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Abstract

This article is devoted to the comparison of two object-relational mapping systems supported by .NET platform - Entity
Framework Core and NHibernate. The research hypothesis “framework NHibernate is more efficient than Entity
Framework Core in the context of DML operations” was put forward. In order to make an efficiency analysis of ORM
frameworks, a desktop application was designed and implemented to enable testing and visualization of results. The
NHibernate framework turned out to be much more efficient than Entity Framework Core in single tests and slightly
faster in bulk tests. The stability of both frameworks was similar.
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Streszczenie

Niniejszy artykut zostat poswigcony poréwnaniu dwoch systemdéw mapowania obiektowo-relacyjnego wspieranych
przez platforme .NET — Entity Framework Core oraz NHibernate. Postawiono hipotez¢ badawcza, ,,szkielet NHibernate
jest wydajniejszy niz Entity Framework Core w konteks$cie operacji DML”. W celu przeprowadzenia analizy wydajno-
sci szkieletow ORM, zaprojektowano i zaimplementowano aplikacje desktopowa umozliwiajacag wykonanie testow oraz
wizualizacje wynikow. Szkielet NHibernate okazatl si¢ zdecydowanie wydajniejszy niz Entity Framework Core w te-
stach pojedynczych i nieznacznie szybszy w testach masowych. Stabilnos¢ obu szkieletow ksztattowata si¢ na podob-
nym poziomie.
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1. Wstep Relational Mapping), sa odpowiedzialne za mapowanie
rekordow bazodanowych na obiekty w konkretnym
jezyku programowania [1]. Takie podejscie znaczaco
przyspiesza implementacj¢ operacji bazodanowych
takich jak: wstawianie danych, aktualizacja danych,
usuwanie danych jak réwniez odczytywanie danych.

W niniejszej pracy poddano analizie systemy ma-
powania obiektowo-relacyjnego wspierane przez plat-
form¢ .NET. Wspomniana platforma zostata stworzona
przez firm¢ Microsoft i obecnie stanowi jedna z najpo-
pularniejszych platform programistycznych. Postawiono
hipotez¢ badawcza, ,szkielet NHibernate jest wydaj-
niejszy niz Entity Framework Core w kontekscie opera-
cji DML”. Trafno$¢ hipotezy zweryfikowano na pod-
stawie przeprowadzonych badan, ktérych wyniki przed-
stawiono w dalszej czg$ci artykutu.

Na przestrzeni ostatnich lat, wraz ze wzrostem zapo-
trzebowania na ustugi informatyczne, nastapil rozwoj
narzedzi umozliwiajacych ich realizacje. Mozna zaob-
serwowaé powstawanie nowych jezykow programowa-
nia, a takze dynamiczny rozwoj istniejacych jezykow
oraz szkieletow programistycznych. Wszelkie zmiany
maja na celu poprawe takich aspektow rozwigzan in-
formatycznych jak bezpieczenstwo i wydajnos¢, jedno-
cze$nie ulatwiajac programistom ich implementacjg.

Nowoczesne aplikacje zwykle nie powstaja
w oparciu o jedng technologie, lecz sg zbiorem kilku
wspotgrajacych ze sobg rozwigzan. Programista ma do
dyspozycji coraz bardziej zaawansowane szkielety pro-
gramistyczne, ktore pozwalajg na szybsza implementa-
cj¢ rozwigzania. Ponadto, wspomniane szkielety sa
odpowiedzialne za niektore czynnosci, ktorych imple- 2. Przeglad literatury
mentacja niegdy$ byla zadaniem programisty. W przy-
padku takich rozwigzan, wazna jest rownowaga pomig-
dzy czynnosciami wykonywanymi niejawnie przez
szkielet programistyczny, a czynnosciami zaimplemen-
towanymi przez tworcg aplikacji. Istotna jest rowniez
$wiadomos$¢ 1 kontrola nad szkieletem programistycz-
nym.

Systemy mapowania obiektowo-relacyjnego znane
powszechnie jako systemy ORM (ang. Object-

W niniejszym rozdziale zostang zaprezentowane zrodta
literaturowe, ktorych tematyka jest zblizona do tematu
niniejszej pracy. Pierwsza ze znalezionych pozycji lite-
raturowych to artykut zatytulowany “Wydajnos¢ pracy
z bazami danych w aplikacjach ASP.NET MVC”, au-
torstwa Pawta Borysa i Beaty Panczyk [2]. W tym arty-
kule poréwnywane sg szkielety Entity Framework 6.1.3
i NHibernate w wersji 4.6.1, dla systemow bazodano-
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wych MySQL oraz MSSQL. Analiza przeprowadzona
zostata pod katem wydajnosci czasowej jak rowniez
pamigciowej dla operacji wybierania oraz wstawiania
danych. W wigkszos$ci scenariuszy testowych wydaj-
niejszy okazat si¢ szkielet NHibernate.

