JCSI 22 (2022) 59-65
JOU N AL Received: 4 November 2021

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Accepted: 25 November 2021

Comparing the performance of the object-relational mapping programming
frameworks available in Java

Poroéwnanie wydajnosci szkieletdw programistycznych mapowania
obiektowo-relacyjnego dostepnych w jezyku Java

Jakub Benedykt Pitera* , Mateusz Pole¢*, Grzegorz Koziet

Department of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract

The paper concerns a performance evaluation of selected object-relational mapping tools. This work is intended to assist software
architects in determining which of the analyzed libraries will be the optimal choice for use in a specific project. The work includes
the comparison of Hibernate ORM, EclipseLink, Apache OpenJPA and DataNucleus libraries from the theoretical and practical point
of view. Each of the examined tools has been described according to criteria allowing to distinguish the most important features
influencing communication with relational databases. These features will then be compared on a practical level by examining the
behavior of the test applications. In terms of performance, the Apache OpenJPA library turned out to be the best, but in terms of
configuration and availability it significantly differs from other libraries. This was caused by an unintuitive configuration and poor
documentation of the technology. In this respect, the Hibernate library definitely dominated thanks to full compatibility with the
Spring programming framework, intuitive configuration as well as rich documentation and support by the extensive community of
programmers using it.
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Streszczenie

Artykut poswigcono wykonaniu analizy poréwnawczej wybranych narzedzi mapowania obiektowo-relacyjnego. Jego celem jest
pomoc architektom oprogramowania w okresleniu, ktora z analizowanych bibliotek bedzie optymalnym wyborem do uzycia w okre-
slonym projekcie. Celem artykutu jest ocena bibliotek Hibernate ORM, EclipseLink, Apache OpenJPA oraz DataNucleus pod katem
teoretycznym oraz praktycznym. Kazde z badanych narze¢dzi opisane zostalo wedlug kryteriow pozwalajacych na wyodrebnienie
najwazniejszych cech majacych wptyw na komunikacj¢ z relacyjnymi bazami danych. Cechy te nastgpnie zostaly poréwnane na
poziomie praktycznym poprzez zbadanie zachowania aplikacji testowych. Pod wzgledem wydajno$ciowym, najlepsza okazata si¢
biblioteka Apache OpenJPA, jednak pod wzgledem konfiguracji i dostgpnosci znacznie odstepuje od innych bibliotek. Spowodowane
byto to nieintuicyjng konfiguracja oraz uboga dokumentacja technologii. Pod tym wzgledem zdecydowanie gérowala biblioteka
Hibernate dzigki pelnej kompatybilnosci ze szkieletem programistycznym Spring, intuicyjnej konfiguracji oraz bogatej dokumentacji
i wsparcia przez obszerng spoteczno$¢ korzystajacych z niej programistow.
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1. Wstep rozwigzan stawia jedno pytanie — ktorej z bibliotek uzy¢
do zrealizowania projektu? Na rynku dostepnych jest
wiele rozwigzan: Hibernate ORM, czyli najpopularniej-
sza biblioteka ORM, ktéra od 2001 jest pionierem sto-
sowanych dzisiaj rozwiazan, przyczyniajac si¢ do istot-
nych zmian w specyfikacji EJB (ang. Enterprise Java-
Beans) oraz JPA (ang. Java Persistence API), doprowa-
dzajac je do stanu, w ktérym sa obecnie znane; Eclipse-
Link, gtéwna konkurencja technologii Hibernate, wspie-
rajaca standardy JPA, JAXB (ang. Java Architecture for
XML Binding), JCA (Java Connector Architecture) i
SDO (Service Data Objects); biblioteka Apache Openl-
PA, ktéra moze by¢ uzywana jako samodzielna warstwa
trwatosci POJO (ang. Plain Old Java Object) lub zinte-
growana z dowolnymi platformami zgodnymi z Java EE
(ang. Enterprise Edition); oraz technologia DataNucleus
zapewniajaca dostep do rozproszonych systeméw baz
danych takich jak HBase i Cassandra, graficznych sys-
temow baz danych jak Neo4;j, arkuszow kalkulacyjnych
w formatach Excel i OpenDocument, danych zapisywa-

