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Abstract

This article presents the comparative analysis of time efficiency while executing queries by object-relational mapping
framework Entity Framework for the following database engines: Microsoft SQL Server, MySQL and PostgreSQL.
Time measurements of obtaining object results from database queries were made by app created in C#. Queries referred
to single or multiple tables linked by relationships (1:1, 1:n, m:n) and performed operations of reading, creating, updat-
ing and deleting data. Obtained results have been cleaned from outliers and trimmed means were given as final results.
Different database engines obtained the shortest query execution times depending on record number and table struc-
tures.
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Streszczenie

Artykut przedstawia analiz¢ poréwnawczg wydajnosci czasowej wykonywania zapytan za pomocg szkieletu mapowania
obiektowo-relacyjnego Entity Framework dla nast¢pujacych silnikoéw baz danych: Microsoft SQL Server, MySQL
i PostgreSQL. Pomiaru czasu uzyskania obiektowych rezultatow zapytan do bazy danych dokonano przy pomocy apli-
kacji napisanej w jezyku C#. Zapytania dotyczyly jednej tabeli badz kilku tabel potaczonych relacjami (1:1, 1:n, m:n)
oraz realizowaly operacje odczytu, tworzenia, aktualizacji i usuwania danych. Uzyskane rezultaty oczyszczono
z warto$ci odstajacych, a jako wyniki podano $rednie ucinane. W zaleznosci od liczby rekordéw oraz struktury tabel
rézne silniki baz danych uzyskiwaty najkrotsze czasy wykonania zapytan.
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1. Wstep Szkielet programistyczny mapowania obiektowo-
relacyjnego stanowi dodatkowa warstwe, ktora posred-
niczy migdzy aplikacja i baza danych. Zastosowanie
tego rodzaju narzgdzi ma negatywny wptyw na wydaj-
nos$¢ [2], ktora jest kluczowym elementem wytwarzane-
go oprogramowania. Istotng kwestia w przypadku pro-
jektowania nowych systeméw informatycznych jest
dobor odpowiednich dla danego zastosowania technolo-
gii, ktore po potaczeniu pozwolg na stworzenie wydaj-
nych rozwigzan.

Niniejsza praca zostata poswigcona poroéwnaniu wy-
dajno$ci czasowej wykonywania zapytan przy uzyciu
narzgdzia  Entity  Framework  wspdlpracujacego
z wybranymi silnikami baz danych.

Jednym z rozwigzan wykorzystywanym we wspotcze-
snych aplikacjach serwerowych do trwatego przecho-
wywania informacji sg relacyjne bazy danych. Do ich
niewatpliwych zalet naleza m. in.: zapewnianie bezpie-
czenstwa 1 integralnosci informacji oraz mozliwos¢
agregowania danych w celu uzyskania ztozonych rapor-
tow.

W relacyjnych bazach danych przechowywanie in-
formacji zorientowane jest na relacje jakie zachodza
pomiedzy konkretnymi encjami, natomiast duza czes$¢
jezykdéw programowania (uzywanych wspotczesnie do
tworzenia aplikacji internetowych) zorientowana jest
obiektowo. Rozwigzaniem ulatwiajagcym przenoszenie
danych pomigdzy baza danych a aplikacja sa szkielety 2. Przeglad literatury
programistyczne mapowania obiektowo-relacyjnego.
Jednym z nich jest Entity Framework, ktéry oferuje
mozliwo$¢ pisania zapytan do bazy danych bezposred-
nio w kodzie programu, bez uzycia jezyka SQL. Taka
funkcjonalno$¢ usprawnia tworzenie aplikacji, stanowi
ulatwienie dla programisty (ktory operuje jednym jezy-
kiem) oraz poprawia przejrzystos¢ kodu — logika bizne-
sowa nie jest rozproszona pomiedzy kod aplikacji
i skrypty SQL [1].

Optymalizacja aplikacji jest waznym elementem proce-
su wytworczego oprogramowania. Jednym ze sposobow
na skrocenie czasu dziatania poszczegoélnych funkcjo-
nalno$ci aplikacji jest zmniejszenie czasu dostepu do
danych poprzez uzycie optymalnych metod taczenia sie
z bazg danych oraz wykorzystanie silnikow baz danych
najbardziej odpowiednich dla rozpatrywanej aplikacji.
Poréwnanie wydajnosci w kontekscie baz danych jest
popularnym tematem prac naukowych.

