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ANALIZA WYBRANYCH METOD MAPOWANIA OBIEKTOWO-
RELACYJNEGO

Streszczenie. W artykule poruszono zagadnienie integracji relacyjnych systemow
baz danych z aplikacjami napisanymi obiektowo. Uwage skupiono na dwoch popu-
larnych interfejsach mapowania obiektowo-relacyjnego (Entity Framework oraz Hi-
bernate), analizujac ich funkcjonalno$¢ oraz wydajnos¢. Zbadano réwniez przebieg
procesu migrujacego bazg danych do innego $rodowiska, przy (oczekiwanym) za-
chowaniu identycznej postaci kodu.

Stowa kluczowe: interfejsy mapowania obiektowo-relacyjnego, wydajnos¢

THE ANALYSIS OF THE CHOSEN OBJECT-RELATIONAL MAPPING
METHODS

Summary. The problem of relational databases integration with object oriented
applications was discussed in the paper. Two popular object-relational mapping inter-
faces were analyzed in terms of their functionality and performance. In the paper, the
database schema migration process with retaining the original form of the application
code was studied was studied as well.
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1. Wstep

Zagadnienie integracji relacyjnych systeméw baz danych z aplikacjami napisanymi
obiektowo, przy uzyciu mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM), jest obecne w Swiecie
informatyki od kilku lat. Technika ORM pozwala programistom uzy¢ semantyki i zasad wta-

sciwych obiektowym jezykom programowania do przeprowadzania operacji na danych, ni-
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welujac konieczno$¢ umieszczania w aplikacji zapytan w tradycyjnej, ,,surowej” formie.
Sposdb, w jaki si¢ ten proces odbywa, jest uzalezniony od uzytego interfejsu ORM.

Fakty te byty przestankami do przeprowadzenia badan popularnych interfejséw mapowa-
nia obiektowo-relacyjnego przez analize ich funkcjonalnosci, sposobu odczytu i zapisu da-
nych do oraz z bazy danych, wykorzystania procedur sktadowanych, a takze wspotpracy
z r6znymi serwerami relacyjnych baz danych. Sprawdzono takze wydajnos¢ metod dostepu
do danych oferowanych przez analizowane interfejsy. Dziatania te miaty na celu dostarczenie
oceny badanych mechanizméw, ktéra moze by¢ pomocna w doborze odpowiedniego narze-
dzia do aktualnie rozwigzywanego problemu.

Podobne badania byly juz prowadzone m.in. w [4, 6, 11]; niniejsza praca stanowi ich

rozwinigcie 1 uzupelnienie.

2. Architektura srodowiska pracy i scenariusze testowe

Prace badawcze byly prowadzone z wykorzystaniem dwoch popularnych narzedzi ORM
— Entity Framework oraz Hibernate — zwigzanych z okre§lonymi platformami programistycz-
nymi — odpowiednio .NET Framework oraz Java. Oba analizowane interfejsy potaczono
z serwerami SQL Server, MySQL oraz PostgreSQL za pomoca wybranego dostawcy
(ang. provider). Na potrzeby testow zaprojektowano i stworzono bazy danych dla systemu
ulatwiajgcego zarzadzanie hotelem, ktore zostaty wypetlione danymi na podstawie wskazo-

wek z [7]. Srodowisko pracy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Technologie uzywane w badaniach
Entity Framework Hibernate
Platforma .NET 4.5.50709 Java SE v7u40
Wersja interfejsu ORM 5.0.0.0 4.2.3 Final
Dostawca dla MySQL Connector/Net 6.7.4 Connector/J 5.1.26
Dostawea dla SQLServer System.Data.SqlClient (wbudowane | Microsoft JDBC Driver for SQL Server,
w .NET) 4.0
Dostawca dla PostgreSQL | Npgsql 2.0.12.0 {]3(]?;4 Postgresql Driver, Version 9.2-

Tematyka mapowania obiektowo-relacyjnego jest bardzo rozleglta i nietatwo jest opisaé
wybrane rozwigzania w sposob zwiezty, dlatego do celow analizy metod ORM okreslono
liste fundamentalnych zagadnien zwigzanych z ta dziedzing, ktore nastepnie zostaty rozpa-
trzone w badaniach. Kazdy z wybranych interfejsow zostat poddany analizie w kontekscie
realizacji podstawowych operacji na bazie danych, na zmianie jej schematu oraz na efektyw-

nosci dziatania.
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Ponadto w badaniach znalazl si¢ tzw. scenariusz migracyjny. Zaktadat on utworzenie pro-
jektu przy uzyciu jednego narzedzia ORM i jednej okreslonej bazy danych, a nastepnie sy-
mulacj¢ migracji srodowiska z tej bazy danych na inng, przy (oczekiwanym) zachowaniu

identycznej postaci kodu testowego.

2.1. Operacje odczytu

Analizujac sposoby realizacji operacji odczytu, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku obu
badanych interfejsoéw dostepne sa dwie dominujace grupy metod. W jednej znajdujg si¢ roz-
wigzania cechujace si¢ wicksza obiektowoscig i sg to dla EF - LINQ to Entities (L2E) oraz
Query by Criteria (QBC) dla interfejsu Hibernate. Druga z grup obejmuje rozwigzania, ktore
wykorzystuja wlasne implementacje jezyka SQL - odpowiednio Entity SQL oraz HQL.

Wszystkie wymienione metody pozwalaja wykonywa¢ ztozone zapytania, jednakze cza-
sami pocigga to za sobg okreslone problemy. Dla przyktadu rozwigzanie L2E korzysta z sil-
nego typowania, co znacznie utatwia refaktoryzacje kodu, moze natomiast utrudni¢ tworzenie
dynamicznych zapytan. Z kolei jego odpowiednik interfejsu Hibernate - QBC - operujacy na
taficuchach znakéw, lepiej nadaje si¢ do tworzenia dynamicznych rozwigzan, jednakze nawet
najdrobniejsze pomytki w tek$cie beda skutkowaé wyjatkami pojawiajacymi si¢ dopiero
w trakcie dziatania programu.