W dzisiejszych czasach mozliwo$¢ gromadzenia danych
przez systemy informatyczne jest rzecza powszechnie
spotykana, niezaleznie czy mowimy tu o prostych stro-
nach-wizytowkach czy tez o skomplikowanych syste-
mach zarzadzajacych catymi korporacjami — wszystkie
wykorzystuja relacyjne bazy danych. Zdecydowana
wigkszo$¢ projektowanych aplikacji tworzona jest za
pomoca programowania obiektowego [1]. Jednoczesne
wykorzystywanie relacyjnych baz danych i podejscia
obiektowego w trakcie tworzenia systemow informa-
tycznych spowodowato utworzenie nowej, abstrakcyjnej
warstwy, umozliwiajacej przedstawianie tabel bazy
danych w postaci klas i obiektéw w kodzie zrodlowym
aplikacji. Mechanizm ten zostat okre§lony mapowaniem
obiektowo-relacyjnym (ORM — ang. object-relational
mapping) [2].

Jezyk programowania Java posiada cata palete
dostepnych bibliotek ORM [3]. Mnogo$¢ dostgpnych
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nych w formacie JSON dla Amazon i Google Storage
czy baz danych w formacie JSON pokroju MongoDB
[4]. Biblioteki te zostaly wybrane ze wzglgdu na popu-
larno$¢, badana poprzez liczbe powigzanych tematéw w
wyszukiwarkach Google i Google Scholar oraz serwi-
sow Github i Stack Overflow. Uzyskane wyniki obrazu-
ja czestotliwos¢ wykorzystywania badanych technolo-
gii, co przektada si¢ na ich popularnos¢ i tatwosé¢ w
dostepie do informacji oraz wsparcia technicznego.

2. Analiza literatury

Niniejszy rozdzial zawiera przeglad renomowanych
i wiarygodnych zrodet, w oparciu, o ktéore powstata
tre$¢ merytoryczna artykutu. Zebrane publikacje zawie-
raja informacje dotyczace doktadnego opisu badanych
technologii wraz ze sposobami oraz wynikami ich po-
réwnania. Pozwolity one na zebranie niezbednej wiedzy
wykorzystanej podczas przeprowadzanych badan.

Artykut ,,Object-Relational Mapping as a Persi-
stence Mechanism for Object-Oriented Applications”
[1] opisuje proces tworzenia aplikacji obiektowych
poprzez zwrocenie uwagi na jego kluczowy element —
mapowanie obiektowo-relacyjne. Publikacja ta zawiera
kompleksowy opis catego mechanizmu i zwraca uwage
na najcze¢sciej pojawiajace si¢ problemy, na ktore kazdy
programista powinien zwrdci¢ szczegolng uwage. Arty-
kut ten pozwolit okresli¢ jakie elementy powinny zna-
lez¢ si¢ w pracy dotyczacej badania bibliotek mapowa-
nia obiektowo-relacyjnego, co przelozylo si¢ na sposob
organizacji i wykonania cze$ci teoretycznej i praktycz-
nej niniejszej pracy.

Publikacja naukowa pod tytulem ,,Performance
Evaluation of Java Based Object Relational Mapping
Tool” [2] porusza tematyke badania wydajnos$ci wyko-
nywania zapytan wykorzystujac szkielety programi-
styczne mapowania obiektowo-relacyjnego dla jezyka
programowania Java. Autor publikacji poddat badaniom
trzy najpopularniejsze narzedzia ORM takie jak Hiber-
nate, Ebean oraz Toplink. Badanie polegatlo na wykona-
niu szeregu podzapytan do bazy danych MySQL oraz
zmierzeniu czasu ich wykonania. Badania dla wszyst-
kich szkieletow programistycznych zostaly wykonane
na tej samej platformie. Informacje dotyczace sposobu
przeprowadzenia badan oraz wykorzystania bazy da-
nych MySQL stanowity wzor testow przeprowadzonych
W niniejszej pracy.