14


mailto:krzysztof.r.winiarczyk@gmail.com

Journal of Computer Sciences Institute

30 (2024) 14-20

Celem artykutu [2] jest porownanie wydajnosci wy-
konywania zapytan dla trzech frameworkéw ORM dla
.NET: Entity Framework Core 2.2, nHibernate 5.2.3
i Dapper 1.50.5. Dla kazdego frameworka ORM autorzy
przeprowadzili testy obejmujace zapytania typu insert,
select, update i delete na tej samej bazie danych. Pro-
gram utworzony do testowania jest aplikacja konsolo-
wa. Jako silnika bazodanowego autorzy uzyli MSSQL
Server 2018. Zebrane wyniki zostaly podsumowane
stwierdzeniem, ze nie da si¢ jednoznacznie wskazaé
najbardziej wydajnego frameworka, ani pod wzgledem
czasu wykonywania zapytan, ani pod wzgledem uzytej
pamigci operacyjnej. W zwigzku z czym wybor szkiele-
tu ORM dla aplikacji (pod katem wydajnos$ci) zalezy od
tego jakie zapytanie (typ operacji) wykonywany jest
najczescie;j.

Artykut [3] zawiera poréwnanie wydajnosciowe
dwoch popularnych otwarto-zrodtowych silnikéw baz
danych: MySQL (baza danych SQL) i CouchDB (baza
danych NoSQL). Gléwnym celem publikacji jest prze-
prowadzenie analizy poroéwnawczej wpltywu systemu
zarzadzania bazg danych na wydajnos¢ aplikacji pod-
czas wykonywania operacji typu CRUD. Autorzy roz-
patrzyli cztery rozwigzania bazodanowe: MySQL
w podejsciu relacyjnym, MySQL w podejéciu opartym
na dokumentach oraz dwie struktury w CouchDB. Do-
kument w pierwszej strukturze, w CouchDB, jest pro-
stym obiektem JSON zawierajacym jedynie pary klucz-
warto$¢ (bez zagniezdzonych obiektow), natomiast
posiadajagcym odniesienie do innego dokumentu po-
przez id. Dokument w drugiej strukturze jest ztozonym
obiektem JSON — posiadajacym obiekty wielokrotnie
zagniezdzone, ale nieposiadajagcym odniesien do innych
dokumentéw. Struktura relacyjna bazy MySQL sktada
si¢ z 5 tabel 1 5 relacji jeden do wielu. Relacje mozna
przedstawié nastepujaco: kontynent (1:n) kraj, kraj (1:n)
miasto, miasto (1:n) restauracja, miasto (1:n) hotel,
hotel (1:n) restauracja. Struktura dla dokumentowego
MySQL jest identyczna jak druga struktura bazy Co-
uchDB. Kazdy rodzaj operacji na danych zostat wyko-
nany dla kilku licznosci rekordow (1000, 10 000,
100 000, 1 000 000). Wynik dla rozwigzania, operacji
i liczby rekorddéw stanowi §rednia arytmetyczna z pigciu
pomiarow czasu wykonania. W omdwieniu wynikow
autorzy wskazali, ze MySQL w podejséciu relacyjnym
wykazuje duze spadki wydajnosci przy zwigkszaniu
ilosci danych (liczby rekordow). Lepszym rozwigza-
niem okazuje si¢ zastosowanie bazy CouchDB, nato-
miast najlepsza wydajnoscia czasowg wyrdznia si¢
MySQL w podejsciu opartym na dokumentach. W pod-
sumowaniu autorzy wskazuja, ze MySQL oparty na
dokumentach jest bardzo dobrg alternatywa dla aplikacji
przetwarzajacych duze ilosci danych. Uzycie drugiej
struktury CouchDB pozwala osiagnac lepsza wydajnosé
czasowg niz zastosowanie relacyjnego MySQL. Autorzy
zwracajg rowniez uwage na istotng kwestie, ktorg nale-
zy rozwazy¢ przy projektowaniu aplikacji: czy zysk na
wydajnoséci czasowej jest wazniejszy niz normalizacja
bazy danych i reguty ACID, ktére zostaja odrzucone
przy wyborze bazy zorientowanej na dokumenty.

