorzystana klasa Test z podsystemu o tej samej nazwie, a do importu
danych z plikow XML — biblioteka Datalmport.

Dostep do narzgdzi LINQ to SQL, Entity Framework 1 NHibernate zostal zbudowany na
podstawie wzorca repozytorium, ktory dostarcza infrastrukture pozwalajaca na implementacje
podstawowych operacji wykonywanych na rzecz bazy danych. Klasa LingRepository<TEntity>
jest klasa generyczng dziedziczaca po klasie Repository<TEntity> 1 implementujacg interfejs
ILingRepository<TEntity>. Takie podejscie umozliwia utworzenie wyspecjalizowanego
repozytorium realizujgcego zatozenia logiki. W tym projekcie powstato repozytorium o nazwie
StackRepository, ktore zostato utworzone na podstawie konkretnego typu encji. Dzigki takiemu
modelowi programista jest w stanie w szybki sposob utworzy¢ szkielet aplikacji
odpowiedzialny za dostgp do danych. Dostawcy rozwigzan dostarczaja pewne zachowania
pozwalajace na Sledzenie zmian i1 zarzadzanie zasobami w ramach sesji. W tym celu LINQ to

SOL korzysta z typu System.Data.Ling.DataContext, Entity Framework z  Sys-
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tem.Data.Objects.ObjectContext, natomiast NHibernate z obiektu typu ISession. Aby w ramach
sesji wyizolowa¢ metody, ktore maja zosta¢ udostepnione klientowi, klasa repozytorium
zawiera obiekt interfejsu udostepniajacego wskazane operacje. W tym przypadku mozna
zauwazyC, ze s3 to metody GetTable<TEntity> 1 SumbitChanges oraz wtasciwos¢ Load-
Options, ktora pozwala odpowiednio dostroi¢ jednostke. Taki scenariusz dobrze komponuje si¢
z wygenerowanymi klasami, ktére dla kazdego nowo powstatego schematu maja obowigzek
dziedziczy¢ po swoich typach kontekstu. Pozwala to uniezalezni¢ przedstawiony na rys. 1 typ
LingRepository<TEntity> od konkretnej implementacji jednostki kontekstu. Przedstawiona na
rys. 1 klasa gléwna repozytorium udostgpnia operacje typu usuwanie, modyfikacje,
wyszukiwanie rekordu na podstawie id czy tez zwracanie interfejsu IQueryable<T>, w celu
umozliwienia budowania zapytan klientowi. Taki model jest otwarty na rozszerzenia, w ktorych
mozliwe jest zastosowanie metod w zalezno$ci od dostarczonego typu [7].

0 ILingRepositary < TEntity =

| LingRepository < TEntity > 7 | [ LingRepository < TEntity> (2] | | DataContext ES
Generic Class Genericlnterface Interface
=+ Repository<TEntity- =+ IRepository<TEntity-
= Properties

= Properties = tethods = )

— 2 LoadOptions

2 DataCortext W Get

- = tethods

= Entity W GetByidTigs
= tethods b
W Delete

W GetTabie< TEntitys
W SubmitCharges

W Get
A G.etById <T_Id> ( IStackRepository ¥ | [ IStackOverflowDataCont... (¥ |
% LingRepaository Interface Interface
W Update =+ IlingRepositor-Post- —+ IDataContest
0 IStackRepository
StackRepository ¥
Sealed Class
=+ LingReposito - Post-

Rys. 1. Fragment schematu klas z biblioteki ORM. LingToSQL
Fig. 1. The fragment of class scheme from ORM.LingToSQL library

4.2. Schemat bazy danych

Testy poréwnawcze czasOw wykonania zapytan, a takze generacji kodu przeprowadzono
na produkcyjnej bazie danych popularnego serwisu programistycznego o nazwie StackOver-
flow, ktéry udostgpnia dane w postaci pliku o strukturze dokumentu XML. Udostepnione dane
przed operacja importu do bazy danych maja rozmiar rzedu kilku gigabajtow, zatem po
wykonaniu tej operacji poszczegolne tabele moga zawiera¢ duza liczbe wierszy, dochodzaca
do kilku milionéw.

Schemat bazy danych (rys. 2) jest powigzany z aplikacja majaca za zadanie udostgpniac
mechanizmy pozwalajace na wymian¢ wiadomosci pomigdzy uzytkownikami w sieci
Internet. W tym celu do ich gromadzenia zostata utworzona tabela Posts, zawierajaca

kolumny opisujace konkretng wiadomos¢. Kluczem gtownym jest pole identyfikatora /d — tak
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samo jak w przypadku pozostalych tabel. Posts jest powigzana relacjami typu jeden-do-wielu
z obiektami Comments oraz Votes. Comments ma za zadanie przechowywac¢ dane dotyczace
komentarzy uzytkownika na temat wiadomosci, Votes za$ przechowuje liczbe glosow
konkretnego typu dla wiadomosci. Tabela Users odpowiada za przechowywanie danych na
temat uzytkownikow systemu 1 jest powigzana relacjami typu jeden-do-wielu z opisywang
wczesniej tabelg Posts oraz relacja typu jeden-do-jednego z tabela Badges, ktora dostarcza
informacji na temat rangi uzytkownika w systemie. Z uwagi na fakt, iz taki schemat bazy
danych w przejrzysty sposob opisuje zadania logiki systemu, projekt aplikacji zostat

utworzony wedtug podejscia najpierw baza.