Nastepna pozycja literaturowa to artykut nauko-
wy pod tytulem ,,Analiza poréwnawcza technologii
odwzorowania obiektowo-relacyjnego dla aplikacji
Java” [3]. Celem wyzej wymienionego artykutu jest
poréwnanie cech, mozliwosci oraz wydajnosci techno-
logii mapowania obiektowo-relacyjnego takich jak
Hibernate i Oracle TopLink. Wszystkie testy wydajno-
sciowe zostaly przeprowadzone na wyszczegolnionej
platformie, a wykorzystana baza danych to Oracle 10g.
Kazdy pomiar powtarzany byl czterokrotnie, a koncowy
wynik zostal usredniony. Na potrzeby testow baza da-
nych zostala wypelniona przyktadowymi danymi. Zo-
stalo wyszczegolnione dziesig¢ operacji na bazie da-
nych, ktére modyfikuja, zapisuja, odczytujg oraz usuwa-

ja dane. Szczegétowe opisy przeprowadzonych testow
zawierajg informacje pozwalajagce na wydajny i efek-
tywny sposob przeprowadzenia badan wydajnosci bi-
bliotek ORM.

Publikacja o tytule ,,Object-Relational Mapping
Tools and Hibernate” [4] zajmuje si¢ tematyka narzedzi
mapowania obiektowo-relacyjnego, gtownie skupiajac
si¢ na technologii Hibernate. Kompleksowo opisuje
sposoby zastosowania opisywanych narzgdzi, punktuje
ich zalety oraz wady. Szkielet programistyczny Hiber-
nate opisuje jako jedno z najwazniejszych narzedzi tego
typu. Wywiera on réwniez ogromny wplyw na para-
dygmaty oraz konwencje JPA. Poniewaz istnieje od
wielu lat, Hibernate jest wedlug autorow najlepszym
wyborem dla narzedzia ORM do uzycia z jezykiem
programowania Java dostepnym na rynku. Komplekso-
we informacje zawarte w artykule stanowiag wzor dla
teoretycznego opisu badanych bibliotek i dostarczaja
bogaty zasob wiedzy dotyczacy technologii Hibernate.

»Analysis of ORM Based JPA Implementations”
[5] obejmuje przeglad najczeSciej uzywanych dostaw-
cow JPA, w szczegdlnosci szkieletow programistycz-
nych zapewniajacych obstuge JPA, takich jak Hiberna-
te, EclipseLink, OpenJPA i DataNucleus. Analiza wy-
dajnosci powyzszych czterech implementacji JPA jest
oparta na strukturze ORM, ktora w najwickszym stop-
niu przyczynita si¢ do odkrycia wyzwan i zweryfikowa-
nia zagadnien programowania w jezyku Java. Publika-
cja doskonale wpasowuje si¢ w tematyke niniejszej
pracy, ze wzgledu na informacje dotyczace badanych
przez nig bibliotek.

3. Badane biblioteki mapowania obiektowo-
relacyjnego

Technologie ORM dostarczane sa jako samodzielne
biblioteki, mozliwe do wykorzystania w kazdym pro-
jekcie. Narzedzia mapowania obiektowo-relacyjnego
staly si¢ niezbednym elementem szkieletdow programi-
stycznych dla jezyka Java [5].

W tym rozdziale przedstawione zostang cztery bi-
blioteki ORM, ktore wykorzystywane sa w jezyku pro-
gramowania Java.

3.1. Hibernate ORM

Hibernate to biblioteka utworzona w 2001 roku przez
przedsigbiorstwo Red Hat, oparta na licencji GNU Les-
ser General Public License (LGPL). Hibernate odwzo-
rowuje klasy jezyka programowania Java na tabele bazy
danych oraz typy danych Java na typy danych SQL.
Warstwa biblioteki znajduje si¢ pomi¢dzy kodem zrd-
dlowym aplikacji, a serwerem bazy danych, dzigki cze-
mu obstuguje wszystkie prace zwigzane z utrwalaniem
danych w oparciu o odpowiednie mechanizmy i wzorce
ORM [6].

Hasto ,,Hibernate ORM” zostato odnalezione
w 1790 000 wynikach wyszukiwarki Google. Google
Scholar zawiera 8 980 publikacji zwiazanych z ta tech-
nologia. Serwis Github przechowuje 64 987 repozytoria
powigzane z biblioteka Hibernate ORM. Na forum
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Stack Overflow zadano 88 211 pytania dotyczace tej
biblioteki.

3.2. EclipseLink

EclipseLink to oparty o licencj¢ Eclipse Public License
projekt o otwartym kodzie zrédlowym, opracowany
przez firm¢ Eclipse Foundation. Biblioteka ta zapewnia
rozszerzalng strukturg, ktora pozwala na interakcje z
takimi ustugami danych, jak bazy danych, ustugi sie-
ciowe, mapowanie Object XML (OXM) czy systemy
informacji korporacyjnej (EIS). EclipseLink jest oparty
na bibliotece TopLink [7].