Materiat konferencyjny [4] zawiera porownanie wy-
dajnosci wykonywania pojedynczych polecen SQL,
polecen multi-SQL oraz przygotowanych instrukcji
SQL. Do celéw publikacji zalicza si¢ wskazanie opty-
malnych warunkow do uzycia przygotowanych zapytan.
Po przeprowadzeniu analizy otrzymanych wynikow
autorzy wskazali, ze pod wzgledem wydajnosci, przygo-
towane instrukcje SQL nie powinny by¢ uzywane do
prostych zapytan. Zalecane jest natomiast wykorzysta-
nie zapytan standardowych oraz zapytan multi-SQL.
Autorzy wskazali rowniez, na konieczno§¢ porownania
korzysci dla bezpieczenstwa aplikacji z kosztami wy-
dajnosciowymi zwigzanymi z uzyciem preapred state-
ments.

Materiat konferencyjny [5] zawiera porownanie wy-
dajno$ci Entity Framework i NHibernate — dwdch naj-
popularniejszych szkieletow mapowania obiektowo-
relacyjnego dla platformy .NET Framework. Autorzy
wykonali testy dla dwoch silnikoéw bazodanowych (MS
SQL Server i PostgreSQL) oraz réznych jezykoéw zapy-
tan (wyrazenia lambda i LINQ dla Enity Framework
oraz HQL i Criteria API dla NHibernate). Uzyskane
wyniki zostaly poréwnane z zapytaniami wykonani za
pomoca standardowego sposobu wykorzystujacego
SqlClient. W podsumowaniu autorzy wskazuja, ze
w ogodlnosci lepsza wydajnoscia cechowaly si¢ zapyta-
nia wykonywane przy uzyciu SqlClient, jakkolwiek
réznice wydajnosciowe pomiedzy dobrze zaprojekto-
wanym ORM a standardowym sposobem wykonywania
zapytan nie byly znaczace. Uzyskane rezultaty badan
zostaly podsumowane stwierdzeniem, ze nie da si¢ na
ich podstawie jednoznacznie wskazaé rekomendowane-
go pod wzgledem wydajnosci szkieletu ORM, a wybor
powinien by¢ dokonywany uwzgledniajac wiele innych
kryteriow (takich jak wspierane silniki baz danych,
wsparcie grupowania i funkcji agregujacych).

3. Cel badan

Celem badan jest poréwnanie wydajnosci czasowej
wykonywania zapytan za pomoca Entity Framework dla
wybranych silnikow baz danych.

4. Uwzgledniane technologie

Przy analizie porownawczej uwzgledniono nastgpujace
silniki baz danych: Microsoft SQL Server, MySQL oraz
PostgreSQL. Program testowy zostal napisany przy
uzyciu jezyka C#, na platformie .NET.

4.1. Jezyk C#, platforma .NET

C# jest wysoko-poziomowym jezykiem programowania
ogblnego przeznaczenia. Jest silnie typowany i zorien-
towany obiektowo [6].

Platforma .NET to bezptatne i otwartozrodiowe
oprogramowanie pozwalajace tworzy¢ i1 uruchamiaé
aplikacje napisane m. in. w jezyku C# [7].

Kod w C# jest kompilowany do kodu posredniego
(Intermediate Language — IL). Podczas wykonywania
programu napisanego w jezyku C# $srodowisko urucho-
mieniowe (Common Language Runtime — CLR) prze-
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prowadza kompilacj¢ Just-In-Time (JIT), aby przekon-
wertowa¢ kod IL do jezyka maszynowego [6].

4.2. Szkielet programistyczny Entity Framework
Core

Entity Framework Core jest otwartozrodtowym szkiele-
tem  programistycznym  mapowania  obiektowo-
relacyjnego dla platformy .NET. Narzedzie pozwala
programiscie pracowac z baza danych za pomoca obiek-
tow 1 eliminuje konieczno$¢ pisania wigkszosci kodu
odpowiadajacego za dostep do danych [8].