Users *
&3 FK_Comments_Users
Bosts FK Comments Posts) Comments bo— e | 7 1
RG] 1
G Id Reputation
PostTy peld
Y P PostId CreationDate
AcceptedA nswerld
? Text Display Name
CreationDate CreationDate LastA ccossDate
Score
Userld WebsiteUrl
View Count .
Location
OwnerUserld
Age
OwnerDisplay Name FK_Posts_Users
€ AboutMe
LastEditorUserId
Views
LastEditDate
UpVotes
LastActivity Date
DownV otes
Title FK Votes Posts | Votes C':'D(,VOES,USGTS
Tags 9 Id S
AnswerCount Postld
CommentCount VoteTy peld FK Badaes Users
FavoriteCount CreationDate
ClosedDate Userld 8
Parentld Badges
Body g Id
Userld
Name

CreationDate

Rys. 2. Schemat bazy danych
Fig. 2. The database schema

5. Przeprowadzone badania i wnioski

Przeprowadzane eksperymenty zostaly podzielone na dwie czg$ci: pierwsza dotyczyta
badania czaséw wykonania dla podstawowych operacji na danych, druga za§ — poréwnania
kodow jezyka SOL wygenerowanych przez poszczegdlne narzedzia ORM. Program testujacy
zostal zaimplementowany w jezyku C#. Testy przeprowadzono w trybie Release z wlaczong
optymalizacja kompilatora. Maszyna, na ktorej przeprowadzono badania, byla wyposazona
w procesor Intel Core i7 z pamigcig operacyjng 4 GB oraz system operacyjny Microsoft
Windows 7.

5.1. Eksperymenty dotyczace wydajnosci przetwarzania danych

Pierwsza grupa eksperymentéw dotyczyla poréwnania czasoOw wykonania dla podstawo-

wych operacji, takich jak: wstawianie, modyfikacja oraz usuwanie dla roznych liczby wierszy
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1 roznej liczby iteracji. Do pomiaru czasow wykonania zostata wykorzystana klasa Stop Watch
znajdujaca si¢ w przestrzeni nazw System.Diagnostics. Pozwala ona na pomiary czasOw

wykonania kodu z doktadnoscig co do milisekundy 1 liczby taktéw procesora.

5.1.1. Pobieranie danych

Pomiary dotyczyly czasu mierzonego od momentu wystania zapytania do bazy danych do
momentu materializacji wynikow w pamigci operacyjnej komputera. W przypadku ADO.NET
materializacja odbywata si¢ do typu DataTable, w pozostalych przypadkach za$ do typu
List<T>. Wymienione typy s3 natywnymi typami dla testowanych narzedzi odwzorowu-
jacych, co pozwala uniknaé niedoktadno$ci pomiarow w przypadku ewentualnych konwersji.
Przedstawione wyniki sg usredniong wartoscig z kilkunastu cykli pomiarowych. Pobieranie
danych odbywalo si¢ w ramach jednej sesji dla kazdego programu odwzorowujacego i do-
tyczylo tabeli Posts. Wszystkie narzedzia zostaly skonfigurowane w trybie opdznionego
tadowania (ang. lazy loading), co zagwarantowalo, iz dane z tabel referencyjnych nie zostaty
pobrane do pamigci operacyjnej. Na rys. 3 przedstawiono wykres zaleznosci czasu dla malej
ilosci danych z zakresu 10 — 9000 rekordow. Jak mozna zauwazy¢, dla liczby rekordéw nie-
przekraczajacej warto$ci 1000 czasy dla kazdego narzedzia nie przekraczaty wartosci 50 ms.
Powyzej tej wartosci mozna zauwazy¢, ze przyrost czasdOw ma charakter liniowy 1 zalezy od
ilosci danych do przetworzenia. W tych warunkach najlepsze osiagi uzyskuja LINQ to SQOL,
Entity Framework oraz NHibernate, gdzie czasy dla najwigkszej warto$ci argumentu » s3 na
poziomie 200 ms. Z pewnoscig ADO.NET moglby osiggnac lepszy czas, gdyby zastosowano
manualny odczyt za pomoca mechanizméw odczytywania danych ,tylko w przéd”
(ang. DataReader) zamiast tabeli danych (ang. DataTable).

Whykres zaleznosci czasu od ilosci pobieranych danych
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Rys. 3. Zaleznos$¢ czasu od ilosci pobieranych danych dla zakresu 10-9 000 rekordow
Fig. 3. Dependency of the time on the amount of selected data for the range of 10-9 000 records

W przypadku pobierania wigkszej ilosci danych wyniki sg zgodne z wykresem przedsta-
wionym na rys. 4. Najlepsze wyniki zostalty uzyskane takze przez LINQ to SOL, Entity Fra-

mework oraz NHibernate, natomiast gorsze czasy zostaly uzyskane przez ADO.NET oraz
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Telerik Open Access ORM. Dla wartosci n = 100000 ADO.NET potrzebowato powyzej 7 s na
zapis wynikow do swojej struktury, Telerik ORM z kolei potrzebowal niecatych 9 s.

Wykres zaleznosci czasu od ilosci pobieranych danych
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Rys. 4. Zalezno$¢ czasu od ilo$ci pobieranych danych dla zakresu 10 000-100 000 rekordow
Fig. 4. Dependency of the time on the amount of selected data for the range of 10 000-100 000 records

Na wykresach czasowych ADO.NET oraz Telerik ORM mozna zauwazy¢, ze nie s3 one
funkcja stale rosngcg. Na te niedoskonatosci pomiarow moga wptywaé np. system zarzadza-
nia zasobami platformy .NET czy tez inne procesy systemu operacyjnego. Chociaz Entity
Framework ma jedng warstwe wigcej w wewnetrznej implementacji w poréwnaniu z LINQ to
SQOL, to jego wyniki sg na podobnym poziomie. W tym tescie bardzo dobrze wypada takze
NHibernate, ktorego klasy modelu nie zostaly wygenerowane w sposob automatyczny jak
w przypadku narzedzi firmy Microsoft czy Telerik.

Druga metoda pomiaréw byto pobieranie pojedynczych wartosci na podstawie identy-
fikatora tabeli. Tabela nie miata wlaczonej opcji, automatycznego generowania klucza
glownego, dlatego charakter zapytan byl zréznicowany z uwagi na fakt, iz nie wszystkie
zapytania zwracaty rekord. Testy zostaty przeprowadzone dla wartosci z zakresow 10 — 100
rekordow z krokiem réwnym 10, 100 — 900 rekordéw z krokiem réwnym 100 (rys. 5), oraz
1000 — 10 000 rekordéw z krokiem réwnym 1 000 (rys.6).
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Rys. 5. Zalezno$¢ czasu od ilosci pobieranych danych dla zakresu 10-900 rekordow

Fig. 5. Dependency of the time on the amount of selected data for the range of 10-900 records

W wykresie przedstawionym na rys. 6 NHibernate uzyskuje najgorsze czasy. Jest to spo-
wodowane faktem, iz wykonuje on bardzo duzo operacji poza kulisami, jak np. utrzymywanie
stanu sesji. Mozliwa jest zmiana tego zachowania, lecz na potrzeby testowe brane sg pod
uwage najbardziej typowe ustawienia narzedzi. Z kolei duzo lepiej przed-stawiaja si¢ osiggi
dostawcow ADO.NET i Telerik ORM. Powodem takiego zachowania w przypadku ADO.NET
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jest materializacja danych do bardziej optymalnej struktury niz w poprzednim przypadku.
Ciekawym rozwigzaniem jest realizacja tego zapytania przez Telerik ORM, ktory w pier-
wszym etapie przygotowuje procedure, a nastepnie wysyla tylko wymagane parametry. Bez
watpienia takie podejscie skraca czas wystania strumienia do bazy.