Wyniki zapytan sg zwracane przez oba opisane interfejsy w postaci zmaterializowanej,
tj. instancji encji. Nieco inaczej wyglada to przy selekcji kilku pojedynczych wartosci.
W przypadku LINQ to Entities wyniki sg zwracane w postaci typéw anonimowych, co
zwieksza poziom abstrakcji, znaczaco utatwiajgc implementacje kodu. W przypadku zapytan
kryterialnych oraz jezykow ESQL 1 HQL wyniki sg zawarte w kolekcjach, a odwotanie si¢ do
nich nieco obniza poziom obiektowo$ci rozwigzania.

Przeprowadzone testy pokazaly réwniez wptyw sposobu tlumaczenia zapytah na jezyk
zrozumialy dla konkretnej bazy danych. Negatywnym tego skutkiem, dla przyktadu, byta
proba wykonania zapytania zawierajacego klauzule GROUP BY, w ktorej zabraklo czgsci
elementow frazy SELECT. Zapytanie tego typu w srodowisku MySQL zostato wykonane bez
zadnych problemow, co wynika ze sktadni implementacji jezyka SQL w tym systemie [13].
Proba migracji $rodowiska testowego do wspolpracy z systemem Microsoft SQL Server
skutkowata btedem. Z kolei do zalet tego drugiego serwera mozna zaliczy¢ automatyczng
parametryzacj¢ przettumaczonych zapytan, zapobiegajaca atakom typu SQL Injection.

Przyktadowe zapytania do bazy danych zaprezentowano w tabeli 2.
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Tabela 2
Przyktadowe zapytania w jezyku SQL

s * * . SELECT Imie, Nazwisko, DataUrodzenia
Selekcja, projekcja, sortowanie FROM TOsoba

SPS2: selekcja kilku kolumn — osoby WHERE DataUrodzenia > '1980-01-01"'
urodzone po dacie, malejaco ORDER BY DataUrodzenia

SELECT DISTINCT TGosc.IdGosc, TOsoba.Imie,

7Z}aczenia, podzapytania P Oeoba  Naswisko

ZP3: imiona i nazwiska gosci, ktorzy FROM TOsoba
dokonali jakiejkolwiek ptatno$ci na kwote JOIN TGosc ON ?Osoba .IdOsoba = TGosc.IdGosc
wddmzqrﬁZIOOOOO JOIN TRezerwacja ON TGosc.IdGosc = TRezerwa-

cja.IdGosc
WHERE TRezerwacja.IdRezerwacja IN
(SELECT IdRezerwacja

FROM TPlatnosc

WHERE Kwota > 100000)

Grupowanle, funkc;e agregujace gggﬁcgp}‘ggigéflasto, SUM (TPlatnosc.Kwota)

GFA3: suma przychodow dla gosci z LEFT JOIN TRezerwacja ON TPlat- ‘

poszczegéhumhlnkmt nosc.IdRezerwacja = TRezerwacqa.IdRezerwaCJa
RIGHT JOIN TGosc ON TRezerwacja.IdGosc =

TGosc.IdGosc

WHERE TGosc.Miasto IS NOT NULL

GROUP BY TGosc.Miasto

2.2. Lazy Loading

Podczas badan zwrocono uwage na zagadnienie /azy loading, czyli opéznionego tadowa-
nia informacji powigzanych z dang encja. W metodach udostepnianych przez interfejsy ORM
zapytania mogg zwracac nie tylko wskazane kolumny, lecz takze cate encje 1 encje powigza-
ne z nimi. Moment, w ktérym te niewskazane jawnie dane s3 tadowane z bazy do aplikacji
obiektowej, kontroluje mechanizm op6znionego tadowania.

Ciekawym spostrzezeniem jest nieco odmienne podejscie do tego zagadnienia w obu ana-
lizowanych interfejsach. W Entity Framework wytaczenie opdznionego tadowania powoduje,
ze programista sam musi zadba¢ o dotaczenie do zapytania powigzanych danych. W Hiberna-
te natomiast oznacza to, ze przy zapytaniu o konkretng z encji od razu nastgpi pobranie da-
nych encji z nig powigzanych. Wynika to z mozliwosci konfiguracyjnych dotyczacych oma-
wiane] wlasciwosci. EF umozliwia konfigurowanie opdznionego tadowania jedynie na po-
ziomie kontekstu, cho¢ zaleta jest mozliwo$¢ programistycznego wiaczania i wylaczania tej
funkcji. Hibernate jest bardziej elastyczny w tej pierwszej kwestii, gdyZ pozwala na zdefi-
niowanie /azy loading rOwniez na poziomie pojedynczych tabel (klas), a nawet kolumn (wta-
$ciwosci), co jest szczegdlnie przydatne, w przypadku gdy zawieraja one duza ilo$¢ danych
(np. kolumny typu BLOB). Niestety jednak lazy loading w Hibernate jest definiowane
w plikach z opisami mapowania, przez co nie da si¢ w prosty sposéb zmieni¢ jego ustawien

w trakcie wykonywania programu.



Analiza wybranych metod mapowania obiektowo-relacyjnego 143

2.3. Zapis, wspolbieznos¢ dostepu do danych

W podobny sposob, jak to opisano w poprzednim podrozdziale, zostaly przetestowane
operacje zmieniajace dane w bazie — update, insert oraz delete, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem $ledzenia zmian (ang. change tracking) w encjach (obiektach) oraz zwigzanego z nim
problemu wspoétbieznego dostepu do danych.