4.3. System zarzadzania baza danych Microsoft
SQL Server Express

Microsoft SQL Server jest systemem zarzgdzania rela-
cyjnymi bazami danych rozwijanym i dostarczanym
przez firm¢ Microsoft. Wersja wolng do pobierania
i rozpowszechniania jest SQL Server Express [9].

4.4. System zarzadzania baza danych MySQL

MySQL jest otwartozrédlowym systemem zarzadzania
bazami danych rozwijanym, dostarczanym i wspiera-
nym przez Oracle Corporation [10]. Oprogramowanie
jest dostepne na zasadach licencji GNU General Public
License oraz ptatnej licencji komercyjnej [10].

4.5. System zarzgdzania baza danych PostreSQL

PostgreSQL jest darmowym i otwartozrodtowym sys-
temem zarzadzania bazami danych [11]. Poczatki sys-
temu sicgaja 1986 roku i projektu POSTGRES na Uni-
wersytecie Kolifornijskim w Berkeley. Oprogramowa-
nie jest aktywnie rozwijane od ponad 35 lat [11].

5. Badania

W celu zapewnienia wiarygodnych wynikow, po kaz-
dym przeprowadzeniu testu baza danych byla usuwana,
tworzona i wypetniana rekordami na nowo.

5.1. Srodowisko testowe

Parametry komputera osobistego, na ktérym przepro-
wadzono eksperyment przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1: Parametry komputera uzytego do przeprowadzonego

eksperymentu
Procesor AMD Ryzen 7 4700U
Pamig¢ RAM 32GB 2666MHz
System operacyjny | Windows 11 Home 64-bitowy

W Tabeli 2 przedstawiono wersje i edycje systemoéw
zarzadzania relacyjnymi bazami danych uzytych do
przeprowadzenia eksperymentu.

Tabela 2: Wersje i edycje systemow zarzadzania bazami danych
uzytych do przeprowadzonego eksperymentu

System zarzadzania relacyj- Edycja Wersja
na baza danych
Microsoft SQL Server 2022 Express Edition 16.0.1050.5
MySQL Community 8.0.32
Server - GPL
PostgreSQL - 15.2

Wersje uzytego oprogramowania, narz¢dzi i wybra-
nych pakietow zostaly przedstawione w Tabeli 3.

Tabela 3: Pozostate wersje wykorzystanego oprogramowania

Program/narzedzie/pakiet Wersja
C# 10.0
NET 6.0
Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools 7.0.5
Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer 7.0.5
MySql.EntityFrameworkCore 7.0.2
Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL 7.04

5.2. Scenariusze

Scenariusze testowe obejmowaly wykonanie zapytan
realizujgcych operacje odczytu, zapisu, aktualizacji
i usuwania dla 1 000, 5 000, 10 000 i 100 000 rekordow
w nastepujacych przypadkach:

1. Zapytanie dotyczace jednej tabeli.

2. Zapytanie dotyczace trzech tabel (potaczonych rela-
cjami 1:1).

3. Zapytanie dotyczace dwoch tabel (polaczonych
relacjami 1:n).

4. Zapytanie dotyczace trzech tabel (potaczonych rela-
cjami l:n w taki sposob, ze rozbijaja one relacje
m:n).

Kazda operacja zostata wykonana 10 razy dla dane-
go przypadku i liczby rekordow.

5.3. Struktura bazy danych

Do testow wykorzystano baz¢ danych przechowuja-
cg wygenerowane informacje na temat hipotetycznego
przedsigbiorstwa. Diagram zwiazkéw encji (ERD)
przedstawiony jest na Rysunku 1.

