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Abstract

This article presents a comparative study of three popular ORM (Object-Relational Mapping) systems used in the NET
technology: Entity Framework Core, Dapper, and LINQ to DB. The analysis is divided into two main parts: theoretical,
focusing on research found in literature, and practical, where an application was implemented to assess the performance
of each system and their memory consumption. The results obtained were presented in the form of graphs. Dapper
emerged as the most efficient system and consumed the least memory in the majority of test cases.
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Streszczenie

Niniejszy artykut przedstawia badania poréwnawcze trzech popularnych systemow ORM uzywanych w technologii .NET
jakimi sg: Entity Framework Core, Dapper oraz LINQ to DB. Analiza podzielona zostata na dwie gtdéwne czesci, teore-
tyczna - skupiajaca si¢ na badaniach zawartych w literaturze oraz praktyczna — w ramach ktorej zaimplementowano apli-
kacje pozwalajaca na sprawdzenie wydajnosci poszczegdlnych systemoéw oraz ich zuzycie pamigci. Uzyskane wyniki
przedstawiono w formie wykresow. System Dapper okazat si¢ najbardziej wydajny oraz zuzywal najmniej pamigci
w wickszosci przypadkéw testowych.
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1. Wstep szersze zastosowanie w projektach.

W pracy omowiono gtownie aspekty takie jak wydaj-
no$¢ poszczegdlnych systemow, ktora obejmuje szyb-
kos$¢ zapisu, odczytu, aktualizacji oraz usuwania danych.
Zbadano réwniez zuzycie pamigci poprzez poszczegolne
systemy ORM. Wyniki tych badan moga dostarczy¢ bar-
dzo cennych informacji i wskazowek dla programistow,
ktorzy poszukuja odpowiedniego narzedzia ORM do
swojego projektu.

Wspotczesne aplikacje wymagaja efektywnych rozwia-
zan do zarzadzania danymi w bazach danych. Wybor od-
powiedniego narzg¢dzia petni kluczowa rolg dla wydajno-
$ci, efektywnosci i skalowalnosci aplikacji. Wérod roz-
wigzan, ktdre sg niezbednym elementem procesu tworze-
nia oprogramowania, znajdujg si¢ systemy mapowania
obiektowo-relacyjnego (ORM), ktore umozliwiajg pro-
gramistom prace z bazami danych w bardziej intuicyjny
sposob [1]. 2. Przeglad literatury

Badania zostaly podjete w celu sprawdzenia, ktore
systemy ORM dla platformy .NET sprawuja si¢ najlepiej
dla danych operacji. Wybdr odpowiedniego systemu
ORM moze mie¢ znaczacy wplyw na wydajnos¢ aplika-
cji. Rezultaty badan pozwolity na okreslenie zalet i wad
kazdego z systemow oraz pomogtly zweryfikowa¢ hipo-
tezg ,,System ORM Dapper jest bardziej wydajny w ope-
racjach DML niz Entity Framework Core i LINQ to DB”.

W platformie .NET, istnieje wiele systeméw ORM
umozliwiajacych efektywna interakcje miedzy baza da-
nych a obiektowymi modelami aplikacji. Jednym z naj-
bardziej znanych i czgsto stosowanych jest Entity Frame-
work Core, stworzony przez Microsoft. Jego funkcjonal-
nos¢ utatwia tworzenie zaawansowanych aplikacji wyko-
rzystujacych bazy danych [2]. Jednak oprocz tego wio-
dacego rozwiazania, istnieje takze wiele innych popular-
nych systemow ORM stworzonych przez spotecznosc.
W tej pracy oprocz Entity Framework Core, skupiono sig¢
takze na systemach Dapper oraz LINQ to DB. Oba te roz-
wigzania ciesza si¢ uznaniem ze wzgledu na prostotg ob-
stugi oraz wydajnos¢, co przeklada si¢ na ich coraz

Pierwsza z analizowanych pozycji jest artykut [3]. Auto-
rzy podjeli probe poréwnania trzech szkieletow jakimi sa
Entity Framework, LINQ to SQL oraz Transact Queries
pod katem wydajno$ci i bezpieczenstwa. Dla kazdego
z trzech szkieletow przeprowadzono jedenascie réznych
typow zapytan i doktadnie zbadano czas wykonania
oraz zuzycie pamieci dla kazdego z nich. Autorzy zau-
wazyli, ze zardwno Entity Framework jak i LINQ to SQL
umozliwiaja znacznie szybsza implementacje operacji
CRUD (Create, Read, Update, Delete) w porownaniu do
Transact Queries. Z drugiej strony, wyniki pokazaly,
ze Transact Query wykazuje si¢ mniejszym zuzyciem pa-
migci. Ponadto, dokonano analizy bezpieczenstwa,
wprowadzajac rozne typy atakow SQL injection w celu
oceny poziomu bezpieczenstwa kazdego ze szkieletow.
Rezultaty wykazaty, ze Transact Query jest bardziej po-
datny na ataki w porownaniu do LINQ to SQL i Entity
Framework.