Kolejng pozycja jest prelekcja pod tytutem “Fetch
performance comparison of object relational mapper in
NET platform” wygloszona przez Witoona Wiphu-
sitphunpola oraz Thitiporna Lertrudachakula podczas
czternastej miedzynarodowej konferencji ECTI-CON
[3]. Jednym z wykorzystanych szkieletéw byl Entity
Framework Core w wersji 1.1.0. Zostaty zbadane opera-
cje wybierania danych w jednym watku oraz w wielu
watkach.

Podczas trzeciej migdzynarodowej konferencji doty-
czacej obiektow i baz danych, ktora odbyta si¢ w 2010
roku we Frankfurcie, przedstawione zostaly wyniki
badan Stevicy Cvetkovicia i Dragana Jankovicia na
temat “Analiza porownawcza funkcji i wydajnosci na-
rzedzi ORM w $rodowisku .NET” [4]. Autorzy w pracy
uzyli szkieletéw NHibernate 2.0.1 i Entity Framework
4, a $srodowiskiem testowym byt MS SQL Server 2005.
Testowane byly operacje wstawiania, wybierania
i usuwania rekordow. Dla operacji wstawiania szyb-
szym szkieletem okazat si¢ Entity Framework natomiast
dla operacji usuwania NHibernate.

Ostatnim zrodtem konferencyjnym jest prelekcja po-
chodzaca z Migdzynarodowej konferencji Beyond Da-
tabases Architectures and Structures pod tytutem “Ana-
liza wydajnosciowa szkieletow mapowania obiektowo
relacyjnego dla platformy .NET” [5]. Wykorzystane
narzgdzia to Entity Framework 5.0, NHibernate 3.3.1,
natomiast platformy testowe to Microsoft SQL Server
2012 i Postgre SQL 9.2. Testy wydajno$ciowe zostaly
przeprowadzone dla operacji wstawiania, wybierania,
modyfikacji i usuwania rekordow z tabel. W testach
wstawiania, jak rowniez usuwania, wydajniejszy okazat
si¢ szkielet NHibernate, natomiast dla operacji modyfi-
kacji szkielet Entity Framework.

W artykule “Poréwnanie wydajno$ci metod CRUD
(przyp. ang. Create, Read, Update, Delete) przy uzyciu
systemow mapowania obiektowo relacyjnego dla
.NET”, poréwnane zostaty szkielety Entity Framework
Core 2.2, NHibernate 5.2.3 i Dapper 1.50.5 [6]. Plat-
forma testowa byl MS SQL, a testowane operacje to
wstawianie, wybieranie, modyfikacja i usuwanie rekor-
dow dla relacji jeden do jednego oraz jeden do wielu.
Testowano czas wykonania operacji i wykorzystana
pamigé. W testach wstawiania oraz w niektdrych testach
usuwania rekordéw, wydajniejszy okazal si¢ szkielet
NHibernate, natomiast w testach modyfikacji oraz w
czgsci testow usuwania rekordow lepsze wyniki uzyskat
szkielet Entity Framework Core.

3. Obiekty badan
3.1. Entity Framework Core w wersji 2.2.4

Entity Framework Core jest szkieletem programistycz-
nym klasy ORM autorstwa firmy Microsoft [7]. Jego
wykorzystanie pozwala niemalze na eliminacj¢ ko-
nieczno$ci implementacji operacji dostgpu do danych

z baz danych. Obecnie istnieja dwie wersje omawianego
systemu mapowania obiektowo-relacyjnego. Podsta-
wowa wersja Entity Framework 6 jest rozwijana i stabi-
lizowana od kilku lat, jednakze wspiera jedynie urza-
dzenia z systemem Windows. Druga, znacznie mtodsza
wersja, jest Entity Framework Core, ktorego platforma
docelowa jest .NET Core zapewniajacy wieloplatfor-
mowos¢. Cechuje go lekkos¢ i rozszerzalno$¢, a sam
projekt jest otwartozrodtowy, co pozwala na lepsze
wsparcie spotecznos$ci programistow.