Polecenia z grupy dodawania rekordow, oprécz prostego dodania wpisu do tabeli, miaty
za zadanie sprawdzi¢ dzialanie zar6wno automatycznej generacji wartosci klucza gtownego,
jak 1 wiezow kluczy gtdéwnego 1 obcego.

W dalszej kolejnosci zostaly wykonane zapytania typu update 1 delete. Poza typowym
uaktualnieniem wiersza tabeli zostaly one uzyte do analizy wspoibieznego dostepu do rekor-
du, przy wykorzystaniu przygotowanych do tego celu kolumn typu rowversion (znanych tez
pod nazwg timestamp).

Entity Framework do utrwalenia modyfikacji dotyczacych danych korzysta z metody
kontekstu — podstawowej klasy odpowiedzialnej za interakcje z obiektami. Kontekst jest od-
powiedzialny za wystanie do bazy danych wszystkich zmian dokonanych w obszarze jego
aktywnosci. Za $ledzenie zmian odpowiadajg wpisy ObjectStateEntry. Wspomniana metoda
kontekstu domy$lnie otacza wysytane zapytania transakcja.

Hibernate, w zaleznosci od wybranego menadzera transakcji, udostgpnia kilka strategii
zapisu danych. W projektach uzyto czystego JDBC (ang. plain JDBC), co sprawilo, Ze sesja
byta ograniczona do transakcji 1 konczyta si¢ wraz z zatwierdzeniem (ang. commit) lub cof-
nieciem (ang. rollback) zmian. Sledzenie zmian jest tutaj mniej przejrzyste niz w EF, co mo-
ze by¢ zarowno zaleta, jak 1 wada, gdyz z jednej strony wydajno$¢ zastosowanego rozwigza-
nia w Hibernate jest duzo lepsza niz w EF (co zostanie pokazane w rozdziale 3), z drugiej
jednak istniejg sytuacje, w ktérych przydatny bywa dostep do oryginalnej oraz zmienionej
wartosci.

Jesli chodzi o stosowanie strategii optimistic concurrency, oba interfejsy obstuguja typy
danych rowversion (timestamp) 1 radza sobie z podstawowymi problemami wspotbieznej
aktualizacji.

W badaniach zauwazono problemy wynikajace z dzialania systemoéw zarzadzania bazami
danych. Nie wszystkie one sg jednakowe i nawet mate roznice mogg nieco utrudni¢ migracje:
PostgreSQL ma wtasng kolumng¢ przechowywania wersji rekordu [14], a MySQL nie dyspo-
nuje typem danych (G)UID [13]. Przy zmianie wykorzystywanego serwera bazy danych (mi-
gracji) pocigga to za sobg konieczno$¢ wykonania dodatkowych operacji. W pierwszym
przypadku mozna dokona¢ mapowania wspomnianej kolumny na wilasciwos¢ uzywanag do

kontroli wersji lub doda¢ kolejna, oprocz juz istniejacej. Drugi problem mozna w prosty
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(jednak konieczny) sposob rozwigza¢, wykorzystujac w bazie danych kolumne typu varchar

1 mapujac go, po stronie aplikacji, na wlasciwos$¢ typu string.

2.4. Procedury skladowane i funkcje uzytkownika

W bazach danych czesto wykorzystywane sg procedury sktadowane (ang. stored proce-
dures) 1 funkcje zdefiniowane przez uzytkownika (ang. user-defined functions), ktorych wy-
wotanie powoduje wykonanie, bezposrednio po stronie serwera, wczesniej zdefiniowanych
operacji na danych. Wynikiem tych dziatan moga by¢ zwracane zbiory rekordow.

Mozliwos¢ korzystania z takich obiektoéw z poziomu aplikacji jest pozadang opcja
w interfejsach typu ORM, ktorg sprawdzono na przykladzie szesciu procedur sktadowanych.
Analizowano, w jaki sposob badane interfejsy obstuguja wywotanie procedur i funkcji oraz
jak zarzadzaja wynikami ich dziatania.

W pliku modelu Entity Framework zawarte sg nagtoéwki procedur — tj. metadane, takie jak
nazwa, rodzaje argumentow oraz zwracanych wartosci. Na ich podstawie interfejs EF generu-
je metody, ktére je wywotuja, oraz klasy rezultatow powigzane z ich wynikami. Rola do-
stawcy jest przettumaczenie wywotania na polecenie zrozumiate dla serwera.

Hibernate definiuje procedury jako ,,nazwane zapytania”, ktérych sposob wywotania,
w zaleznos$ci od systemu bazodanowego, programista musi zdefiniowa¢ w mapowaniu tuz
obok pozostalych metadanych, stad bowiem pobierana jest operacja wysylana do bazy da-
nych. Uzywanie podczas wywotania nazw procedur i parametréw w postaci tancuchéw zna-
kow jest jednak mniej wygodne niz w postaci obiektow.

Funkcje zarowno w EF, jak 1 Hibernate sg traktowane jako elementy dedykowanych je-
zykow zapytan ESQL 1 HQL. Entity Framework, podobnie jak w przypadkach innych obiek-
tow, metadane dotyczace funkcji przechowuje w definicji modelu, interfejsowi Hibernate
wystarczy za$ rejestracja samych ich nazw w momencie konfiguracji.