Wykres przedstawiony na rys. 6 obrazuje czasy odpowiedzi dla zakresu danych 1000 —
10000 rekordow. W tym przypadku czas dla NHibernate jest nieakceptowalny w przypadku
typowych aplikacji klienckich, dlatego dla takich zapytan pozostaje dostrojenie konfiguracji
w inny sposob niz domyslny. Wykresy w tym eksperymencie dla pozostatych narzedzi maja
charakter liniowy, co jest zgodne z przewidywaniami.
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Rys. 6. Zalezno$¢ czasu od ilo$ci pobieranych danych dla zakresu 1000-10 000 rekordéw

Fig. 6. Dependency of the time on the amount of selected data for the range of 1000-10 000 records
Ostatnim pomiarem w ramach operacji pobierania rekordow jest wykres zaleznosci

taktow procesora od liczby pobieranych rekordéw (rys. 7). Przedstawiony wykres odzwier-

ciedla wartosci czasowe 1 pokazuje, ze najwigcej operacji musiat wykona¢ NHibernate, ktory

dla wartosci liczby rekordow n = 10 000 potrzebowat az okoto 50 milionow taktow. Pozostate

programy nie przekraczaly wartosci 10 milionow. W tym teScie NHibernate wypada okoto 5

razy gorzej na tle innych aplikacji.
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Rys. 7. Zaleznos¢ liczby taktow procesora od ilo$ci pobieranych danych dla zakresu
10-10 000 rekordow
Fig. 7. Dependency of number CPU cycles on the amount of selected data for the
range of 10-10 000 records

5.1.2. Wstawianie danych

Dla procesu wstawiania danych zostaly wykonane testy poréwnawcze dla trzech zakreséw

danych. Pierwszy dotyczyt zakresu 10 — 100 z krokiem réwnym 10, drugi zakresu 100 — 900



134 W. Oles, B. Matysiak-Mrozek, D. Mrozek

z krokiem réwnym 100, trzeci za§ zakresu 1000 — 10 000 z krokiem rownym 1000. Ekspery-
ment przeprowadzono kilkukrotnie, przedstawione wyniki sg warto§ciami $rednimi z wszyst-
kich pomiaréw. Wstawianie odbywato si¢ wedlug zasady: zakres na jedng transakcje. Taka
forma wstawiania pozwolila na przyspieszenie dzialania niektérych systeméw ORM. Na
rys. 8 przedstawiono wykres czasu w zaleznosci od ilo$ci wstawianych danych dla zakresu
10 — 900 rekordow. W tym przypadku najlepsze rezultaty uzyskat Telerik ORM, gdzie czas
nie przekraczat warto$ci 500 ms, na podobnym poziomie wyniki ksztattowatly si¢ w przy-
padku narzedzia Entity Framework, a LINQ to SOL 1 ADO.NET uzyskaty nieco gorsze rezul-

taty, ktore dla warto$ci wstawiania n = 900 rekordéw nie przekroczyty 1 s.
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Rys. 8. Zaleznos¢ czasu od ilosci wstawianych danych dla zakresu 10-900 rekordoéw

Fig. 8. Dependency of the time on the amount of inserted data for the range of 10-900 records

W przedstawionym tescie najgorsze czasy uzyskat NHibernate, gdzie dla warto$ci n =
900 rekordéw czas wynosit okoto 1,2 s. W tym przypadku, jak zostalo wczesniej napisane,
wstawianie rekordow odbywalo si¢ w jednym zapytaniu na konkretng seri¢ danych, co
pozwolito na poprawe czasu dla programu NHibernate, ktory bez tej modyfikacji uzyskiwat
czasy kilkukrotnie gorsze. Podczas tego testu mozna by si¢ spodziewac, ze zdefiniowana
procedura dla dostawcy ADO.NET bedzie szybciej wykonywac operacje wstawiania. Jednak
nie dzieje si¢ tak z powodu wygenerowania automatycznie dodatkowego kodu, ktory po
wstawianiu dokonuje projekcji, a nastepnie przypisuje wstawiany rekord do odpowiedniego
kontenera. Takie zachowanie moze nawet do dwdch razy pogorszy¢ wydajnos¢. Zatem jesli
programiscie zalezy na szybkoS$ci dzialania, powinien zastanowi¢ si¢ nad zastosowaniem
procedury sktadowanej. Warto takze zauwazy¢, ze Telerik na pierwsze pobieranie potrzebuje
wiecej czasu w stosunku do nastgpnych operacji (rys. 8). Sytuacja ta jest spowodowana
inicjalizacja wymaganych struktur, a takze kompilowaniem zapytan.