Hasto ,.EclipseLink” w wyszukiwarce Google
dato 503 000 wynikéw. W Google Scholar pojawilo si¢
1 160 publikacji zwigzanych z ta technologia. Serwis
Github zawiera 553 repozytoria powigzane z badang
technologia. Na forum Stack Overflow zadano 4914
pytan dotyczacych biblioteki EclipseLink.

3.3. Apache OpenJpa

Apache OpenJPA to biblioteka o otwartym kodzie zro-
dlowym, oparta na licencji Apache License 2.0. Narze-
dzie to opiera si¢ na projekcie Kodo, ktéry pierwotnie
opracowany zostat przez firme¢ Solar Metric Inc w 2001
roku. Firma ta zostala nastepnie przejeta przez BEA
Systems, gdzie biblioteka Kodo zostal rozszerzona, aby
moc implementowaé specyfikacje JDO ( Java Data
Object) oraz JPA (Jakarta Persistence). W roku 2006
BEA Systems przekazat wigksza czes¢ kodu narzedzia
Kodo firmie Apache Software Foundation pod nazwg
OpenJPA. W maju 2007 r. OpenJPA przeszto z inkuba-
tora do projektu najwyzszego poziomu [8].

Hasto ,,Apache OpenJPA” zostalo odnalezione
w 103 000 wynikach wyszukiwarki Google. Google
Scholar zawiera 6 110 publikacji zwigzanych z ta tech-
nologig. Serwis Github przechowuje 124 repozytoria
powiazane z bibliotekag Apache OpenJPA. Na forum
Stack Overflow zadano 1082 pytania dotyczace tej
biblioteki.

3.4. DataNucleus

DataNucleus (wcze$niej znany jako Java Persistent
Objects JPOX) to projekt na licencji Apache 2.0, o
otwartym kodzie zrédtowym. Projekt JPOX rozpoczat
si¢ w 2003 r. i zostat ponownie uruchomiony jako Da-
taNucleus w 2008 r., oferujac przy tym o wiele wigkszy
zakres obstugiwanych magazynow danych [9].

Wyszukanie hasta ,,DataNucleus” dato 91 100
wynikow w wyszukiwarce Google i 701 publikacji
w usludze Google Schoolar. Biblioteka DataNucleus
jest czescia 146 repozytoriow w serwisie Github. Na
forum Stack Overflow zadano 891 pytan z wigzanych z
ta technologig.

4. Implementacja aplikacji testowych

Podczas implementacji aplikacji testowych wykorzysta-
no system zarzadzania relacyjnymi bazami danych
MySQL 8.0 [10]. Baza danych zawiera 14 tabel powig-
zanych relacjami. W bazie danych wystepuja relacje
jeden do jednego, jeden do wielu oraz wiele do wielu z

tabelami taczacymi. Tabele zawieraja dane w postaci
tekstowej, liczbowej oraz pliki w formacie BLOB.

Aplikacja testowa zostala zaimplementowana
w jezyku programowania Java 11 [11] przy wykorzy-
staniu narzedzia automatyzujacego budowanie projektu
Maven 3.6.3 oraz szkielet programistyczny
Spring Boot 2.5.4 [12]. Dla kazdej z badanych techno-
logii zostal utworzony modut zawierajacy zalezno$ci do
bibliotek badanych szkieletow programistycznych ma-
powania obiektowo-relacyjnego. Moduty zostaty zinte-
growane z projektem Spring Boot Starter Data JPA. Dla
kazdej aplikacji zdefiniowano obiekty domenowe od-
zwierciedlajace tabele z bazy danych. Utworzono 14
klas zawierajacych adnotacj¢ @Table, @Entity oraz
adnotacje umozliwiajgce tworzenie relacji pomiedzy
encjami. Dla relacji wiele do wielu wykorzystano adno-
tacje¢ @ManyToMany oraz @JoinTable, ktére pozwala-
ja na utworzenie dodatkowej tabeli taczacej zrelacjono-
wane encje. Zaimplementowane aplikacje wykorzystuja
pojedynczy watek oraz zachowuja transakcyjnos¢ wy-
konywanych operacji.