3.2. NHibernate w wersji 5.1.1

NHibernate to otwartozrodlowy szkielet programistycz-
ny dla platformy .NET [8]. Szkielet ten jest implemen-
towany w ramach projektu Hibernate przez spoteczno$é
programistyczng. Zapewnia wsparcie dla wielu popular-
nych relacyjnych systemow baz danych. Pozwala na
mapowanie obiektow ze strony aplikacji na rekordy
irelacje po stronie systemu bazodanowego. Umozliwia
tworzenie wigzOw integralnoséci dla tabel oraz struktur
bazodanowych. Konfiguracja odbywa si¢ z poziomu
pliku konfiguracyjnego XML lub poprzez kod C#.

4. Metoda badawcza

W celu weryfikacji poprawno$ci postawionej hipotezy
przeprowadzono badania wydajnosci szkieletow Entity
Framework Core oraz NHibernate za pomoca zaimple-
mentowanej w tym celu aplikacji desktopowej. Gtowne
zadanie aplikacji stanowilo przeprowadzenie testow
wedlug wskazanych parametréw. Dodatkowo do roz-
wigzania zostaly dodane funkcjonalno$ci pozwalajace
na automatyzacje wizualizacji wynikdéw, obliczanie
parametrow statystycznych oraz utrwalanie wynikow.

Testy wydajno$ci wykonane we wspomnianej wyzej
aplikacji zostaly przeprowadzone wedlug przyjetych
scenariuszy testowych przedstawionych w tabeli 1.
Ze wzgledu na duzy narzut czasowy wykonywania
pojedynczego scenariusza oraz deterministyczne za-
chowanie szkieletow podczas testow, zdecydowano
o wykonaniu jednego powtdrzenia testu dla kazdego
scenariusza.

Tabela 1: Scenariusze testowe

Numer sce- Liczba rekor- .

. p 2 Operacja
nariusza doéw/powtdrzen

1. Create
2. 500 Update
3. Delete
4, Create
5. 5000 Update
6. Delete

W celu eliminacji wptywu jednego testu na drugi,
kazda z trzech rodzajow operacji (create, update, delete)
testowano oddzielnie. Aplikacja umozliwia wykonywa-
nie testow masowych oraz pojedynczych. Liczby wska-
zane w drugiej kolumnie tabeli 1, oznaczaja liczbg po-
wtorzen testu pojedynczego oraz liczbe rekordow dla
jakiej wykonano test masowy.

Przyjeto nastgpujace progi liczby rekordow/liczby
powtdrzen:
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e 500 — mata liczba rekordow/powtorzen;
e 5000 — duza liczba rekordow/powtorzen.

Na rysunku 1 przedstawiono strukture bazy danych
wykorzystang w testach. Podczas projektowania bazy
danych glownym zatozeniem bylo wykorzystanie
wszystkich binarnych relacji bazodanowych. W celu
umozliwienia testowania poszczegdlnych relacji od-
dzielnie, przyjeto pewne uproszczenia w modelu bazy
danych. Jednym z nich jest opcjonalnos¢ relacji pomig-
dzy tabelg Student a Index. Inny przyktad stanowi brak
unikalnosci dla kolumn reprezentujacych numer indeksu
i numer PESEL.

] Student v
T sul = Studentid INT
First VARCHAR(20)
Subjectld INT rettleme S0 ] Index v
LastN; VARCHAR(45)
SubjectName VARCH... ] StudentSubject v owEme N Indexid INT
- Created At TIMESTAMP
Createdit TIMESTAMP Studentrd INT Indexhumber VARCHAR(?)
i Updatedat TIMESTAMP
Updatedat TIMESTAMP |,y e # Subjectld INT bou Lio-ox|  Createdat TIMESTAMP
BithDate DATE
ECTS TINVINT id INT Updatedat TIMESTAMP
Gender ENUM...)
Classesyear TINYINT > Studentld INT
P VARCHAR(:
ExamType ENUM(...) EOLL VARCHARLY »
IndexId INT
»
Classld INT
»
&
_] Class T

Classid INT

GroupNumber TINYINT
Year TINYINT
DegreeCourse VARCHAR(30)
CreatedAt TIMESTAMP

Updatedat TIMESTAMP
>

Rysunek 1: Schemat testowej bazy danych

W tabeli 2 przedstawiono parametry techniczne
sprzetu wykorzystanego do przeprowadzenia testow
wydajnosci.