Podobnie jest tez w przypadku pozostalych narzedzi, jednak rdznica ta nie jest w tym
wypadku tak znaczaca. Na rys. 9 przedstawiono wyniki dla tej samej operacji dla zakresu
1000 — 10000 rekordéw. Analizujac te wartosci, mozna zauwazy¢ podobny trend jak dla
mniejszej ilosci wstawianych danych. Dla wartosci n = 10 000 rekordow najlepszy czas wcigz

uzyskuje Telerik ORM, NHibernate za$ jest okolo trzech razy wolniejszy.
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Whykres zaleznosci czasu od ilosci wstawianych danych
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Rys. 9. Zaleznos¢ czasu od ilosci wstawianych danych dla zakresu 1000-10 000 rekordow
Fig. 9. Dependency of the time on the amount of inserted data for the range of 1000-10 000 records

5.1.3. Modyfikacja danych

Dla operacji modyfikacji danych testy porownawcze byly przeprowadzane kilkukrotnie,
dlatego przedstawione wyniki sg warto§ciami $rednimi z wykonanych pomiaréw. Operacja
modyfikowania danych w przypadku niektorych narzedzi ORM wymaga pobrania okreslone-
go rekordu. Zmiana tego zachowania jest mozliwa, jednak w tym przypadku nalezaloby
zdefiniowa¢ kod jezyka SOL manualnie. Najbardziej interesujace z punktu widzenia prowa-
dzonych badan sg wyniki uzyskane bez ingerencji w generowany kod.
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Rys. 10. Zaleznos¢ czasu od ilosci modyfikowanych danych dla zakresu 10-900 rekordow
Fig. 10. Dependency of the time on the amount of modified data for the range of 10-900 records
Na rys. 10 przedstawiono zaleznos$¢ czasu od liczby rekordow dla operacji modyfikowa-
nia danych. Takze tutaj mozna zaobserwowac, ze program Telerik ORM potrzebuje nieco
wiegcej czasu podczas formulowania pierwszego zapytania. Po tej operacji pozostate wyniki sg
na podobnym poziomie jak w przypadku ADO.NET, gdzie operacja sprowadzala si¢ do
ustalenia potaczenia i odestania zapytania do bazy danych, bez obowigzku utrzymywania
stanu sesji 1 wykonywania dodatkowych operacji. Wymienione narz¢dzia odwzorowujace dla
wartosci n = 900 rekordow potrzebowatly odpowiednio 752 ms oraz 869 ms. Dla przedsta-
wionej wartosci argumentow czasy dla NHibernate i Entity Framework byly niemal
identyczne, LINQ to SOL zas byt w tym przypadku najwolniejszy dla liczby rekordow n=900
potrzebowat az 5 s, aby zmodyfikowaé dane. Na takie zachowanie miata wplyw tres¢ formu-
towanego kodu SQL, gdzie LINQ zawsze generowat zapytanie, w ktorym do serwera byly

wysylane wszystkie warto$ci kolumn i nie miato znaczenia, czy byly one modyfikowane.



136 W. Oles, B. Matysiak-Mrozek, D. Mrozek

Na rys. 11 mozna zaobserwowa¢ wyniki dla tej samej operacji, lecz dla zakresu danych
1000 — 10000 rekordow. W tym przypadku wyniki sg nieco inne niz te oczekiwane — przy
wzieciu pod uwage rys. 11. Od wartosci n = 5 000 NHibernate zaczyna wykonywac¢ zapytania
wolniej od pozostatych narzedzi, natomiast LINQ to SOL i Entity Framework utrzymuja swoj
charakter liniowego przyrostu. Bardzo dobre osiagi uzyskujg pozostate systemy, np. Telerik
ORM, ktory mimo posiadania wigkszej liczby warstw w swojej implementacji utrzymuje si¢
na podobnym poziomie jak rozwigzanie dostawcy ADO.NET.
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Rys. 11. Zaleznos$¢ czasu od ilosci modyfikowanych danych dla zakresu 1000-10 000 rekordow
Fig. 11. Dependency of the time on the amount of modified data for the range of 1000-10000 records

5.1.4. Usuwanie danych

Operacja usuwania danych, cho¢ jest coraz rzadziej spotykana w dobie stale powigksza-
jacej sie pojemnosci dyskowej, rowniez zostala poddana testom. Testy dla tej operacji zostaty
przeprowadzone dla trzech zakresow, podobnie jak podczas operacji modyfikacji 1 wstawia-
nia. Dla operacji usuwania danych z bazy danych dla zakresu 10 — 900 rekordow najlepsze
osiagi oprocz natywnego dostawcy ADO.NET zostaty uzyskane przez Telerik ORM, gdzie po-
za dluzej trwajacym pierwszym zapytaniem, wynoszacym nieco ponad 1 s, uzyskiwal on
najlepsze czasy odpowiedzi. NHibernate duzo lepiej wypada w tym teScie niz we wczes-
niejszych (rys. 12). Na takie zachowanie wptynelo zastosowanie bezstanowej sesji, ktora
bardzo dobrze sprawdza si¢ w operacjach o masowym charakterze. LINQ to SQOL na usunigcie
n = 200 rekordéw potrzebowat okoto 1,1 s, podobnie jak Entity Framework, gdzie wymagany
czas byl na poziomie 937 ms. Dla ostatniej testowanej warto$ci argumentu » w ramach tego
zakresu, wynoszacej 900, LINQ to SQL potrzebowat okoto 5 s, Entity Framework okoto 4 s,
za$ NHibernate okoto 3s. Takze w tym przypadku wykresy maja charakter zblizony do
funkcji o przyros$cie liniowym, zaleznym od ilosci danych 7.

Analizujac wykres przedstawiony na rys. 13, mozna wyciagna¢ wniosek, Ze operacja usu-
wania jest najbardziej zlozona i1 czasochionna — zajmuje wielokrotnie wigcej czasu niz
pozostate operacje przedstawione wczesniej w tym punkcie. Dla najwigkszej wartosci
z przedstawionego zakresu, n = 10000 rekordéw, wymagane czasy dochodza do wartosci
55s. Dlatego w tym przypadku, gdy architektura wymaga stosowania masowych operacji

usuwania, warto rozwazy¢ kwestie zastosowania procedur sktadowanych.
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Rys. 12. Zaleznos$¢ czasu od ilosci usuwanych danych dla zakresu 10-900 rekordow
Fig. 12. Dependency of the time on the amount of deleted data for the range of 10-900 records
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Rys. 13. Zalezno$¢ czasu od ilosci usuwanych danych dla zakresu 1000-10 000 rekordow
Fig. 13. Dependency of the time on the amount of deleted data for the range of 1000-10 000 records

5.2. Poréwnanie zlozonoSci zapytan

Druga grupa eksperymentow polegata na poréwnaniu wygenerowanego kodu jezyka SOL

przez poszczegdlne narzgdzia odwzorowujace dla roznych typdéw zapytan.