W artykule [4], autorzy skoncentrowali si¢ na analizie
systemoéw  mapowania  obiektowo-  relacyjnego
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w srodowisku .NET 6. Celem badan byto zbadanie wy-
dajnosci trzech narzedzi ORM: Dapper, NHibernate oraz
Entity Framework Core, w tym celu zbadano nie tylko
czas przetwarzania i zuzycie pamig¢ci RAM, ale takze zu-
zycie CPU. Aby przeprowadzi¢ badania, autorzy utwo-
rzyli oprogramowanie mierzace dane aspekty podczas
wykonywania operacji odczytu, dodawania, aktualizacji,
usuwania, wyszukiwania i sortowania. Wyniki wyka-
zaly, ze Dapper osigga najlepsze wyniki pod wzgledem
czasu przetwarzania w operacjach odczytu, usuwania,
wyszukiwania i sortowania, podczas gdy Entity Frame-
work Core osigga najlepsze wyniki w operacjach doda-
wania i aktualizacji. Dapper okazat si¢ rowniez najlepszy
pod katem zuzycia zasobow.

W artykule [5], autorzy przeprowadzili badanie em-
piryczne, majace na celu poréwnanie wydajnosci pobie-
rania danych z bazy danych uzywajac wybranych biblio-
tek mapowania obiektowo- relacyjnego w platformie
NET. Autorzy zauwazyli, ze w miar¢ wzrostu popular-
nosci platformy .NET, zostalo opracowanych coraz wig-
cej systemow ORM, co sprawia, ze wybor odpowied-
niego systemu staje si¢ trudnym zadaniem. Do badania
wykorzystano biblioteki: ADO.NET, Dapper i Entity
Framework Core. Wyniki wykazaty, ze ADO.NET jest
najszybszy podczas zapytan o kilka wynikow, cho¢ nie-
znacznie rozni si¢ od pozostatych narze¢dzi. Jednakze, je-
$li chodzi o pobieranie wielu wynikow, Entity Frame-
work Core osigga najszybszy czas zapytania, jednak zu-
zywa najwigcej pamieci. Bazujac na swoich wynikach,
autorzy zalecajg uzywac Entity Framework Core w apli-
kacjach, ktore nie wymagaja szybkiego réwnoczesnego
dostepu do danych. Uwazaja, ze Dapper jest odpowiedni
dla aplikacji, ktére wymagaja szybkiego rownoczesnego
dostepu do danych, natomiast ADO.NET jest odpo-
wiedni dla aplikacji dziatajacych w srodowisku o ograni-
czonej pamigcei.

Kolejng analizowang pozycja jest artykut [6], w kto-
rym autorzy przeprowadzili analiz¢ porownawcza wy-
dajnosci trzech najczgéciej uzywanych technologii ORM
w platformie .NET: Entity Framework Core, NHibernate
i Dapper. Artykut skupia si¢ na badaniu wplywu danego
ORM na wydajnos¢ aplikacji podczas wykonywania za-
pytan do bazy danych. W celu wykonania badan zapro-
jektowano odpowiednia architekture testowa, aby za-
pewnié¢ spdjnosé testow. Dokonano oceny wydajnosci
czasu odpowiedzi i zuzycia pamigci dla kazdej technolo-
gii, wykorzystujac te same operacje na bazie danych.
Analizujac wyniki, autorzy stwierdzili, ze NHibernate
jest najwydajniejszy dla operacji wstawiania wierszy,
Entity Framework Core cechuje si¢ najwicksza wydajno-
Scig dla operacji aktualizacji i usuwania wierszy, z kolei
Dapper jest najbardziej wydajny dla operacji pobierania
wierszy.

Ostatnig analizowana pozycja jest materiat konferen-
cyjny [7]. Podczas konferencji, autorzy zaprezentowali
przeglad technologii do pracy z relacyjnymi bazami da-
nych w $rodowisku .NET. Nastepnie omoéwili badania
majace na celu oceng czasu wykonywania operacji wsta-
wiania, wybierania, aktualizacji i usuwania danych w ba-
zie danych, przy uzyciu narzedzi ORM ADO.NET,

Dapper i Entity Framework. Uzyskane wyniki wskazaty
na to, ze ADO.NET jest najszybszy, jesli chodzi o wsta-
wianie, aktualizacje i usuwanie wierszy, z kolei Dapper
jest najbardziej wydajny, jesli chodzi o pobieranie wier-
SzZy.