Tabela 2: Parametry sprzgtu testowego

Nazwa modelu Dell Inspiron 5570
System operacyjny Windows 10 Home
Procesor Intel(R) Core(TM) i5-8250U CPU
@ 1.60GHz 1.80GHz
Pamie¢ RAM 16 GB
Typ systemu x64
Dysk SSD —256GB, HDD — | TB

5. Aplikacja wspomagajaca analize wydajnosci

Aplikacja wspomagajaca analiz¢ wydajnosci powstata
jako aplikacja desktopowa WPF dla platformy .NET
Framework. Zostaly w niej wykorzystane trzy utworzo-
ne wczesniej biblioteki: biblioteka zawierajaca glowny
modut testujacy oraz dwie biblioteki implementujace
operacje bazodanowe wedlug okreslonego interfejsu dla
Entity Framework Core i NHibernate. Baza danych
zostala utworzona za pomocg silnika bazodanowego
SQL Server Express LocalDB w wersji 13.0.4001,
wbudowanego w narzedzie Visual Studio.
Aplikacja posiada takie funkcjonalnosci jak:
parametryzacja testu;

obliczenie parametrow statystycznych;

zapis/odczyt parametréw statystycznych do/z pliku;
eksport pomiaréw do arkusza kalkulacyjnego;
generowanie wykresow;

zapis wykresow do pliku.

Na rysunku 2 przedstawiono okno parametryzacji
testow. Sktada si¢ ono z trzech kolumn, z ktorych kazda
zawiera parametry testow okre$lonej operacji. Mozliwe
jest wykonanie testu dla nastgpujacych rodzajow relacji:
jeden do jednego, jeden do wielu, wiele do wielu oraz
dla pojedynczej tabeli. Za pomocg przyciskow typu
checkbox wskazywana jest rowniez informacja czy ma
zosta¢ wykonany test masowy czy tez pojedynczy.
W polach tekstowych okre$lana jest liczba powtd-
rzen/rekordow wykorzystanych w danym tescie.

ut' Orm Tester - Test Parameters

Create Operation

Relationship Type
[] Many to Many

Bulk
Single

One to Many

Delete Operation

Relationship Type
[] Many to Many

Bulk
Single

[] One to Many

X
Update Operation
Relationship Type
[] Many to Many
Bulk
Single

["] One to Many

Bulk Bulk Bulk
100
Single Single Single
100
[] One to Cne One to One [ ] One to One
Bulk Bulk Bulk
100
Single |v] Single Single
(100
[] None [] MNone [ ] None
Bulk Bulk Bulk
Single Single Single

Execute Test Back to Main Menu

Rysunek 2: Okno parametryzacji pomiaru

Na listingu 1 przedstawiono implementacj¢ pomiaru
czasu wykonania operacji tworzenia rekordu w relacji
jeden do jednego dla Entity Framework Core. Na po-
czatku generowane sg dane testowe, nastepnie urucha-
miany jest pomiar czasu, po czym obiekty dodawane sa
do kontekstu. Wywotanie metody SaveChanges() po-
woduje utworzenie transakcji wstawiajgcej rekordy do
bazy danych. Na koncu nastepuje zatrzymanie pomiaru
czasu i zwracany jest wynik. Pozostate operacje zostaty
zaimplementowane w sposob analogiczny.

Na listingu 2 przedstawiono implementacj¢ iden-
tycznej operacji jak w poprzednim akapicie z tym, ze
dla szkieletu NHibernate. Na poczatku, podobnie jak
w przypadku Entity Framework Core, tworzone sa dane
testowe 1 uruchamiany jest pomiar czasu. Nastgpnie
W sposob jawny tworzona jest transakcja i w niej obiek-
ty dodawane sa do sesji. Transakcja zatwierdzana jest za
pomoca metody Commit(). Na koncu zatrzymywany jest
pomiar czasu oraz nastgpuje zwrocenie wyniku.
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Listing 1: Implementacja pomiaru czasu w Entity Frame-
work Core

public TimeSpan SingleCreateOneToOne()
{

Index index = TestDataFactory.GetIndex();
Student student = TestDataFactory.GetStudent();

Stopwatch stopwatch = new Stopwatch();
stopwatch.Start();

db.Indexes.Add(index);
db.Students.Add(student);
student.Index = index;
db.SaveChanges();

stopwatch.Stop();

return stopwatch.Elapsed;