Implementacja kazdej z bibliotek pozwolita
na analiz¢ poziomu skomplikowania integracji bada-
nych technologii ze szkieletem programistycznym
Spring.

Biblioteka Hibernate w bardzo prosty sposob
integruje si¢ ze technologia Spring. Bogata dokumenta-
cja pozwolita znalez¢ odpowiedz na kazdy pojawiajacy
si¢ problem, a intuicyjno$¢ kodu przyspieszyta proces
tworzenia modulu przeznaczonego dla tej technologii.

Szkielet programistyczny Spring wspiera inte-
gracje z bibliotekg EclipseLink, przez co konfiguracja
tej technologii jest wzglednie prosta. Warto natomiast
zwroci¢ uwage na nieaktualng oraz nickompletng do-
kumentacje. Podczas implementacji, na stronie produ-
centa nie znaleziono przyktadow oraz wymagan stawia-
nych przez technologie EclipseLink podczas integracji
ze szkieletem programistycznym Spring. Glownymi
zrodtami wiedzy, wykorzystanymi podczas konfiguro-
wania biblioteki oraz projektowania w niej operacji
bazodanowych, byly niezalezne serwisy dostepne w
Internecie oraz dokumentacja szkieletu Spring.

Integracja ze szkieletem programistycznym
Spring oraz samo wykorzystanie biblioteki DataNucleus
okazato si¢ problematyczne. Gtéwnym problemem byta
uboga dokumentacja oraz brak przyktadow dostgpnych
w Internecie. Podczas konfiguracji oraz tworzenia zapy-
tan wymagana byta analiza bibliotek technologii Data-
Nucleus oraz dostepnych klas implementujgcych stan-
dard JPA.

Rowniez w przypadku technologii OpenJPA
wystepuje trudnos$¢ ze znalezieniem aktualnej dokumen-
tacji pozwalajacej na sprawna integracj¢ Srodowisk.
Dodatkowa utrata wsparcia ze strony Spring znaczaco
utrudnia implementacje.

5. Metodyka badan

Dla kazdej z testowanych technologii zaprojektowano
aplikacje w jezyku Java z wykorzystaniem szkieletu
programistycznego Spring Boot. Kazda z utworzonych
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aplikacji miata na celu wykonywanie operacji na tej
samej bazie danych z wykorzystaniem ocenianych bi-
bliotek. Aplikacje sa do siebie jak najbardziej zblizone
i oddzielne dla kazdej z technologii. W ramach porow-
nania przygotowano zestaw operacji odpowiedzialnych
za odczyt, tworzenie, aktualizacj¢ oraz usuwanie rekor-
déw z bazy danych z wykorzystaniem badanych biblio-
tek mapowania obiektowo-relacyjnego. Dla kazdej
operacji wykonano seri¢ dziesigciu prob, a nastgpnie
usredniono otrzymane rezultaty. Nastgpnie rezultaty
dotyczace konkretnej metody i wykorzystanej biblioteki
zostaty porownane z pozostalymi wynikami.

Do zmierzenia czasu wykorzystano podejScie
programowania zorientowanego aspektowo (AOP),
umozliwiajacego przechwycenie dziatan wskazanych
metod, poprzez uruchomienie okreslonego fragmentu
kodu przed oraz po logice wykonujacej si¢
w przechwytywanych metodach. Implementacje tego
rozwigzania umozliwit wykorzystywany szkielet pro-
gramistyczny Spring Boot, dajacy dostep do adnotacji
@ Aspect oraz @Around. Do badan wykorzystano urza-
dzenia o specyfikacji przedstawionej w tabeli 1.

Tabela 1: Dane srodowiska testowego

Nazwa Warto$¢
System operacyjny Windows 10
Procesor Intel Core i5 6300HQ
Pamieg¢ operacyjna 16GB DDR4
Dysk SSD 500GB

Dla operacji odczytu przygotowano trzy zapyta-
nia. Kazde z zapytan wykorzystuje inne funkcje pozwa-
lajace na wyszukiwanie danych. Pierwsze zapytanie
skupia si¢ na wyszukaniu danych bazujac na pojedyn-
czej tabeli. W drugim zapytaniu skupiono si¢ na wyszu-
kaniu danych z tabel powigzanych relacja. Trzecie zapy-
tanie wykorzystuje funkcje agregujace. Na listingu 1 — 3
przedstawiono wykorzystane zapytania JPQL podczas
badania operacji odczytu.