Migracja omawianych elementéw pomiedzy systemami Microsoft SQL Server 1 MySQL
w s$rodowisku Entity Framework nie wymagata Zzadnej ingerencji w kod klas - wywolane
procedury i funkcje zwrécily poprawne wyniki. Niestety nie udato si¢ wykonaé testow pro-
cedur skladowanych oraz funkcji dla systemu PostgreSQL - dostawca Npgsql w uzytej wersji
nie obstuguje procedur sktadowanych. Przenoszenie kodu zwigzanego z narzgdziem Hiberna-
te z projektu taczacego sic z MySQL do powigzanego z systemem Microsoft SQL Server nie
odbyto si¢ bez drobnych korekt. Wymagane byly poprawki w sposobach wywotania proce-

dur - zamiast polecenia call ten drugi system uzywa exec.
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3. Analiza wydajnoSci

Testom wydajnosci postuzyty metody mierzace czas wykonania zapytan odczytu oraz za-
pisu duzej liczby rekordow z i do baz danych. We wszystkich opisywanych przypadkach ba-
dania zostaty zrealizowane we wspotpracy z systemem SQL Server i obejmowaly logicznie
takie same zapytania, dostosowane do mechanizméw udostepnianych przez kazdy z opisy-
wanych interfejsow.

Testy wydajnos$ci odczytu dotyczyly dwoch zbioréw danych. Pierwszy z nich obejmowat
100 tysiecy, natomiast drugi 500 tysi¢cy rekordow. Zapytania podzielono dodatkowo na dwie
grupy, w ktérych jedna korzysta z wlasciwosci §ledzenia zmian. Testowanie aktualizacji re-
kordow polegato na utworzeniu i zapisie 2000, 5000 oraz 10 000 obiektow do przyktadowe;j

encji. Podobnie zaprojektowane testy przeprowadzono w [2].

3.1. EF — poroéwnanie wydajnosci odczytu

W testach interfejsu Entity Framer zapytania zrealizowano trzema metodami — LINQ to
Entities, Entity SQL Query oraz Entity Client. Ostatnia z metod, cho¢ poddaje zapytania
najmniejsze] liczbie transformacji, wymaga jednak r¢cznej materializacji otrzymanych da-
nych do postaci obiektow okreslonego w zapytaniu typu encji.

W Entity Framework wlaczone $ledzenie zmian oznacza, Zze kontekst nadzoruje zmiany
w pobranych obiektach. W momencie zapisu obiektéw do bazy danych na podstawie stanu
ObjectStateEntry podejmowana jest decyzja, jakie polecenie jezyka SQL nalezy wygenero-
waé. W przeciwnym przypadku programista musi samodzielnie dotagczy¢ obiekt do kontekstu
1 ustawi¢ odpowiedni dla stanu obiektu. Wylaczenie §ledzenie zmian w LINQ to Entities jest
realizowane wywotywang dla zapytania metodg AsNoTracking(). Odpowiednikiem w ESQL
jest ustawienie wlasciwosci zapytania MergeOption na NoTracking.

Na rys. 1 zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych z wylaczong opcja $ledzenia
zmian. Zmierzono czasy pierwszego przebiegu oraz usrednione czasy pigciu kolejnych prze-
biegdw petli odczytujacej rekordy z bazy danych. Uzyskane rezultaty potwierdzajg fakt, ze
wigksza liczba transformacji na drodze od wywotania zapytania do uzyskania - w postaci
obiektowej — wyniku pociaga za sobg dtuzszy czas jego realizacji. Przykladem moze by¢ naj-
bardziej wysokopoziomowe rozwigzanie LINQ to Entities, dla ktérego uzyskano kilkukrotnie
gorsze wyniki niz dla pozostatych metod. Entity SQL przechodzi jedng transformacj¢ mniej,
co wida¢ w znacznym przyro$cie wydajnosci zapytan. Entity Client znajduje si¢ ,,najblizej”
zrédta danych, w zwigzku z czym wydajnos$¢ tej metody jest najwigksza.

Poza wybrang metoda zapytan oraz $ledzeniem zmian w Entity Framework wplyw na

wydajno$¢ zapytan ma jeszcze kilka opcji [11]:
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e Query Plan Caching — determinuje przechowywanie raz wykonanego zapytania
w specjalnej pamieci podrgcznej, do ktérej nastgpuje odwotanie w momencie kolejnego
uruchomienia zapytania,

e Pre-generated Views — umozliwia tadowanie modelu juz podczas kompilacji,

o Compiled Queries — umozliwia traktowanie zmiennych z zapytaniami jako statycznych
(static) 1 tylko do odczytu (read only), przez co sg one kompilowane razem z aplikacja,

o Automatic Compiled Queries — jest to domyslnie wiaczony odpowiednik Query Plan
Caching dla zapytan L2E,

o Lazy Loading — opisywane wczesniej opoznione ladowanie, ktore niewykorzystywane
prawidtowo moze wplyna¢ negatywnie na wydajnosc,

e projekt modelu konceptualnego — duze réznice migdzy modelami konceptualnym i skla-
dowania powodujg op6znienia w transformacjach zapytan.

Kilka powyzszych zagadnien znajduje swoje odzwierciedlenie na wykresie przedstawio-
nym na rys. 1. Réznice migdzy pierwszym i kolejnym wykonaniem zapytan tego samego
typu wynikaja z niezastosowania strategii Pre-generated Views, przez co model byt przy
pierwszym zapytaniu ladowany do pamigci. W tym samym miejscu widoczny jest wptyw
automatycznie kompilowanych zapytan dla wariantu L2E — uzycie opcji CompiledQuery w
miejscu zastosowanego automatycznego rozwigzania mogloby przyspieszy¢ wykonywanie

zapytan.