public void Update ()
{

var 11l this.ling.Get () .Where(x => x.Id == 4).ToList () .First();
il.User.DisplayName = "Test display name 1";

this.ling.Commit () ;

var 12 this.entity.Get () .Where(x => x.Id == 4).ToList () .First();
i2.User.DisplayName = "Test display name 2";

this.entity.Commit () ;

var 13 this.hibernate.Get () .Where(x => x.Id == 4) .ToList () .First();
i3.User.DisplayName = "Test display name 3";

this.hibernate.BeginTransaction () ;
this.hibernate.CommitTransaction () ;

var 14 = this.telerik.Posts.Where(x => x.Id == 4).ToList().First();
i4.User.DisplayName = "Test display name 4";
this.telerik.SaveChanges();

Rys. 14. Wywotanie dla operacji modyfikowania danych
Fig. 14. A call of function for data modification
Pierwszym zapytaniem, dla ktérego nastgpitlo pordwnanie wygenerowanego kodu SQOL
przez poszczegdlne narzedzia odwzorowujace, dotyczyto modyfikowania danych. W pierw-
szej fazie nastgpowato znalezienie odpowiedniego wiersza z tabeli Posts. Nastgpnie po
uzyskaniu wskazanego wiersza jedna z kolumn tabeli referencyjnej Users byta modyfikowana

odpowiednig wartoscia. Po odpowiedniej modyfikacji nastgpowato potwierdzenie transakcji.
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Modyfikowang kolumng byta kolumna okreslajgca wyswietlang nazwe uzytkownika (Display

Name). Kod dla opisanej sytuacji przedstawiono na rys. 14.

Exec sp executeSQL N'UPDATE [dbo].[Users]
LINQ to SQL SET [DisplayName] = @pl2
WHERE ([Id] = Q@p0O) AND ([Reputation] @pl) AND ([CreationDate] =
@p2) AND ([DisplayName] = @p3) AND ([LastAccessDate] = (@p4) AND
([WebsiteUrl] = @p5) AND ([Location] = @p6) AND ([Age] = Qp7)
AND ([AboutMe] = @p8) AND ([Views] = @p9) AND ([UpVotes] =
@pl0) AND ([DownVotes] = @pll)',N'@pO int,@pl int,@p2

datetime, @p3 nvarchar (4000),@p4 datetime, @p5 nvarchar (4000),@p6
nvarchar (4000),@p7 int,@p8 nvarchar (4000),@p9 int,@pl0 int,@pll
int,@pl2 nvarchar (4000)"',@p0=100,Q@pl=3077,Q@p2="'2008-08-01
20:41:59',Q@p3=N'Test display name 4',Qp4='2012-02-27
19:44:59',@p5=N"'http://www.ehaskins.net',@p6=N"'Elkhorn,
WI',@p7=20,@p8=N'Empty', @p9=321,@pl0=591,@pll=12,@pl2=N'Test
display name 1'

Entlty Framework Exec sp_executeSQL N'update [dbo].[Users]

set [DisplayName] = @O0

where ([Id] = Q1)

',N'Q0 nvarchar (40),@1 int',Q0=N'Test display name 2',@1=100
NHibernate Exec sp executeSQL N'UPDATE Users SET Reputation = @pO,

CreationDate = @pl, DisplayName = (@p2, LastAccessDate = @p3,
WebsiteUrl = @p4, Location = @p5, Age = @p6, AboutMe = (@p7,
Views = @p8, UpVotes = @p9, DownVotes = @pl0 WHERE Id =
@pll',N'@p0 int,@pl datetime,@p2 nvarchar (4000),@p3
datetime, @p4 nvarchar (4000),@p5 nvarchar (4000),@p6 int,@p7
nvarchar (4000),@p8 int,@p9 int,@pl0 int,@pll
int', @p0=3077,@pl="2008-08-01 20:41:59',@p2=N"'Test display name
3',Q@p3='2012-02-27
19:44:59',@p4=N"'http://www.ehaskins.net',@p5=N'Elkhorn,
WI',@p6=20,Q@p7=N'Empty"',@p8=321,Q@p9=591,@pl0=12,@pl1=100
. declare @pl int
Telerik ORM set @pl-1
exec sp prepexec @pl output,N'@pO nvarchar (40),@pl int,@p2
nvarchar (40) ',N'UPDATE [Users] SET [DisplayName]=Q@p0 WHERE [Id]
= @pl AND [DisplayName]=@p2', @p0=N'Test display name
4',@pl=100,Q@p2=N'Test display name 3'
select @pl

Rys. 15. Wygenerowany kod SQOL dla operacji modyfikowania danych
Fig. 15. A generated SQOL code for data modification

Na rys. 15 pokazano kod wygenerowany przez poszczegolne systemy odwzorowujace.
W tym poréwnaniu LINQ to SQL oraz NHibernate w swoim zapytaniu w warunku WHERE
przesytaja wszystkie kolumny, jakie sa zdefiniowane w tabeli. Z pewnoscig nie jest to
najbardziej optymalna forma zapytania, w tym przypadku dochodzi do niepotrzebnego
wysylania strumienia do serwera oraz niepotrzebnego obcigzania bazy danych. Natomiast
Entity Framework oraz Telerik ORM wygenerowaly w tym przypadku dobrej jakosci kod.
Entity Framework w swoim zapytaniu odnajduje wskazany rekord na podstawie jego
identyfikatora, a nastgpnie modyfikuje wybrang kolumng, Telerik ORM za$§ dodatkowo
dokonuje sprawdzenia jej poprzedniej wartosci — takie zachowanie jest zwigzane z mecha-
nizmami rozwigzywania konfliktéw w razie proby jednoczesnego dostepu przez rdézne proce-
sy do tego samego wiersza.