Listing 1: Operacja odczytu danych z pojedynczej tabeli

@Eouery("select v from Vote v " +
"where v.post is not null")
Set<Vote> findAllPostVotes();

Listing 2: Operacja odczytu danych wykorzysujace zewngtrzne zta-
czenie dwoch tabel

@uery("select p from Post p " +
"Left join p.answers a " +
"where a.id is null")

Set<Post> findAl1WithoutAnswers();

W celu wykonania badania wykonania operacji
zapisu nowych rekordow przygotowano zestaw tysigca,
5 tysigcy oraz 10 tysigcy danych. Badanie polegato na
utworzeniu oraz zapisaniu przygotowanej serii danych
do tabeli.

Dla operacji aktualizacji danych przygotowano
zestaw tysiaca, 5 tysiecy oraz 10 tysigcy danych. Opera-
cja ma na celu zaktualizowanie danych w dwoch tabe-

lach powigzanych relacja jeden-do-jednego. Przyklado-
wa operacja, umozliwiajaca zardwno aktualizacj¢ jak i
zapis danych przedstawiono na listingu 4.

Listing 3: Operacja odczytu danych wykorzystujaca funkcje
agregujaca

@Query("select v from User u " +
"inner join u.userDetails ud " +
"inner join u.votes v " +
"where ud.gender = :gender " +
"group by v.user " +
"having count(v.user) >= 10")
Set<User> findA11ByGenderWithMinl0Vote(String gender);

Listing 4: Operacja umozliwiajaca zapis oraz aktualizacj¢ danych

public void createOrUpdateAll(Set<User> users) {
userRepository.saveAll(users);
}

Dla operacji usuwania zaplanowano zestaw in-
strukcji umozliwiajacy usunigcie rekordu oraz relacyj-
nie powigzanych z nig rekordow z innych tabel. Przygo-
towano trzy instrukcje majace na celu usunigcie 100,
500 oraz tysigca rekordow. Na listingu 5 przedstawiono
instrukcje wykorzystang podczas usuwania danych.

Listing 5: Operacja usunigcia rekordow wraz z relacyjnie powiazany-
mi danymi z innych tabel

@Tra
@0verrid
public void deleteAll(Set<User> users) {
final var userlds = users.stream()
.map(User::getld)
.collect(Collectors.toSet());
postService.deleteAl1PostsByUsersIds (userIds);
voteService.deleteVotesByUsersIds(userIds);
answerService.deleteAnswersByUsersIds(userlds);
commentService.deleteCommentsByUsersIds(userIds);
userDetailsService.deleteAl1ByIds(users);
userRepository.deleteAll(users);

}
6. Wyniki badan

Tabela 2 przedstawia zbiorcze zestawienie otrzymanych
rezultatow dla zapytan wyszukiwania rekordéw. Czasy
odczytu danych przedstawiono na rysunkach 1 — 3.
Analizujac otrzymane rezultaty mozna stwierdzié, ze
najbardziej optymalng technologia jest OpenJPA. Tech-
nologia ta wykazuje ponad dwukrotnie szybsze dziata-
nie wykonania operacji na pojedynczej tabeli wzglgdem
innych technologii. Roéwniez dla operacji, ktore wyma-
gajg odczytu danych z tabel polaczonych relacjg wyka-
zuje nieznaczng przewage. Dla operacji wykorzystujacej
funkcje agregujaca uzyskata nieznacznie wolniejszy
czas, jednak otrzymany rezultat nie odbiega od uzyska-
nego przez pozostate szkielety programistyczne. Warto
wyrdzni¢ réwniez technologi¢ Hibernate, ktora wzgle-
dem wyszukiwania na pojedynczej tabeli nie ustgpuje
technologii EclipseLink oraz DataNucleus, natomiast
wykazuje szybsze dzialanie dla operacji wykorzysujacej
funkcje agregujace.