Entity Framework: poréwnanie wydajnosci metod odczytu -
brak sledzenia zmian

Pierwsze wykonanie Kolejne 5 wykonan (srednio) M Pierwsze wykonanie Kolejne 5 wykonan ($rednio)

100 tys. rekordéw 100 tys. rekorddw 500 tys. rekorddw 500 tys. rekordéw
3,49
LINQ to Entities 3.05
. [E&
7,09

1,09
0,97

T . >

2,35

0,55
EntityClient 0.47
I

1,09

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Czas wykonania [s]

Rys. 1. EF: poréwnanie wydajnosci metod odczytu — brak $ledzenia zmian
Fig. 1. EF: select query efficiency comparison with change tracking disabled

Wiaczenie §ledzonych zapytan pokazuje, jak duzy wpltyw maja one na wydajnos¢ zarza-
dzania obiektami encji (tabela 3). Otoz przy 100 tysigcach rekordow pierwsze zapytanie L2E

zajeto nieco mniej niz 50 sekund. Przy 500 tysigcach rekordow wykonanie przerwano po
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kilkunastu minutach ze wzgledu na podejrzenie, ze dtugos¢ jego trwania w zaleznos$ci od
liczby danych wzrasta wyktadniczo. Dodatkowy test na 10 tysigcach rekordéw potwierdzit te
przypuszczenia. Sledzenie zmian sprawia, ze podczas materializacji pobranych rekordow do
obiektéw encji Entity Framework sprawdza, czy podobny obiekt przypadkiem nie istnieje
w pamigci podrecznej kontekstu 1 jesli tak jest, to go dodaje i zaczyna $ledzi¢. Powoduje to
tym wiekszy narzut czasowy, im wigcej obiektow jest sledzonych. Kolejne zapytania wyko-

nywaly si¢ znacznie krocej, gdyz nie wymagaty aktualizacji zawarto$ci kontekstu.

Tabela 3

Entity Framework: poréwnanie wydajno$ci metod odczytu — §ledzenie zmian
. 10 tysiecy 100 tysiecy 500 tysiecy

Metoda Wykonanie rekordow rekordow rekordow
LINQ to Enti- Pierwsze 1,36 s 47,72 s [Przerwano]
ties Kolejne 0,03 s 0,29 s [Przerwano]
Pierwsze 1,08 s 49,3 s [Przerwano]

Entity SQL :

Kolejne 0,02 s 0,19s [Przerwano]

3.2. EF — porownanie wydajnosci zapisu

Badanie wydajno$ci modyfikacji danych zostalo przeprowadzone w kilku konfiguracjach.
Pierwszym parametrem byt wybdr metody zapisu. Mozna do tego podejs¢ na dwa sposoby —
wykonywa¢ metode¢ SaveChanges() po kazdorazowym utworzeniu obiektu (,,zapis krotki™)
lub wywota¢ ja raz po utworzeniu wszystkich (,,zapis dlugi”’). Drugim ustawieniem, ktére
mozna konfigurowad, jest dlugos¢ trwania kontekstu. Tu rowniez mozna wyr6zni¢ kilka me-
tod; najbardziej skrajne to — utworzenie jednego ,,dlugiego” kontekstu i utrzymywanie go
przez caly czas trwania pgtli zapisujacej oraz tworzenie ,,krotkiego” kontekstu na rzecz doda-
nia pojedynczego elementu. Krotki kontekst jest charakterystyczny dla aplikacji interneto-
wych 1 ustug, dtugi za$ dla aplikacji typu desktop. Trzeci wyrdznik to automatyczne wykry-
wanie zmian, ustawiane wlasciwoscia AutoDetectChangesEnabled dostgpna na poziomie

kontekstu.
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Entity Framework: porownanie wydajnosci zapisu -
brak detekcji zmian

W Zapis 1 tys. rekorddw Zapis 5 tys. rekordow Zapis 10 tys. rekordow

Kontekst diugi,

zapis dtugi 1,127

2,20

0,11
Kontekst diugi,

zapis krotki 6,86

29,96

. 1,03

Kontekst krétki,

zapis krotki 523

10,57

-3,00 2,00 7,00 12,00 17,00 22,00 27,00 32,00
Czas wykonania [s]

Rys. 2. EF: poréwnanie wydajnosci zapisu — brak detekcji zmian
Fig. 2. EF: update statements efficiency comparison without change detection

Wykres na rys. 2 przedstawia wyniki badan przy wylaczonej automatycznej detekcji
zmian. Najszybciej wykonaly si¢ grupowe zapisy w ramach dtugiego kontekstu. Z kolei kaz-
dorazowe wywotywanie metody SaveChanges() w ramach takiego kontekstu (zapis krotki)
poskutkowato dla duzej liczby rekordow duzo gorszymi wynikami czasowymi. Mozna wnio-
skowag, ze jest to spowodowane narzutem czasowym operacji wykonywanych przez metode
SaveChanges(). Posrodku znalazto si¢ ustawienie, w ktorym kontekst tworzy si¢ w celu zapi-
su jednego rekordu — wida¢ tutaj narzut akcji wielokrotnego tworzenia kontekstu.

Sytuacja zmienia si¢ po wlaczeniu automatycznej detekcji zmian — wykres na rys. 3. Przy
dlugim kontek$cie czas wykonywania operacji znacznie si¢ wydluzyt (nawet kilkadziesiat
razy). Automatyczne wykrywanie zmian powoduje wywolanie metody DetectChanges()
w momencie wykonywania si¢ metody SaveChanges(). Iteruje ona po wszystkich sledzonych
przez kontekst obiektach i m.in. poréwnuje ich obecne wartosci z tymi przechowywanymi
w migawce ObjectStateEntry. Zatem przy n $ledzonych obiektach podczas dodawania kolej-
nego skanowane sa wszystkie poprzednio dodane. Klasa ztozonos$ci takiego zachowania to
O(n%), co wyjasnia tak duzy przyrost czasu wzgledem badania przy wylaczonej detekeji
zmian.