W systemach relacyjnych baz danych bardzo czgsto wykonywanymi operacjami sa
zlaczenia tabel; kolejny test dotyczyt tych operacji. Po operacji zlaczenia dwoéch tabel (Posts
1 Users) na podstawie odpowiednich kluczy, okreslony zostat identyfikator uzytkownika. Po
tej operacji dane zostaty zgrupowane wedtug kolumny 7ags, a na koncu nastgpita agregacja

przy uzyciu operatora zliczajacego wystapienia COUNT. Przyktad kodu realizujacego opisany
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scenariusz zostal przedstawiony na rys. 16. W tej sytuacji identyfikatorem, wedtug ktorego

nastepuje wyszukiwanie uzytkownika, jest kolumna /d o wartosci 100.

public void JoinGroupBy ()
{
var i1l = (from p in this.ling.Context.GetTable<Ling.Post>()
join u in this.ling.Context.GetTable<Ling.User> ()
on p.OwnerUserId equals u.Id

where u.Id == 100
group p by p.Tags into g
select g.Count()) .ToList () ;
var 12 = (from p in this.entity.Context.CreateObjectSet<Entity.Post> ()

join u in this.entity.Context.CreateObjectSet<Entity.User> ()
on p.OwnerUserId equals u.Id

where u.Id == 100
group p by p.Tags into g
select g.Count()) .ToList () ;
var i3 = (from p in this.hibernate.Session.Query<NHibernate.Post> ()
join u in this.hibernate.Session.Query<NHibernate.User> ()
on p.OwnerUserId equals u.Id
where u.Id == 100
group p by p.Tags into g
select g.Count()) .ToList () ;
var i4 = (from p in this.telerik.Posts
join u in this.telerik.Users on p.OwnerUserId equals u.Id
where u.Id == 100
group p by p.Tags into g
select g.Count()) .ToList () ;

Rys. 16. Wywotanie dla operacji zlaczenia, grupowania i agregacji
Fig. 16. A call of function for join, grouping and aggregation
Na rys. 17 przedstawiano wygenerowane kody dla wczesniejszego wywotania (rys. 16).
Dla programisty definiujagcego przedstawione zapytanie jako procedurg¢ sktadowang najbar-
dziej oczywistym rozwiazaniem tak postawionego problemu jest wykonanie operacji zlacze-
nia, nastgpnie grupowania i agregacji odpowiedniej kolumny. Zapytania wygenerowane przez
LINQ to SQOL oraz NHibernate realizuja przedstawiony problem w bardzo intuicyjny sposob.
Z kolei Entity Framework realizuje omawiane zapytanie nieco inaczej. Kod SOL zawiera dwa
operatory SELECT, najbardziej wewngtrzne zapytanie pobiera wymagane dane, tworzac
odpowiednie aliasy, zewngtrzny operator za$ wykorzystuje je, zwracajac dane. Algorytm,
realizowany przez narzedzie Telerik ORM, tworzy zapytanie faczace wymagane tabele na
podstawie operatora JOIN, natomiast w dalszej fazie nie nast¢puje uzycie operatora typu
GROUP BY, lecz pobranie wartosci identyfikatora tabeli Posts oraz Users. Nastgpnie na
podstawie zapamiegtanych wartosci /d wykonywane jest pobieranie wartosci z tabeli Posts,
a zliczanie wystapien w grupach realizowane jest w kodzie aplikacji. Taki sposob tworzenia
kodu SQOL moze by¢ bardzo uzyteczny w przypadku, gdy oprocz wartosci obliczonej na
podstawie operatora COUNT wymagane sg takze pewne inne pola powigzane z dang grupa.
Ostatnim typem zapytania poddanym analizie jest polaczenie operatora ztgczenia typu

JOIN z warunkiem filtrujacym okreslajacym zakres identyfikatorow (w tym przypadku od
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wartosci 100 do 200) oraz przedstawienie wynikdw w postaci anonimowego typu zawiera-

jacego liczbe wystgpien w ramach grupy i nazwe kolumny 7ags (rys. 18).

exec sp executeSQL N'SELECT COUNT (*) AS [value]
LINQ to SQL FROM [dbo].[Posts] AS [tO0]
INNER JOIN [dbo].[Users] AS [tl] ON [tO].[OwnerUserId] = ([tl].[Id])
WHERE [tl].[Id] = @pO
GROUP BY [t0].[Tags]',N'@pO int', @p0=100
. SELECT
Entity Framework (GrovpByl] . [Al] AS [C1]
FROM ( SELECT
[Extentl].[Tags] AS [K1l],
COUNT (1) AS [Al]
FROM [dbo].[Posts] AS [Extentl]
INNER JOIN [dbo].[Users] AS [Extent2] ON [Extentl].[OwnerUserId] =
[Extent2].[Id]
WHERE 100 = [Extent2].[Id]
GROUP BY [Extentl].[Tags]
) AS [GroupByl]
* exec sp executeSQL N'select cast(count(*) as INT) as col 0 0O from Posts
NHibernate postO_,_Users userl where userl .Id=post0O_.OwnerUserId and
userl .Id=Q@p0 group by post0 .Tags',N'@p0O int', @p0=100
]kderik’()liﬂl’ SELECT a.[Id] AS COLl, b.[Id] AS COL2 FROM [Posts] a JOIN [Users] AS b

ON (a.[OwnerUserId] = b.[Id]) WHERE b.[Id] = 100

ORDER BY COL1

declare @pl int

set Q@pl=1

exec sp prepexec @pl output,N'@pO int', N'SELECT [AcceptedAnswerId] AS
COL1l, [AnswerCount] AS COL2, [Body] AS COL3, [ClosedDate] AS COL4,
[CommentCount] AS COL5, [CreationDate] AS COL6, [FavoriteCount] AS COL7,
[LastActivityDate] AS COL8, [LastEditDate] AS COL9, [LastEditorUserId]
AS COL10, [OwnerDisplayName] AS COL1l, [OwnerUserId] AS COL12,
[ParentId] AS COL13, [PostTypeId] AS COL14, [Score] AS COL1l5, [Tags] AS
COL1l6, [Title] AS COL17, [OwnerUserId] AS COL18, [ViewCount] AS COL19
FROM [Posts] WHERE [Id] = Q@p0',@p0=237

select @pl

exec sp execute 1,Q@p0=2942

exec sp execute 1,@p0=4458

exec sp execute 1,@p0=48872

Rys. 17. Wygenerowany kod SQL dla operacji ztagczenia, grupowania i agregacji
Fig. 17. A generated SQL code for join, grouping and aggregation