62



Journal of Computer Sciences Institute

22 (2022) 59-65

3000
2735

I ]

DataNucleus OpenIPA

2500

2107 2150

2000

3
1500
1000
500

EdipseLink

as [ms]

Hibernate

Rysunek 1: Sredni czas odczytu danych z pojedynczej tabeli ze zbioru
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11794

11600
11400
£
=~ 11200
3
3
11000
10800
10600
10400

Hibernate

11659

11361

EclipseLink

10820

OpenIPA

DataNucleus

Rysunek 2: Sredni czas odczytu danych z wykorzystaniem relacji ze
zbioru 500 tys. rekordow.

20500
20013

20000 19929
— 19500 19363
£
K
~ 19000

18642
18500 I
18000
Hiberate Eclipse-Link DataNucleus OpenJPA

Rysunek 3: Sredni czas odczytu danych z wykorzystaniem funkcji
agregujacej ze zbioru 500 tys. rekordow.

Tabela 2: Sredni czas odczytu danych w milisekundach

Seria | Zapytanie | Zapytanie | Zapytanie

Tech. nr 1 nr 2 nr3
Hibernate 2107 ms 11794 ms | 18642 ms
EclipseLink | 2150 ms 11361 ms | 20013 ms
DataNucleus | 2735 ms 11659 ms | 19363 ms
OpenJPA 1113 ms 10820 ms | 19929 ms

Analogiczne badanie przeprowadzono dla opera-
cji zapisu danych. Rysunki 4-6 prezentuja czasy wyko-
nania badanych operacji, porownanie uzyskanych wyni-
kow przedstawiono w tabeli 3. Analizujac otrzymane
rezultaty mozna stwierdzié, ze najwydajniejsza techno-
logia w zakresie zapisu jest OpenJPA. Warto rowniez
zwroci¢ uwage na technologie Hibernate, ktora dla

malego zbioru otrzymuje czas porownywalny wzgledem
OpenJPA, natomiast rdéznice zwigkszaja si¢ wraz
ze wzrostem liczby operacji. Technologie EclipseLink
oraz DataNucleus znaczaco odbiegaja od wczesniej
wspomnianych technologii wykazujac kilkukrotnie
wigkszy czas realizacji zadania zapisu.
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Rysunek 4: Sredni czas zapisu 1 tys. rekordow.
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Rysunek 6: Sredni czas zapisu 10 ty$. rekordow.

Tabela 3: Sredni czas zapisu danych w milisekundach

Seria 1 tys. 5 tys. 10 tys.
Tech. rekordow | rekordow | rekordow
Hibernate 556 ms 2784 ms 5560 ms
EclipseLink 1372 ms 6472 ms 12658 ms
DataNucleus | 2496 ms 12321 ms | 24659 ms
OpenJPA 444 ms 2284 ms 4287 ms

Wyniki uzyskane podczas badania wydajnosci
aktualizacji danych w bazie przedstawiono na rysun-
kach 7- 10. Tabela 4 przedstawia $redni czas wykonania
operacji aktualizacji danych. Analizujac otrzymane
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rezultaty mozna stwierdzi¢, ze najwydajniejszg techno-
logia w zakresie aktualizacji danych jest OpenJPA. Dla
mniejszego zbioru danych réznice pomiedzy technolo-
giami s3 nieznaczne, natomiast rosng one wraz ze wzro-
stem liczby wykonywanych operacji.
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Rysunek 9: Sredni czas aktualizacji 10 tys. rekordow.

Tabela 4: Sredni czas aktualizacji danych w milisekundach

nologie zostaly zaprezentowane na rysunkach 10 — 12.
Dodatkowo Hibernate uzyskuje najmniejszy wzrost
czasu przy wzroscie liczby operacji do wykonania pod-
czas usuwania. Tabel 5 zawiera zbiorcze zestawienie

otrzymanych rezultatow.
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Tabela 5: Sredni czas usuniecia danych w milisekundach

Seria 1 tys. 5 tys. 10 tys. Seria 1 tys. 5 tys. re- 10 tys.
Tech. Rekordow | rekordow | rekordow Tech. Rekordow kordoéw rekordow
Hibernate 1296 ms 4543 ms 8899 ms Hibernate 1916 ms 12208 ms 30068 ms
EclipseLink | 1161 ms | 4437 ms 8508 ms EclipseLink | 2849 ms | 22296 ms 68953 ms
DataNucleus | 1038 ms 4033 ms 8099 ms DataNucleus | 8271 ms 46165 ms 103471 ms
OpenJPA 935 ms 3417 ms 6885 ms OpenJPA 3460 ms 22723 ms 77237 ms