Przy ustawieniu krotkiego kontekstu $ledzenie zmian nie wptywa w sposdb zauwazalny
na wydajnos¢. Jest to spowodowane tym, ze kontekst jednoczes$nie $ledzi zaledwie jeden
obiekt, po czym znika z pamigci. W jego miejsce tworzony jest nowy obiekt kontekstu, ktory
podobnie zapisuje do bazy danych tylko jeden rekord. W rezultacie czasochtonne ,,skanowa-

nie” wspomniane powyzej w tym przypadku nie wystepuje.
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Entity Framework: poréwnanie wydajnosci zapisu -
detekcja zmian

W Zapis 1 tys. rekorddw Zapis 5 tys. rekordéw Zapis 10 tys. rekordéw
1,43
Kontekst diugi,
. : 45,04
zapis diugi
165,29
I 438
Kontekst diugi,
zapis krotki 107,64
400,97
1,01
Kontekst krotki,
z7apis krotki >,24
10,34
-40,00 10,00 60,00 110,00 160,00 210,00 260,00 310,00 360,00 410,00

Czas wykonania [s]

Rys. 3. EF: porownanie wydajnosci zapisu — detekcja zmian
Fig. 3. EF: update statements efficiency comparison with change detection

3.3. Hibernate — poréwnanie wydajnosci odczytu

W badaniach wydajnosci odczytu drugiego z interfejsOw uzyto zapytan kryterialnych
oraz jezyka HQL, ktore dostarczaja jako rezultat zmaterializowane obiekty odpytywanych
encji.

Sledzenie zmian w Hibernate jest zwane automatic dirty checking. Stan brudnych obiek-
tow nie jest widoczny w aplikacji, wie o nim sesja 1 to powinno wystarczy¢ do poprawnego
zaprojektowania zapytan. Parametr ustawiajacy t¢ wlasciwos¢ jest dostepny na kilku pozio-
mach — sesji, zapytania oraz obiektu. Wiaczenie jej w pierwszym przypadku sprawia, ze Sle-
dzeniu podlegaja wszystkie obiekty encji powstale w ramach sesji. W przypadku zapytania
(zaréwno Criteria, jak 1 HQL) dotyczy to wszystkich zwrdconych przez nie obiektow. Ostat-
nia opcja pozwala zdefiniowac §ledzenie na poziomie pojedynczej instancji.

Wykres prezentowany na rys. 4 przedstawia rezultaty pomiardw przy wytaczonym $le-
dzeniu zmian. Wida¢ na nim, ze obie metody zapytan maja podobng wydajnos¢. Teoretycznie
zapytania kryterialne powinny skutkowaé nieco wigksza wydajnoscia ze wzglgedu na brak
koniecznosci ich analizy sktadniowej (ang. parsing), ktora musi nastagpi¢ w HQL w celu wy-

dobycia drzewa sktadniowego z obiektu typu string [3].
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Hibernate: poréwnanie wydajnosci metod odczytu -
brak sledzenia zmian

Pierwsze wykonanie M Kolejne 5 wykonan (Srednio) ™ Pierwsze wykonanie Kolejne 5 wykonarn (srednio)
100 tys. rekordéw 100 tys. rekordow 500 tys. rekorddw 500 tys. rekordéw
2,87
0,50
Query by Criteria
12,61
5,97
2,85
0,51
Hibernate Query Language
12,78
5,85
T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Czas wykonania [s]

Rys. 4. Hibernate: porownanie wydajno$ci metod odczytu — brak §ledzenia zmian
Fig. 4. Hibernate: update statements efficiency comparison without change detection
Wzglednie duzy rozrzut wynikdéw nastapit miedzy pierwszym i kolejnym wykonaniem
tego samego zapytania. Jest to spowodowane m.in. koniecznoscig zatadowania modelu
z plikéw XML i stworzeniem tym samym fabryki sesji — zaobserwowano, ze w stworzonym
modelu trwa to okolo 2 sekundy. Wyniki przy wlaczonym §ledzeniu zmian przedstawia wy-
kres na rys. 5. Mozna zauwazy¢ tylko nieznaczny spadek wydajnosci w odniesieniu do po-
przedniego wykresu. Jest to dowod na to, ze Hibernate w ramach sesji bardzo dobrze radzi

sobie z zarzadzaniem trwalymi obiektami.

Hibernate: poréwnanie wydajnosci metod odczytu -
sledzenie zmian

Pierwsze wykonanie W Kolejne 5 wykonan (Srednio)
100 tys. rekorddw 100 tys. rekorddw

m Pierwsze wykonanie m Kolejne 5 wykonan (srednio)
500 tys. rekordow 500 tys. rekordow

Query by Criteria
14,34

2,91

Hibernate Query Language

13,987
7,291

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Czas wykonania [s]

Rys. 5. Hibernate: poréwnanie wydajnosci metod odczytu — sledzenie zmian
Fig. 5. Hibernate: update statements efficiency comparison with change detection
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3.4. Hibernate — porownanie wydajnosci zapisu

Badanie wydajnosci modyfikacji zalezalo od kilku czynnikow. Pierwszy z nich to wybor
metody zapisu rekordow — grupowo (,,zapis dtugi”) lub indywidualnie. Kolejny to utrzymy-
wanie jednej sesji przez caly czas trwania testu (,,sesja dluga™) lub tworzenie za kazdym ra-
zem nowej. Jak mozna przypuszczaé, ostatnim wyznacznikiem byto $ledzenie zmian, ktére
zostato tym razem ustawione na poziomie sesji.