Listing 2: Implementacja pomiaru czasu operacji w NHibernate

public TimeSpan SingleCreateOneToOne()
{

var student = NHibernateDataGenerator.GetStudent();
var index = NHibernateDataGenerator.GetIndex(1);

var watch = new Stopwatch();
watch.Start();

using (var transaction = session.BeginTransaction())

{

student.IndexId = index;
session.Save(index);
session.Save(student);

transaction.Commit();

¥

watch.Stop();
return watch.Elapsed;

}
6. Wyniki badan

Wyniki badan z podziatem na relacje przedstawiono
w kolejnych podrozdziatach zgodnie z podzialem na
operacje. Parametry, ktore zaprezentowano w tabelach
to $redni czas wykonania operacji dla pojedynczego
rekordu oraz odchylenie standardowe dla testow poje-
dynczych. Wykresy ilustrujg wspolczynnik zmiennosci.

6.1. Operacja wstawiania rekordow

W tabeli 3 zostal zaprezentowany $redni czas wykona-
nia pojedynczej operacji dla scenariusza wstawiania
pigciuset rekordow. W przedstawionym scenariuszu
w wigkszosci testow wydajniejszym szkieletem okazat
si¢ NHibernate. Jedynym wyjatkiem jest test masowy
dla relacji wiele do wielu. Warto zauwazy¢, ze w te-
stach masowych réznice pomigdzy szkieletami byly
nieduze.

W tabeli 4 zaprezentowano $redni czas wykonania
pojedynczej operacji w scenariuszu wstawiania pigciu
tysigcy rekordow. W przedstawionych wynikach wi-
doczny jest fakt osiagnigcia przewagi wydajnosci przez

szkielet NHibernate w testach pojedynczych. W testach
masowych wartosci te sa poréwnywalne. Mozna zau-
wazy¢ rowniez drastyczng roznicg pomiedzy testami
pojedynczymi a masowymi, ktére w skrajnym przypad-
ku sa kilkaset razy mniejsze w testach masowych.

W przedstawionych scenariuszach testowych wi-
doczny jest wzrost $rednich wartosci pomiedzy scena-
riuszami w  testach  pojedynczych, natomiast
w przypadku testow masowych wartosci $rednie zmala-
ly. Dodatkowo warto$ci odchylenia standardowego sa
wicksze w przypadku szkieletu Entity Framework Core
niz szkieletu NHibernate.

Tabela 3: Czas wykonania pojedynczej operacji dla scenariusza
wstawiania pigciuset rekordow

Czas wykonania .
o Czas wykonania
Nazwa testu | P¥S . pojedynczej opera-
cji - Entity Fra- .. .
cji -NHibernate
mework Core i)
(ms)
Pojedynczy
MN 79,371 £ 12,14 31,243 +791
POJ@%‘CZY 53,417 12,07 24,03 +4.27
Pojef_yl“"zy 3233+ 10,4 13,175 £ 3,07
Pojedynczy 10,835 + 14,99 5,599 + 8,72
brak relacji
Masowy M:N 1,184 1,231
Masowy 1:N 1,622 1,282
Masowy 1:1 3,078 1,972
Masowy brak 1371 0,986
relacji

Tabela 4: Czas wykonania pojedynczej operacji dla scenariusza
wstawiania pigciu tysigcy rekordow

Czas wykonania .
. . Czas wykonania
pojedynczej opera- . . .
Nazwa testu o . pojedynczej operacji
cji - Entity Fra- .
—NHibernate
mework Core )
(ms)
P"Jij‘[?ﬁczy 678,461 + 90,42 243,566 + 45,27
P"Je]d_ﬁ‘czy 405,371 + 67,73 117,22 + 28,59
Polef?/lnczy 185,509 + 59,13 50,371 + 14,18
Pojedynezy 1 41 521 +23,56 13,359+ 7,26
brak relacji
Masowy M:N 0,7 0,795
Masowy 1:N 0,992 0,723
Masowy 1:1 1,288 1,122
Masowy brak 0,632 0.577
relacji

Na rysunku 3 przedstawiony zostat wykres wartosci
wspoétczynnika zmienno$ci w scenariuszu wstawiania
pigciuset rekordow. Wspotczynnik ten jest to miara
wzgledna odchylenia standardowego oraz S$redniego
czasu wstawienia pojedynczego rekordu i moze by¢
interpretowana jako stabilno$¢. Uzyskane wyniki dla
tego scenariusza sg zblizone dla obu szkieletow. Naj-
mniejsza stabilnoscig charakteryzuje si¢ operacja wsta-