3. Obiekty badan
3.1. Entity Framework Core

Entity Framework Core (EF Core) jest otwartym szkiele-
tem programistycznym opracowanym przez firme¢ Mi-
crosoft, sluzy do mapowania obiektowo-relacyjnego
w aplikacjach .NET. Gloéwny cel Entity Framework Core
to utatwienie interakcji z bazami danych w aplikacjach
NET poprzez eliminacj¢ potrzeby korzystania w sposob
bezposredni z jezyka SQL i skomplikowanych zapytan.
Zamiast tego, programisci moga pracowac¢ z obiektami
reprezentujacymi dane a EF Core zajmuje si¢ przeksztat-
caniem tych obiektéw na odpowiednie struktury bazy da-
nych [2].

3.2. Dapper

Dapper to biblioteka ORM napisana dla platformy .NET,
ktéra umozliwia tatwe i efektywne mapowanie zapytan
SQL na obiekty w jezyku C#. Dapper oparty jest na pro-
stocie i wydajnosci. Jego glowna cechg jest to, ze nie ma-
skuje kodu SQL, co pozwala zachowa¢ wigksza kontrole
nad wykonywanymi zapytaniami. Dapper jest popular-
nym wyborem dla programistow preferujacych szybkie
operacje bazodanowe w aplikacjach .NET [8].

3.3. LINQ to DB

LINQ to DB to narzgdzie ORM umozliwiajace
wykorzystanie jezyka zapytan LINQ do interakcji
z bazami danych w jezyku C#. LINQ to DB stanowi
swego rodzaju most pomigdzy kodem aplikacji a baza
danych, co umozliwia programistom wykonywanie
zapytan do bazy danych w sposdb bardziej czytelny
i deklaratywny. Dodatkowo, LINQ to DB dostarcza
mechanizmy optymalizacji zapytan, ktore staraja si¢
optymalizowac zapytania SQL generowane przez LINQ,
co przyczynia si¢ do poprawy wydajnosci aplikacji [9].

4. Metody badawcze

Aby porowna¢ wydajnos¢ systemow Entity Framework
Core, Dapper oraz LINQ to DB, zaimplementowano apli-
kacje¢ w szkielecie .NET, ktorej celem jest zbadanie $red-
nich czasé6w wykonywania poszczegdlnych operacji ba-
zodanowych z wykorzystaniem danego systemu ORM.
W celu zapewnienia rzetelnych i wiarygodnych wynikow
dla kazdego badanego systemu zastosowano identyczne
warunki testowe:

o Uzyto tego samego serwera bazy danych, a mia-
nowicie Microsoft SQL Server, aby uniknaé
wplywu réznych silnikéw na wyniki badan;

e  Wykorzystano identyczng strukturg tabel w bazie
danych, co pozwolito na porownywanie wydajno-
$ci danych operacji w identycznych warunkach;

e Uzyto takich samych danych dla kazdego testu,
eliminujgc tym samym wptyw réznych zestawow
danych na wyniki;
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e Do przeprowadzenia badan uzyto identycznego

sprzetu.
Tabela 1: Scenariusze testowe
Numer .
scenariu- Rodzaj ROdfaJ Liczba re-
.. | relacji ta- ,
sza testo- operacji bel kordow
wego
1 Bez rela- 1
2 cji 1000
3 Pobiera- 11 1
4 nie da- ’ 1000
5 nych 1
1:
6 N 1000
7 1
8 N:M 1000
9 Bez rela- 1
10 cji 1000
11 . ) 1
12 V\r/jtea(‘;‘;'a 11 1000
13 1
h :
14 nye LN 1000
15 1
16 N:M 1000
17 Bez rela- 1
18 cji 1000
19 . 1
20 Aktu.allzo- 1:1 1000
wanie da-

21 nych 1:N L
22 y ' 1000
23 1
24 N:M 1000
25 Bez rela- 1
26 cji 1000
27

. 1:1 1
28 Usuwanie 1000
29 danych 1
30 LN 1000
31 1
32 N:M 1000

5. Aplikacja wspomagajaca analize

W celu doktadnej oceny mozliwos$ci oraz efektywnosci
poszczegdlnych systemdéw mapowania obiektowo-rela-
cyjnego, konieczne jest posiadanie narzedzia umozliwia-
jacego przeprowadzenie rzetelnych poréwnan i analiz.
W tym celu, zaprojektowana zostata aplikacja wspoma-
gajaca analizg. Aplikacja umozliwia przeprowadzenie te-
stow wydajnosciowych dla systeméw Entity Framework
Core, Dapper oraz LINQ to DB.