Hibernate: pordwnanie wydajnosci zapisu -
brak sledzenia zmian

W Zapis 1 tys. rekordow Zapis 5 tys. rekordow Zapis 10 tys. rekordow

Sesja diuga,

z7apis dtugi 0,54

1,04

I

Sesja krotka,

zapis krotki 0,30

0,56

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Czas wykonania [s]

Rys. 6. Hibernate: porownanie wydajnosci metod zapisu — §ledzenie zmian
Fig. 6. Hibernate: update statements efficiency comparison with change detection
W s$rodowisku Hibernate zapytania DML sg odwlekane w wykonaniu tak dlugo, jak to
tylko jest mozliwe — najczg$ciej wykonuja si¢ podczas zatwierdzania zmian transakcji
(,,commit”) [3]. Jest to spowodowane faktem, ze Hibernate zwykle zaklada blokady w bazie
danych do momentu zakonczenia transakcji, wigc pozadane jest, by trwaty one jak najkréce;.
W zastosowanym podejsciu sesja wigze si¢ z pojedynczg transakcjg. W zwigzku z tym
ustawienia dlugos$ci sesji oraz zapisu maja sens jedynie dla par: sesja krotka — zapis krotki;
sesja dluga — zapis dtugi. Niewymieniona tu sesja dluga z krotkim zapisem bylaby mozliwa
dzieki wykonaniu metody flush() (dla sesji), ktora wysyla do bazy danych kwerendy DML,
jednakze catos¢ 1 tak bytaby zapisana dopiero po ostatnim ,,wyptukaniu” (bo wtedy tez skon-
czylaby si¢ transakcja).
Wykres przedstawiony na rys. 5 prezentuje wyniki czasowe zapisu przy wytaczonym $le-
dzeniu zmian. Lepszym podej$ciem niz zwlekanie okazuje si¢ wykonywanie matych, cze-
stych zapisow. Pozytywnym zaskoczeniem jest znikomy wplyw §ledzenia zmian na operacje

zapisu duzej liczby rekordow, co jest widoczne na rys. 7.
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Hibernate: poréwnanie wydajnosci zapisu -
$ledzenie zmian

W Zapis 1 tys. rekordéw Zapis 5 tys. rekordow Zapis 10 tys. rekordow

Sesja diuga,

z7apis dtugi 0,°3

1,03

-

Sesja krotka,

zapis krotki 0,30

0,54

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Czas wykonania [s]

Rys. 7. Hibernate: poréwnanie wydajnosci zapisu — $ledzenie zmian
Fig. 7. Hibernate: update statements sfficiency comparison with change tracking

3.5. Ocena wydajnosci badanych interfejsow

Przeprowadzone badania pokazaty wptyw kilku elementow na wydajnos¢ komunikacji ze
zrodtem danych. Dla interfejsu EF podczas odczytu wraz ze spadkiem obiektowosci metody
zapytania zwickszata si¢ jego wydajno$¢, natomiast wiaczenie $ledzenia zmian przy wigkszej
liczbie rekordow kilkusetkrotnie wydtuzato czasy wykonania zapytan.

Hibernate cechuje si¢ duzo lepsza wydajnoscia podczas zapisu. Sledzenie zmian jest tutaj
rozwigzane w sposob, ktory nie dodaje duzego narzutu, co jest ogromng zaletg. Ponadto $le-
dzenie zmian mozna wylaczy¢ na poziomie sesji, podczas gdy EF pozwala to zrobi¢ na po-
ziomie zapytania typu select. Przy zapisie w EF mozna tylko manipulowaé wlasciwoscia Au-
toDetectChangesEnabled, ktora wlaczona, wigze si¢ z ogromnym narzutem czasowym.

To, czego nie wida¢ na pierwszy rzut oka, to dobra wydajnos$¢ dla zapytan, ktére zarza-
dzaja matymi liczbami rekordow — obiektow (rzedu kilkuset), co sprawia, ze oba interfejsy

bez watpienia nadaja si¢ do wiekszos$ci zastosowan biznesowych.

4. Podsumowanie

Celem badan zaprezentowanych w artykule byla analiza porownawcza dwoch popular-
nych interfejsow mapowania obiektowo-relacyjnego: Entity Framework oraz Hibernate. Ana-
liza ta dotyczyta zarowno udost¢pnianych mechanizmoéw, jak i sposobu ich realizacji. Ponad-

to przeprowadzono szereg testow dotyczacych wydajno$ci operacji realizowanych na zbio-
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rach danych o rdéznej liczno$ci, z zastosowaniem réznych konfiguracji wykorzystywanego
srodowiska testowego.

Uzyskane wyniki nie pozwolilty na wyr6znienie jednego z interfejsow. Porownujac na-
rzedzia ORM przy uzyciu jednakowych scenariuszy testowych, pokazano ich mocniejsze i
stabsze strony.

Mozliwosci konfiguracyjne Hibernate — zard6wno na poziomie ogolnoprojektowym, jak
1 pojedynczych klas — sg duzo wigksze niz Entity Framework. Jest to w gtownej mierze wy-
nikiem tego, ze Hibernate jest narzedziem kilka lat starszym od EF, a co za tym idzie — lepiej
rozwinigtym. Przez mnogo$¢ ustawien interfejs ten daje programiscie wigkszg kontrolg nad
akcjami odczytywania i utrwalania danych, cho¢ odbywa si¢ to kosztem zmudnej konfigura-
cjl.

W zaprezentowanych interfejsach za trwalo$¢ obiektow encji odpowiadaja okreslone me-
chanizmy — kontekst w Entity Framework oraz sesja (wraz z fabryka) w Hibernate. Ich celem
jest zarzadzanie tymi obiektami w trakcie dziatania programu, w tym synchronizacja danych
miedzy aplikacja obiektowg 1 serwerem przez §ledzenie zmian. Sg one punktami wyjsciowy-
mi wszelkich interakcji z bazg danych, gdyz jednym z ich obowigzkow jest takze zarzadzanie
polaczeniami.