1 people_1 v “lpeople 1.1 ¥
dINT 1d INT ] services_m_n ¥
Name VARCHAR(20) Name VARCHAR(20) 14 INT

Surname VARGHAR(40) Surname VARGHAR(40) Name VARCHAR(50)

BirthDate DATETIME(S) >

City VARCHAR(40)

S »

BirthDate DATETIME(S)
City VARGHAR (40)

JE—

+ -
. |
1 1
A A
] employees_1_n v —J employees_1_1 M ] carservices_m_n ¥
dINT Id INT 1d INT
PhoneNumber VARCHAR(12) ¥ Personld INT

PhoneNumber VARCHAR(12)

% Carld INT
Serviceld INT

Departmenttiame VARCHAR(50) Mileage INT
> DepartmentName VARCHAR(50) Date DATETIME(S)
> »

EmailAddress VARCHAR(50)

+
LIS T
A5 |
A iy
Jequpment1n ¥ i
e i .
Jaars_1.1 v
Name VARGHAR(S0) 1d INT
SeriaiNumber VARCHAR(12)

% Employeeld INT

® Employeeld INT
Registratonum ber VARCHAR(7)

VIN VARCHAR(17)

ReleaseDaeTime DATETIME(S) Regstrationumber VARGHAR(7)

> VIN VARCHAR(17)
> >

Rysunek 1: Schemat ERD bazy danych.

Tabele Cars_1_1 i Cars_m_n sa przykladem zdupli-
kowania tabel dotyczacych tych samych informacji.
Specyficzna struktura bazy danych ma swoje uzasad-
nienie w obecnosci kluczy obcych. Gdyby tabela prze-
chowujaca informacje o samochodach (Cars) byta pota-
czona jednoczesnie z tabelg przechowujaca informacje
o przeprowadzonych serwisach (CarServices) oraz tabe-
la przechowujaca informacje o pracownikach (Em-
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ployees) usuniecie rekordu z tabeli Cars spowodowato-
by kaskadowe usunigcie rekordow z tabeli CarsServices
i usunigcie rekordow albo zastgpienie warto$ciami null
pol tych rekordow w tabeli Employees. Taki stan rzeczy
powodowalby, ze wyniki nie bylyby miarodajne.

Poczatkowg liczbe rekordéw dla poszczegdlnych ta-
bel przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4: Poczatkowe liczby rekordow w poszczegolnych tabe-

lach bazy danych
Tabela Poczatkowa liczba rekordow
People_1 5 000 000
Cars_1_1 5 000 000
Employees_1_1 5 000 000
People_1_1 5 000 000
Employees_1_n 5 000 000
Equipment_1_n 15 000 000
Cars_m_n 5 000 000
CarServices_m_n 19998 419
Services_m_n 17

6. Wyniki

Na przypadek testowy sktadaja si¢ 4 parametry: silnik
bazy danych, struktura w bazie danych, liczba rekordow
oraz rodzaj operacji (odczyt, zapis, aktualizacja, usuwa-
nie). Dla kazdego przypadku testowego uzyskano 10
wynikow, ktore nastepnie zostaly odfiltrowane za po-
moca metody opierajacej si¢ na rozstgpie miedzykwar-
tylowym. Oczyszczenie danych polegato na odrzuceniu
warto$ci odstajacych, to znaczy takich, ktére nie spet-
niajg warunku przedstawionego we wzorze (1)

Q:— 15%IQR<x< Qs+ 1,5%IQR (1)

gdzie x jest pojedynczym wynikiem, Q; jest pierwszym
kwartylem obliczonym na podstawie wynikéw dla da-
nego przypadku testowego, Qs jest trzecim kwartylem,
aIQR = Q3 — Q jest rozstepem miedzykwartylowym.
W celu obrazowego przedstawienia rozbiezno$ci
w czasach wykonania r6znych operacji dla 3 silnikow
baz danych utworzono wykresy stupkowe. Zaprezento-
wane na nich wyniki sa $rednimi ucinanymi z wynikow
jednostkowych dla danego przypadku testowego.

6.1. Operacje dla jednej tabeli

Srednie czasy wykonania operacji CRUD dotyczacych
jednej tabeli, dla rozpatrywanych silnikow baz danych,
przedstawiono na Rysunkach 2-5.

Jenda tabela
1 000 rekordéw

4000
Microsoft SQL o o
3500 WEE MySQL & o o~
= PostgreSQL o~ & 2
3000 2 o &
~
@ 2500
=
2000
8 o
O 1500 Q& o
] n
1000 o ~ = a
< o
500 = S
0 Update Delete
Operacja

Rysunek 2: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 1 000 rekor-
dow z jednej tabeli.