288



Journal of Computer Sciences Institute

16 (2020) 285-292

wiania przy braku relacji. W pozostatych testach warto-
$ci sa duzo mniejsze

M Entity Framework Core B NHibernate

180.00%
160.00%
140.00%
120.00%
100.00%

80.00%

Wspotczynnik zmiennosci

60.00%
40.00%
20.00%

single M:N single 1:M

0.00%

Single 1:1 Single None

Rysunek 3: Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci w testach pojedyn-
czych dla scenariusza wstawiania pigciuset rekordow

Na rysunku 4 zostal przedstawiony wspotczynnik
zmienno$ci dla przeprowadzonych testow pojedynczych
W scenariuszu wstawiania pigciu tysiecy rekordow.
Wartosci dla testow relacji wiele do wielu i jeden do
wielu s mniejsze dla szkieletu Entity Framework Core,
w pozostalych przypadkach mniejsze wartosci tego
wspolczynnika  osiagnat szkielet =~ NHibernate.
W ogélnosci oba szkielety uzyskaty podobny poziom
stabilnosci.

m Entity Framework Core  m NHibernate

Singhke MIN Single 1:pM

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

Wspotczynnik zmiennosci

10.00%

0.00%

Single 1:1 Single Mone

Rysunek 4: Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci w testach pojedyn-
czych dla scenariusza wstawiania pigciu tysigcy rekordow

6.2. Operacja modyfikacji rekordow

W tabeli 5 zostat przedstawiony $redni czas wykonania
pojedynczej operacji dla scenariusza modyfikacji pie-
ciuset rekordéw. W tym scenariuszu $redni czas wyko-
nania operacji dla szkieletu NHibernate okazal si¢ duzo
mniejszy niz dla szkieletu Entity Framework Core.
Roznice te sa najbardziej widoczne w testach maso-
wych.

Tabela 5: Czas wykonania pojedynczej operacji dla scenariusza
modyfikacji pigciuset rekordow

Czas wykonania .
ojedynczej ope- C.Z&S Wyk(?nama
Nazwa testu pojecy . pojedynczej opera-
racji - Entity . .
cji —NHibernate
Framework Core
(ms)
(ms)
Pojedynczy
MN 80,503 £ 12 33,355 +£ 5,47
POJG%‘CZY 53,191+ 11,9 20,691 + 4,02
Polef,ylnczy 32,093 + 10 11,519 +2,78
Pojedynczy 9,856 + 3,98 4,721 +1,54
brak relacji
Masowy M:N 1,305 0,152
Masowy 1:N 3,995 0,354
Masowy 1:1 3,292 0,24
Masowy brak 3,468 0,142
relacji

W tabeli 6 przedstawiono $redni czas wykonania po-
jedynczej operacji w scenariuszu modyfikacji pigciu
tysigcy  rekordow.  Wydajniejszym  szkieletem
w niniejszym tescie okazal si¢ szkielet NHibernate,
jednak w testach masowych réznice sg nieduze.

W obu scenariuszach $rednie czasy wykonania ope-
racji w testach pojedynczych okazaly si¢ zdecydowanie
wicksze od testow masowych

Tabela 6: Czas wykonania pojedynczej operacji dla scenariusza
modyfikacji pigciu tysigcy rekordow

Czas wykonania .
e ey Czas wykonania
Nazwa testu pojecy . pojedynczej opera-
racji - Entity - .
cji —NHibernate
Framework Core
(ms)
(ms)
POJ;Z‘YIECZY 694,553 + 96,43 269,033 + 43,72
P"Jeld_-‘ly\?czy 406,224 + 68,58 140,966 + 36,98
Pojef;‘yl“"zy 184,931 + 59,99 64,783 + 16,37
Pojedynezy 1 45 112 22251 25,168 + 13,66
brak relacji
Masowy M:N 0,388 0,321
Masowy 1:N 1,325 0,426
Masowy 1:1 0,904 0,152
Masowy brak 0,84 0,143
relacji

Na rysunku 5 przedstawiony zostal wykres warto$ci
wspolczynnika zmienno$ci dla scenariusza modyfikacji
pigciuset rekordow. Poza testem dla relacji wiele do
wielu stabilniejszym szkieletem okazat si¢ NHibernate.
Roznice pomigdzy szkieletami nie sa jednak duze,
a warto§¢ wspotczynnika zmienno$ci nie przekracza
40%.
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Rysunek 5: Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci w testach pojedyn-
czych dla scenariusza modyfikacji pigciuset rekordow