W przedstawione] sytuacji (rys. 19) LINQ to SQL najpierw wykonuje operacje grupo-

wania, tworzac odpowiedni zbior danych, nastepnie dokonuje si¢ ponownie operacja zlacze-

nia, aby pozyska¢ nazwe pola Tags. Mozna zauwazy¢, ze dodawany jest takze szereg warun-

koéw sprawdzajacych np. to, czy warto$¢ pola nie jest rozna od wartosci NULL. Dopiero po

wykonaniu wskazanych operacji nastgpuje wtasciwa projekcja wynikoéw. Jesli chodzi o Entity

Framework, zapytanie sktada si¢ z kilku zagniezdzonych zapytan. Najbardzie; wewnetrzne

pozyskuje dane z okreslonego zakresu w wyniku operacji JOIN, tworzac odpowiedni obiekt

nazwany aliasem Distinctl. Nastgpnie podobna operacja jest ponownie przeprowadzana. Na

tym etapie nastgpuje pobranie wartosci z drugiego zapytania oraz trzecie juz z kolei ztaczenie.

Dopiero po czterokrotnym wygenerowaniu podzapytan mozliwa jest projekcja wyniku. Taki

kod jest bardzo trudny w analizowaniu oraz mato czytelny i mato optymalny. NHibernate

generuje krotki kod, ktory jest znacznie czytelniejszy od poprzedniej wersji. Mozna

zauwazy¢, iz w tym wypadku nie istniejg niepotrzebne zlaczenia. Telerik ORM generuje kod

SOL podobny jak w poprzednim przypadku, jednak mozna postawi¢ pytanie, czy w przed-

stawionej sytuacji wszystkie odwotania do tabeli Users sa konieczne (jest ich az 290).
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{

Public void JoinSelect ()

var il

var 12

var i3

var i4

= (from p in this.ling.Context.GetTable<Ling.Post>()
join u in this.ling.Context.GetTable<Ling.User> ()
on p.OwnerUserId equals u.Id
where u.Id >= 100 && u.Id <= 200
group p by p.Tags into g
select new
{
Count = g.Count(),
Tags = g.First () .Tags
}) .ToList ()

= (from p in this.entity.Context.CreateObjectSet<Entity.Post>()
join u in this.entity.Context.CreateObjectSet<Entity.User> ()
on p.OwnerUserId equals u.Id
where u.Id >= 100 && u.Id <= 200
group p by p.Tags into g
select new
{
Count = g.Count(),
Tags = g.FirstOrDefault () .Tags
}) .ToList ()

= (from p in this.hibernate.Session.Query<NHibernate.Post> ()
join u in this.hibernate.Session.Query<NHibernate.User> ()
on p.OwnerUserId equals u.Id
where u.Id >= 100 && u.Id <= 200
group p by p.Tags into g
select new
{
Count = g.Count(),
Tags = g.First () .Tags
}) .ToList () ;

= (from p in this.telerik.Posts
join u in this.telerik.Users on p.OwnerUserId equals u.Id
where u.Id >= 100 && u.Id <= 200
group p by p.Tags into g
select new
{
Count = g.Count(),
Tags = g.First() .Tags
}) .ToList () ;

Rys. 18. Wywotanie dla operacji ztaczenia, grupowania i projekcji
Fig. 18. A call of function for join, grouping and projection

Gdy wezmie si¢ pod uwage przedstawione w tym podrozdziale wyniki, programista,

generujac niestandardowe, zapytania powinien mie¢ na uwadze to, ze kod utworzony przez

poszczegbdlne mechanizmy ORM nie zawsze jest zgodny z oczekiwaniami, czasem nawet jest

bardzo zaskakujacy. W takich przypadkach nalezy sprawdzi¢ ksztalt wygenerowanego

zapytania 1 dokona¢ stosownych modyfikacji.

LINQ to SOL

exec sp executeSQL N'SELECT [t2].[value] AS [Count], (
SELECT [t5].[Tags]
FROM (
SELECT TOP (1) [t3].[Tags]
FROM [dbo].[Posts] AS [t3]

INNER JOIN [dbo].[Users] AS [t4] ON [t3].[OwnerUserId] = ([t4].[Id])
WHERE ((([t2].[Tags] IS NULL) AND ([t3].[Tags] IS NULL)) OR
(([t2].[Tags] IS NOT NULL) AND ([t3].[Tags] IS NOT NULL) AND ([t2].[Tags] =
[t3].[Tags]))) AND ([t4].[Id] >= @p0) AND ([t4].[Id] <= @pl)
) AS [t5]
) AS [Tags]
FROM (
SELECT COUNT (*) AS [value], [tO0].[Tags]
FROM [dbo].[Posts] AS [tO]
INNER JOIN [dbo].[Users] AS [tl] ON [tO].[OwnerUserId] = ([tl].[Id])

WHERE ([tl].[Id] >= @p0O) AND ([tl].[Id] <= @pl)
GROUP BY [tO0].[Tags]
) AS [t2]',N'@pO int,@pl int',@p0=100,@pl=200
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; SELECT
Entity Framework |7~ 11,

[Projectd4].[C2] AS [C2],

[Projectd4].[Cl] AS [C3]

FROM ( SELECT
[Project3].[Cl] AS [C1],
(SELECT

COUNT (1) AS [Al]

FROM [dbo].[Posts] AS [Extentb5]

INNER JOIN [dbo].[Users] AS [Extent6] ON [Extent5].[OwnerUserId]
= [Extent6].[Id]

WHERE ([Extent6].[Id] >= 100) AND ([Extent6].[Id] <= 200) AND
(([Project3].[Tags] = [Extent5].[Tags]) OR (([Project3].[Tags] IS NULL)
AND ([Extentb].[Tags] IS NULL)))) AS [C2]

FROM ( SELECT
[Distinctl].[Tags] AS [Tags],
(SELECT TOP (1)
[Extent3].[Tags] AS [Tags]
FROM [dbo].[Posts] AS [Extent3]
INNER JOIN [dbo].[Users] AS [Extentd4] ON

[Extent3]. [OwnerUserId] = [Extent4d].[Id]