Opisywane narze¢dzia udostgpniaja, niezalezne od zrodta danych, dedykowane jezyki za-
pytan, ktére mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Jeden z nich umozliwia budowanie zapytan
przez obiektowe API (LINQ to Entities, Query by Criteria), w drugim sg one sktadniowo
zblizone do jezyka SQL (Entity SQL, Hibernate Query Language). Kazdy interfejs na swoj
sposob rozwigzuje problemy wspotbieznego dostepu do danych, inaczej tez radzi sobie z za-
gadnieniem /azy loading. Udostepniane sg rowniez metody umozliwiajace kontakt z baza
danych za pomoca zapytan natywnych.

Obecne w bazach danych procedury sktadowane moga by¢ uruchamiane z poziomu apli-
kacji zar6wno w Entity Framework, jak i Hibernate, jednak to w tym pierwszym ich obstuga
wydaje si¢ lepsza. Oba rozwigzania integruja wywotywanie funkcji uzytkownika z jezykami
ESQL oraz HQL.

Jedna z istotnych zalet interfejséw ORM jest mozliwos$¢ dopasowania tworzonej aplikacji
w wigkszym stopniu do wymogdéw biznesowych niz do istniejacej struktury bazy danych.
Badania objety operacje zmiany nazw 1 struktury encji, dziedziczenia, podzialéw pionowych
i poziomych oraz mapowania warunkowego. Zaplanowane modyfikacje udato si¢ odzwier-
ciedli¢ w opisywanych narzedziach, cho¢ nie obeszlo si¢ bez pewnych probleméw, wynika-
jacych gtéwnie z niedopracowania niektorych rozwigzan. Dziedziczenie w Entity Framework
nie wspolpracuje dobrze z podzialem poziomym, w zwigzku z czym trzeba bylo wybieraé
miedzy jednym a drugim. Réwniez mapowanie warunkowe jest w tym rozwigzaniu ograni-

czone do pojedynczego warunku. Srodowisko Hibernate z kolei okazato si¢ mie¢ zbyt re-
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strykcyjne wymagania co do procedur przestaniajacych kwerendy DML, wymagajac odpo-
wiedniej kolejnosci parametréw w definicji procedury po stronie bazy danych.

W konteks$cie wydajnosci, przy uwzglednieniu charakterystycznego dla ORM mechani-
zmu $ledzenia zmian, Entity Framework wypada stabo przy obstudze duzej ilosci danych.
Znacznie lepiej radzi sobie z tym interfejs Hibernate. Niemniej w przypadku wigkszosci biz-
nesowych zastosowan, w ktorych chlebem powszednim jest czgsta wymiana mniejszych por-
cji informacji, oba interfejsy wykazuja si¢ dobrg wydajnoscig i nie generuja wielkiego narzu-
tu.

Trudno jednoznacznie oceni¢ wygode programowania przy uzyciu obu opisanych narze-
dzi. Wiele zalezy od $rodowiska pracy, a te, z racji innych platform programistycznych, bar-
dzo si¢ r6znig. Na uznanie zastuguje integracja Entity Framework z Visual Studio. Po stronie
Hibernate zaleta moze by¢ uzywanie klas POJO i standardowych metod Java. EF wykorzy-
stuje znane w srodowisku .NET wyrazenia lambda oraz jezyk LINQ, ktore nalezy przyswoic
przed rozpoczegciem wiasciwych prac. W srodowisku EF duzo btedéw jest wykrywanych na
etapie kompilacji, podczas gdy Hibernate cz¢sciej zgtasza wyjatki w momencie wykonywa-
nia si¢ programu.

W artykule przedstawiono jedynie pewien niewielki obszar badafh dotyczacy naistotniej-
szych mozliwos$ci dzisiejszych narzedzi ORM, ktorych potencjal konfiguracyjny i1 funkcjo-
nalny jest ogromny. Zaprojektowane testy wydaja si¢ uniwersalne i nadajg si¢ do nauki oraz
testowania innych rozwigzan mapowania obiektowo-relacyjnego. Utworzone scenariusze
moga by¢ rozwijane przez dodawanie testoéw innych funkcjonalnosci. Mozna do tego zali-
czy¢ np. analize¢ mechanizmow pamigci podrecznej dotyczacych obiektow trwatych, manipu-
lacje transakcjami, obstuge duzych plikow binarnych (rowniez w kontekscie wydajnosci) czy
integracj¢ z innymi elementami platform programistycznych (np. Spring w Java czy
ASP.NET w .NET).
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Abstract

The problem of relational databases integration with object oriented applications was dis-
cussed in the paper. Two popular object-relational mapping interfaces — Entity Framework,
and Hibernate — were analyzed in terms of their functionality and efficiency. In the paper, the
database schema migration process with retaining the original form of the application code
was studied was studied as well. Both examined interfaces were used in conjunction with
SQL Server, MySQL and PostgreSQL servers (Table 1). Two types of query methods were
used: object-oriented and storage-independent query language similar to SQL. They were, in
the first case, LINQ to Entities (L2E) and Query by Criteria (QBC) for EF and Hibernate
respectively, and Entity SQL and HQL in the second one.

The interfaces comparison concerned data manipulation statements, lazy loading mecha-

nisms and introducing object-oriented elements to the database model. Performance tests
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were conducted against two sets of records consisting of 100 000 and 500 000 records man-
aged by the SQL Server system. The defined queries were divided into two groups — using
changes tracking and read-only records. In case of data modification methods, few strategies
were used — short and long sessions and small and big amount of data. The obtained results
are presented in figures 1-7 and table 2. Their discussion can be found in chapters 3.5 and 4.
The performed tests showed that several elements have influence on performance of database
and application cooperation and it is difficult to indicate one appropriate solution. The im-
portant finding is that efficiency of managing small amount of data in both tools is satisfying,

so they can be used in most business application.
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