Na rysunku 6 zostaly przedstawione warto$ci wspot-
czynnika zmiennosci dla  testow  pojedynczych
w scenariuszu modyfikacji pigciu tysiecy rekordéw. Dla
trzech z czterech relacji stabilniejszym szkieletem oka-
zat si¢ Entity Framework Core — wyniki te zostaty osia-
gniete dla relacji wiele do wielu, jeden do wielu oraz
przy modyfikacji niepowiazanego rekordu.

W Entity Framework Core  m NHibernate
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Rysunek 6: Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci w testach pojedyn-
czych dla scenariusza modyfikacji pigciu tysigcy rekordow

6.3. Operacja usuwania rekordow

W tabeli 7 zostal przedstawiony $redni czas wykonania
pojedynczej operacji w scenariuszu usuwania pigciuset
rekordow. W wigkszosci testow niniejszego scenariusza
wydajniejszym szkieletem okazal si¢ NHibernate. Entity
Framework Core byl szybszy w pojedynczym teScie
usuwania przy braku relacji oraz w te$cie masowym dla
relacji jeden do wielu.

W tabeli 8 przedstawiono $redni czas wykonania po-
jedynczej operacji w scenariuszu usuwania pigciu tysie-
cy rekordéw. Zdecydowanie wydajniejszym szkieletem
ponownie okazal si¢ NHibernate, jednakze roznice w
testach masowych nie okazaly si¢ duze. W niniejszym
scenariuszu mozna zauwazy¢ duze rdznice wartosci
odchylenia standardowego migdzy szkieletami w poje-
dynczych testach relacji jeden do wielu oraz wiele do

wielu. W pozostatych dwoch testach wartosci sg zblizo-
ne.

Ponownie $redni czas usuwania pojedynczego rekordu
w obu scenariuszach w testach masowych jest mniejszy
niz w testach pojedynczych. W testach masowych wraz
ze wzrostem liczby rekordow wydajno$¢ operacji row-
niez ro$nie.

Tabela 7: Czas wykonania pojedynczej operacji dla scenariusza
usuwania pieciuset rekordow

Czas wykonania .
. . Czas wykonania
pojedynczej opera- . .
Nazwa testu s . pojedynczej opera-
cji - Entity Frame- - .
cji — NHibernate
work Core -
(ms)
Pojedynczy
M-N 35,361 + 10,67 14,202 + 3,94
Poleﬁi?czy 10,988 = 4,75 6,061 = 1,89
POJ"?;‘VlHCZy 3,626 + 1,06 3,432+0,54
Pojedynczy 2,374+0,5 2,473 0,23
brak relacji
Masowy
M:N 1,665 0,156
Masowy
1IN 0,207 0,533
Masowy 1:1 6,876 1,915
Masowy
brak relacji 4112 0,169

Tabela 8: Czas wykonania pojedynczej operacji dla scenariusza
usuwania pigciu tysigcy rekordow

Czas wykonania Czas wykonania
Nazwaltest pc.).Jedync.:zeJ opera- p0]edyn.(.:zej
cji - Entity Frame- operacji —
work Core NHibernate
(ms) (ms)
Pojedynczy 221,002 + 60,37 62,924 21,4
M:N
Pojefl_-‘l{?"zy 53,169 + 31,98 14,622 +7,51
P"Jef;‘yl"czy 2,913 + 0,99 2,179 + 0,4
Pojedynczy 2,124 +0,55 1,606 + 0,56
brak relacji
Masowy M:N 0,539 0,088
Masowy 1:N 0,224 0,173
Masowy 1:1 2,425 2,838
Masowy brak 0,945 0,086
relacji

Na rysunku 7 przedstawiono warto$¢ wspotczynnika
zmienno$ci w scenariuszu usuwania pigciuset rekordow.
We wszystkich testach stabilniejszy okazat si¢ szkielet
NHibernate, jednakze w tym scenariuszu wartosci te
znaczaco réznig si¢ pomiedzy szkieletami dla wszyst-
kich relacji poza relacja wiele do wielu.