WHERE ([Extent4].[Id] >= 100) AND ([Extent4].[Id] <= 200) AND
(([Distinctl].[Tags] = [Extent3].[Tags]) OR (([Distinctl].[Tags] IS
NULL) AND ([Extent3].[Tags] IS NULL)))) AS [C1l]

FROM ( SELECT DISTINCT
[Extentl].[Tags] AS [Tags]
FROM [dbo].[Posts] AS [Extentl]
INNER JOIN [dbo].[Users] AS [Extent2] ON
[Extentl]. [OwnerUserId] = [Extent2].[Id]
WHERE ([Extent2].[Id] >= 100) AND ([Extent2].[Id] <= 200)
) AS [Distinctl]
) AS [Project3]
) AS [Project4]
Aqq;bernate exec sp_executeSQL N'select cast(count(*) as INT) as col 0 0 ,
post0_.Tags as col 1 0 from Posts postO , Users userl where
userl .Id=post0 .OwnerUserId and userl .Id>=@p0 and userl .Id<=@pl group
by post0 .Tags',/N'@pO0 int,@pl int',6 @p0=100,Qpl1=200
Telerik ORM declare @pl int
set Q@pl=1
exec sp prepexec @pl output,N'@pO int', N'SELECT [AcceptedAnswerId] AS
COL1l, [AnswerCount] AS COL2, [Body] AS COL3, [ClosedDate] AS COL4,
[CommentCount] AS COL5, [CreationDate] AS COL6, [FavoriteCount] AS COL7,
[LastActivityDate] AS COL8, [LastEditDate] AS COL9, [LastEditorUserId]
AS COL10, [OwnerDisplayName] AS COL1l, [OwnerUserId] AS COL12,
[ParentId] AS COL13, [PostTypeId] AS COL14, [Score] AS COL1l5, [Tags] AS
COL1l6, [Title] AS COL17, [OwnerUserId] AS COL18, [ViewCount] AS COL19
FROM [Posts] WHERE [Id] = @pO0
', @p0=237
select @pl
exec sp_execute 1,@p0=264
exec sp execute 1,@p0=265
exec sp_execute 1,@p0=289

:exec sp execute 1,0@p0=98376
Rys. 19. Wygenerowany kod SQL dla operacji zlaczenia, grupowania i projekcji
Fig. 19. A generated SQL code for join, grouping and projection

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentdow, dotyczacych zbadania czaséw odpo-
wiedzi dla réznych mechanizméw odwzorowania obiektowo-relacyjnego oraz analizy
wygenerowanego kodu na przykladzie réznego typu zapytan, nasuwa si¢ kilka wnioskéw. Po
pierwsze, stajac przed wyborem odpowiedniego systemu odwzorowujacego, trzeba zadac
sobie pytanie, jakie kryteria powinien spetniaé system, gdyz to wtasnie bedzie determinowac

wybor odpowiedniego narzedzia. Nastepnie waznym aspektem jest kwestia typu przetwarza-
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nia danych. Czy system be¢dzie wykonywa¢ duze transakcje, czy tez pojedyncze zapytania?
Wszystkie wymienione aspekty wymagaja duzego do§wiadczenia ze strony projektanta. We-
dhug analizy wynikow uzyskanych w ramach przeprowadzonych badan najlepszym narzg-
dziem odwzorowujacym jest Telerik Open Access ORM, ktéry dla wigkszosci operacji
uzyskal czasy poréwnywalne z ADO.NET lub lepsze. ADO.NET nie oferuje takiej elastycz-
nosci i1 skalowalnosci. Co wigcej, konfiguracja oraz ksztaltt koncowy kodu SQL generowa-
nego przez Telerik wydaja si¢ bardzo dobrze przemyslane. Cho¢ ADO.NET nie dostarcza
takich metod jak inne interfejsy, to zapewne znajdzie on zastosowanie w systemach,
w ktorych programista chce mie¢ catkowitg kontrole nad generowanym kodem wysytanym do
bazy danych. Bardzo korzystnym faktem jest implementacja wzorca repozytorium przez
narzedzie Telerik, co pozwala na skrdcenie czasu podczas pracy nad systemem. Z kolei
NHibernate jest narzedziem, ktore dostarcza infrastrukturg do bardzo doktadnej konfiguracji.
Jesli zostanie stwierdzone, ze jaka§ cze$¢ nie spelnia zalozonych wymagan i1 narzutow
czasowych, mozna zmieni¢ szereg ustawien, jak to mialo miejsce podczas testowania operacji
usuwania. Pozostate narzedzia, takie jak: LINQ to SQL czy Entity Framework, takze nie
odbiegaja od poprzednich. Bez watpienia LINQ to SOL bardzo dobrze bedzie nadawat si¢ do
matych 1 $rednich projektéw ze wzgledu na nieskomplikowany, prosty sposob konfiguracji.
Wracajac raz jeszcze do zagadnienia generacji kodu przez poszczegodlne programy, mozna
zauwazy¢, 1z czasem kod SQL jest bardzo enigmatyczny 1 dlugi, nawet w przypadku bardzo
prostej funkcjonalnosci. Ten aspekt nalezy takze wzig¢ pod uwage, poniewaz waskim gar-
dlem, niektorych aplikacji jest wtasnie problem komunikacji z serwerem bazy danych. W tym

przypadku liczba przesytanych bajtow w strumieniu powinna by¢ jak najmniejsza.
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Abstract

In this paper we present the results of ongoing research, in which we conducted
a comparative analysis taking into account execution time and generation of SQL code of the
object-relational mapping tools based on the . NET platform.

The results of the analysis and the experiments are illustrated by the charts and properly
interpreted. In this paper we also describe the design of the system supporting the conduct of
such research and the structure of the database containing the necessary test data.

This article is divided into three parts. In the first part, we describe the basic features of
the object-relational mapping mechanisms and present the chosen ones used to platform
a comparative analysis.

In the second part, we show the design of the system and its architecture. We can find
here details of the project structure, architectural solutions and applied design patterns. In this
place we present the database structure too.

The third part concerns ongoing research, it includes descriptions of the tests with the
corresponding interpretations and conclusions. Each of the tests are illustrated by the

appropriate chart. The final part of the article contains a short summary.
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