Jenda tabela
5 000 rekordéw

6000 Microsoft SQL =
mm MySQL ~ m
50001 mmm PostgreSQL B b
-
<
& 4000 -
£ 2
@ 3000 Q
G n ["1
2000 o b @
~ < n s
I 2 = e g 2
o
10001 @ o G B 2 3
0 m o = O
M m ~
0
Create Read Update Delete
Operacja

Rysunek 3: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 5 000 rekor-
dow z jednej tabeli.

Jenda tabela
10 000 rekordéw

Microsoft SQL =
MySQL =)
PostgreSQL %

8000

o
=]
=]
=1

Czas [ms]

4000

2000

Create

Update Delete

Operacja

Rysunek 4: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 10 000
rekordow z jednej tabeli.

Jenda tabela
100 000 rekordéw
—

1

30000 Microsoft SQL

. MySQL
|

PostgreSQL

o S
S 5

2 =

25000 m
r(: o~

2

20000

15536,57

o
<]
o~
©
—

15000

Czas [ms]

10000

7186,33
5723,38

5000

Create

Update Delete

Operacja

Rysunek 5: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 100 000
rekordow z jedne;j tabeli.

6.2. Operacje dla trzech tabel polaczonych relacja-
mi 1:1

Srednie czasy wykonania operacji CRUD dotyczacych
trzech tabel potaczonych relacjami 1:1, dla rozpatrywa-
nych silnikow baz danych, przedstawiono na Rysunkach
6-9.

Relacje 1:1
1 000 rekordéw

Microsoft SQL
MySQL
PostgreSQL

6000

i
827,0

5000

286,67

"0 4000

371222

E o
= - 2,
o
2 3000 ~ 2 &
N ] m -
I o~
o ] i ~
2000 =] ° =
=} & P
2 4 m m =1 L
| S B m =1 @
10001 @ ® o by i)
] o ~ el
Ll N o
0
Create Read Update Delete
Operacja

Rysunek 6: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 1 000 rekor-
dow z trzech tabel potaczonych relacjami 1:1.
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Relacje 1:1
5 000 rekordéw
160007 s Microsoft SQL g.
14000 N MySQL R :]_
mmm PostgreSQL ~ o
— —
12000 —
—
w
2 10000
w8000
o
N
U 6000
4000
2000
0
Create Read Update Delete
Operacja
Rysunek 7: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 5 000 rekor-
dow z trzech tabel potaczonych relacjami 1:1.
Relacje 1:1
10 000 rekordéw
30000
B Microsoft SQL ;
Em MySQL M -
250007 e PostgresqL ~ ~
o~ ~
[=2]
—. 20000 3
wn
E
15000
o]
N
« 10000
5000
0

Create Read Update

Operacja

Delete

Rysunek 8: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 10 000
rekordow z trzech tabel potaczonych relacjami 1:1.

Relacje 1:1
100 000 rekordéw
100 - Microsoft SQL
N MySQL
Bmm PostgreSQL

Czas [s]

Create

Update
Operacja

Rysunek 9: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 100 000
rekordow z trzech tabel potaczonych relacjami 1:1.

6.3. Operacje dla dwéch tabel polaczonych rela-
cjami 1:n

Srednie czasy wykonania operacji CRUD dotyczacych
dwoch tabel potaczonych relacja 1:n, dla rozpatrywa-
nych silnikow baz danych, przedstawiono na Rysunkach
10-13.
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Rysunek 10: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 1 000
rekordow z dwoch tabel polaczonych relacja 1:n.
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Rysunek 11: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 5 000
rekordéw z dwoch tabel potaczonych relacja 1:n.
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Rysunek 12: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 10 000
rekordow z dwoch tabel potaczonych relacja 1:n.
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Rysunek 13: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 100 000
rekordéw z dwoch tabel potaczonych relacja 1:n.

6.4. Operacje dla trzech tabel rozbijajacych relacje
m:n

Srednie czasy wykonania operacji CRUD dotyczacych
trzech tabel potaczonych relacjami 1:n (w sposob ktory
rozbija relacj¢ m:n), dla rozpatrywanych silnikow baz
danych, przedstawiono na Rysunkach 14-17.