Na rysunku 8 przedstawiono warto§ci wspotczynni-
ka zmiennos$ci dla scenariusza usuwania pigciu tysiecy
rekordow. W testach relacji wiele do wielu oraz dla
rekordow niepowiazanych, stabilniejszym szkieletem
okazat si¢ szkielet Entity Framework Core, natomiast
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dla relacji jeden do wielu ijeden do jednego mniejsza
warto$¢ wspolczynnika osiagnat szkielet NHibernate.
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Rysunek 7: Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci w testach pojedyn-
czych dla scenariusza usuwania pigciuset rekordéw
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Rysunek 8: Warto$¢ wspétczynnika zmiennosci w testach pojedyn-
czych dla scenariusza usuwania pigciu tysiecy rekordow

7. Analiza poré6wnawcza

Konfiguracja szkieletow programistycznych wyglada
podobnie w obu porownywanych szkieletach programi-
stycznych [7, 8]. Zar6wno w Entity Framework Core
jak i NHibernate, zalezno$ci do projektu mozna dodaé
za pomocg managera pakietow NuGet. Oba szkielety
wspieraja obstuge najpopularniejszych systemow bazo-
danowych takich jak Sql Server, Sql Lite, PostgreSQL,
MySql, Oracle DB, jednakze dostgp do niektorych
z nich w Entity Framework Core jest platny.

W Entity Framework Core modele definiowane sa
jako klasy sktadajace si¢ z wlasciwosci (ang. properties)
[7, 8]. Modele opisywane sa3 w dwojaki sposoéb — za
pomoca atrybutow lub tak zwanego fluent API.
W NHibernate  definiowanie = modeli  przebiega
w podobny sposob z taka rdznica, ze wlasciwosci musza
zosta¢ oznaczone stowem kluczowym virfual. Modele
opisywane sa za pomocg plikow XML lub
z wykorzystaniem biblioteki FluentNHibernate.

Implementacja operacji bazodanowych jest mniej
ztozona w szkielecie Entity Framework Core [7, 8].
W NHibernate operacje te implementowane sa
w bardziej niskopoziomowy sposob — zarzadzanie
transakcjami spoczywa na programiscie podczas, gdy
w Entity Framework Core operacje te wykonywane sg
niejawnie po stronie szkieletu. Ponadto, warta zauwaze-
nia cecha jest brak wsparcia dla operacji masowych
przez NHibernate.

Zarzadzenie schematem bazy danych w Entity Fra-
mework Core odbywa si¢ za pomoca mechanizmu mi-
gracji, ktory pozwala na generowanie schematu na pod-
stawie modeli i klasy kontekstu (klasy dziedziczacej po
DbContext) [7, 8]. Powyzsza funkcjonalnos¢ wykorzy-
stywana jest poprzez wiersz polecen, a wygenerowane
pliki moga aktualizowa¢ struktur¢ bazy danych zaréwno
podczas implementacji jak iw czasie wykonywania
programu. W NHibernate schemat bazy danych tworzo-
ny jest na podstawie plikow mapujacych, ktorych konfi-
guracje zawarto w kodzie aplikacji.

Oba szkielety cechuje nowoczesno$¢ oraz wspiera-
nie typowych dla szkieletéw ORM funkcjonalnosci
takich jak [7, 8,9, 10]:

Forward Engineering;

Reverse Engineering;

Surowe zapytania SQL;

Zapytania asynchroniczne;

Ladowanie leniwe (ang. Lazy Loading);

Ladowanie chciwe (ang. Eager Loading);

Sledzenie zmian (ang. Change Tracking);
Zapytania LINQ.

NHibernate nie wspiera popularnego mechanizmu
wstrzykiwania zaleznosci (ang. Dependency Injection).

8. Podsumowanie

Podsumowujac  badania wydajnosci, w  oparciu
o wykresy i tabele zaprezentowane w rozdziale szostym,
zdecydowanie lepszy wynik uzyskatl szkielet NHiberna-
te, co udowadnia postawiong hipoteze badawcza -
“szkielet NHibernate jest wydajniejszy niz Entity Fra-
mework Core w kontekscie operacji DML”. W testach
pojedynczych réznice pomiedzy szkieletami okazaty sig
znaczace, natomiast w testach masowych znikome.
Warta odnotowania jest rowniez duza rdznica
w wynikach pomigdzy testami masowymi oraz poje-
dynczymi. Wspotczynnik zmiennos$ci prezentuje si¢ na
zblizonym poziomie we wszystkich testach pojedyn-
czych, co wskazuje na podobny poziom stabilno$ci obu
poréwnywanych szkieletow ORM.
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