Badanie czasu wykonania zapytania usuwania
rekordow wykazato, ze najwydajniejsza technologia w
zakresie usuwania danych jest Hibernate uzyskujac
minimum dwukrotnie lepszy czas wzglgdem innych
technologii. Wyniki uzyskane przez poszczegolne tech-

7. Whioski

Wykorzystujac wybrane materialy oraz publikacje,
dokonano przegladu czterech wykorzystywanych w
szkielecie programistycznym Spring technologii ORM:
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Hibernate ORM, EclipseLink, Apache OpenJPA oraz
DataNucleus. Nast¢pnie wykonano praktyczne porow-
nanie wydajnosci wybranych technologii.

Kazda z badanych bibliotek wykorzystuje adnotacje
JPA, przez co sam kod reprezentujacy encje, serwisy
i repozytoria jest do siebie bardzo podobny w kazdym
z omawianych przypadkéw. Z tego tez powodu na po-
ziom skomplikowania korzystania z danej biblioteki
najbardziej wptywal proces konfiguracji narzedzia.
Zdecydowanie najlepiej pod tym wzglgdem wypadia
biblioteka Hibernate, ktora ze wszystkich narzedzi naj-
lepiej integruje si¢ ze szkieletem programistycznym
Spring, oraz posiada najbogatsza dokumentacj¢ tech-
niczng wraz z najliczniejsza, wspierajaca si¢ spoteczno-
$cig programistow wykorzystujacych to narzedzie. Naj-
gorzej natomiast wypadia biblioteka DataNucleus oraz
Apache OpenJPA. Obie biblioteki nie posiadaja wspar-
cia ze strony szkieletu programistycznego Spring, nie
posiadaja aktualnej dokumentacji, ktora jest rowniez
zbyt uboga, by umozliwi¢ sprawna integracj¢ Srodo-
wisk.

W przypadku operacji wyszukiwania przeprowa-
dzanej na jednej tabeli oraz na tabeli potaczonej rela-
cjami, najlepsza okazala si¢ biblioteka Apache Openl-
PA. Podczas wykorzystania funkcji agregujacych prym
wiodta technologia Hibernate ORM. Ogdlnie podczas
operacji wyszukiwania najlepiej wypadla biblioteka
Apache OpenJPA, natomiast najgorzej biblioteka Data-
Nucleus.

Badania operacji zapisu zaowocowaly nastepuja-
cym wnioskiem — narzgdzie Hibernate ORM jest naje-
fektywniejsze w przypadku matych zbioréw danych,
natomiast im wigkszy jest ten zbidr, tym wydajniejsza
okazuje si¢ biblioteka Apache OpenJPA. Najgorzej
podczas przeprowadzania zapisu danych wypadata
technologia DataNucleus.

Test aktualizacji wykonany na matym i duzym
zbiorze danych wykazal, ze najwydajniejsza w tym
przypadku jest biblioteka Apache OpenJPA, jednak
biblioteka DataNucleus niewiele jej ustepuje. Najgorzej
podczas testow wypadto narzgdzie Hibernate ORM.

Podczas usuwania danych prym widédt Hibernate
ORM, a zdecydowanie najgorzej wypadia biblioteka
DataNucleus.

Najlepiej w czesci praktycznej wypadta bibliote-
ka Apache OpenJPA, na drugim miejscu natomiast
znajduje si¢ technologia Hibernate ORM.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz
zdobytych informacji mozna wysuna¢ nastepujacy
wniosek — w przypadku, gdy w tworzonym systemie
najwazniejsza rol¢ gra wydajnosc¢, najlepsza opcja jest
wykorzystanie technologii Apache OpenJPA, poniewaz
uzyskata ona najlepsze wyniki w przypadku operacji
wyszukiwania, zapisu i aktualizacji danych, a w przy-
padku operacji usuwania danych niewiele ustepowata
ona technologii Hibernate. Jezeli jednak wydajno$¢ nie
jest kluczowa dla dziatania tworzonej aplikacji, lepszym
wyborem okazuje si¢ by¢ technologia Hibernate ORM,
ktoéra przewyzsza OpenJPA pod wzgledem prostej kon-

figuracji, popularnosci oraz dostgpu do bogatych zaso-
bow wiedzy 1 doswiadczonej spotecznosci.
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