Relacja m:n
1 000 rekordéw
10000 oy Microsoft SQL a
. MySQL ~
8000 | ™= PostgresQL ﬁ

6000

5313,44

4000

Czas [ms]

2000

Read
Operacja

Update Delete

Rysunek 14: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 1 000
rekordow z trzech tabel rozbijajacych relacjg m:n.
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Rysunek 15: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 5 000
rekordow z trzech tabel rozbijajacych relacje m:n.
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Rysunek 16: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 10 000
rekordow z trzech tabel rozbijajacych relacj¢ m:n.
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Rysunek 17: Srednie czasy wykonania operacji CRUD dla 100 000
rekordow z trzech tabel rozbijajacych relacje m:mn.

7. Whioski

Dla operacji wykonywanych na rekordach jednej tabeli
mozna wskaza¢, ze najgorsze wyniki wydajnosci cza-
sowej, niezaleznie od liczby rekorddéw i rodzaju opera-
cji, uzyskat silnik MySQL. Silnikiem z najlepszymi
wynikami (poza przypadkiem testu operacji usuwania
dla 100 000 rekordéw) byt PostgreSQL.

W przypadku trzech tabel potaczonych relacjami
1:1 przewaga PostgreSQL jest nadal widoczna, przy
czym wystapity 3 przypadki, w ktorych ustapit on tech-
nologii Microsoft SQL Server (operacje tworzenia dla
5000 i 10 000 rekordow oraz operacja aktualizacji dla
100 000 rekordow). Silnik MySQL w wigkszo$ci przy-
padkow osiagnat najgorsze wyniki — wyjatkami sg tutaj
operacje odczytu dla 10 000 rekordow oraz operacje
odczytu iusuwania dla 100 000 rekordoéw, gdzie naj-
wolniejszy byt Microsoft SQL Server.

Rozpatrujac wyniki czasowe dla dwoch tabel pota-
czonych relacjg 1:n mozna stwierdzi¢, ze silnik MySQL

uzyskat najgorsze wyniki poza przypadkami testowania
operacji odczytu i usuwania dla 100 000 rekordow
(najwolniejszy byt wtedy Microsoft SQL Server). Trud-
no o wskazanie innych tendencji, poniewaz dla danego
rodzaju operacji w zalezno$ci od liczby rekordow naj-
szybszy okazywat si¢ PostgreSQL albo Microsoft SQL
Server.

Przypadek trzech tabel rozbijajacych relacje m:n jest
najbardziej zréznicowany pod wzgledem wynikow
osigganych przez poszczegélne silniki. Dla operacji
tworzenia danych najszybszym okazatl si¢ Microsoft
SQL Server, a najwolniejszym silnik MySQL. Dla ope-
racji odczytu (poza testem dla 100 000 rekorddéw) naj-
szybszy okazat si¢ Microsoft SQL Server. Biorac pod
uwage operacj¢ aktualizacji najwolniejszy okazal sig¢
Microsoft SQL Server, a najszybszy (poza testem dla
1 000 rekordow) PostgreSQL. Na temat operacji usu-
wania danych trudno jest wskaza¢ konkretng tendencje.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze tworzac aplikacj¢, w ktorej do wykony-
wania zapytan uzywany jest Enitity Framework,
a w strukturze bazy danych dominuja pojedyncze tabele
lub tabele potaczone relacjami 1:1, jako silnik baz da-
nych warto zastosowaé PostgreSQL, a unika¢ MySQL.
Jesli natomiast w strukturze bazy danych dominujg
tabele potaczone relacjami 1:n, ktore nie rozbijaja rela-
¢ji m:n, kierujac si¢ wydajnoscia czasowa nalezy unikaé
silnika MySQL, natomiast wybra¢ sposrod technologii
Microsoft SQL Server i PostgreSQL (zaleznie od domi-
nujacej operacji na danych jaka bedzie wykonywana
przez system informatyczny). Jezeli za§ w strukturze
bazy danych dominuja relacje m:n rozbite na dwie rela-
cje l:n wybdr silnika bazy danych bedzie zalezat od
rodzaju najczes$ciej wykonywanej operacji i liczby re-
kordow, dla ktorych ta operacja bedzie dotyczyta.
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