Na potrzeby aplikacji zaprojektowano prosta baze da-
nych sktadajaca si¢ z tabeli bez relacji, tabel w relacji 1:1,
tabel w relacji 1:N oraz tabel w relacji N:M. W celu za-
pewnienia tego, aby dane w bazie danych byly zawsze
takie same dla kazdej testowanej operacji, zaimplemen-
towano generator danych. Generator ten wykorzystuje
biblioteke Bogus, pozwalajaca na generowanie przykla-
dowych danych [10]. Przed kazdym testem baza jest
przywracana do pierwotnego stanu, dla kazdego testu
baza ma identyczne dane.

Do pomiaru czasu wykonywania poszczegdlnych
operacji oraz zuzycia pamigci zastosowano popularny
w platformie .NET szkielet BenchmarkDotNet, ktory
wielokrotnie powtarza kazda operacje i1 oblicza $redni
czas wykonywania oraz §rednie zuzycie pamigci. Co wig-
cej szkielet ten generuje tabele z porownaniem czaséw
wykonywania danych operacji oraz zuzycia pamigci, co
ulatwia analiz¢ wynikow. W BenchmarkDotNet liczba
iteracji jest dobierana dynamicznie w celu zapewnienia
wiarygodnych i stabilnych wynikoéw pomiarow. Jest to
realizowane poprzez tzw. auto-skalowanie, ktore anali-
zuje czasy wykonania poszczegoélnych metod w trakcie
pierwszych kilku iteracji i na tej podstawie dostosowuje
liczbe iteracji, aby uzyskaé¢ odpowiednio doktadne wy-
niki [11].

Aplikacja minimalizuje wplyw pamigci podrgcznej
(cache) na wyniki pomiarow poprzez wykonanie kazdej
iteracji w odseparowanej sesji, co zapobiega kumulowa-
niu efektu cieptego startu. Oznacza to, ze kazda iteracja
jest wykonywana w "zimnym starcie", tj. z pusta pamig-
cig podrgezng. Dzigki temu zapewniana jest wigksza do-
ktadno$¢ wynikow, poniewaz nie ma efektu kumulacji
pamigci podrecznej, ktory mogtby wptynaé na pomiary.

Listing 1: Implementacja testow wydajno$ciowych przy
uzyciu BenchmarkDotNet
[// <summary>
I Tests getting multiple rows from table with mo relation
i using entity framework core.

£ </summary>
[Benchmark]

public void GetMultipleRowsFromTablellithNoRelationUsingEntityFrameworkCore()
I
using war dbContext = new AppDbContext(DbContextOptions);

wvar movies = dbContext.Movies.Tolist();

1

£/ <summary>

i Tests getting multiple rows from table with no relation using dapper.
Hl/ </summary>

[Benchmark]

public void GetMultipleRowsFromTablelithNoRelationUsingDapper()

I
const string query = "SELECT * FROM Movies";
using IDbConnection connection = new SglConnection(ConnectionString);
connection.Open{);

war movies = connection.Query<Movie>{query).TolList();

1

£ <summary>

I Tests getting multiple rows from table with no relation using Ling2Db.
FI </summary>

[Benchmark]

public void GetMultipleRowsFromTableWithNoRelationUsingling2Db()

using var dataConnection = new AppDataConnection();
war movies = dataConnection.Movie.Tolist();

¥
Na Listingu 1 przedstawiono metody testujace wydaj-
no$¢ operacji pobierania wielu wierszy na raz z tabeli bez
relacji przy uzyciu systemow Entity Framework Core,
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Dapper oraz LINQ to DB. Metody te oznaczono specjal-
nym atrybutem [Benchmark] dzigki czemu biblioteka
BenchmarkDotNet wie, ktore metody nalezy poddac te-
stom. W analogiczny sposob stworzone zostaty klasy
i metody testujace dla innych scenariuszy testowych.

6. Wyniki badan

W ponizszym rozdziale przedstawiono wykresy shup-
kowe obrazujace $redni czas wykonywania poszczegdl-
nych operacji w danym typie relacji oraz $rednie zuzycie
pamigci dla danej operacji.

6.1. Srednie czasy wykonywania

Srednie czasy wykonywania przedstawiono na Rysun-
kach 1-8.
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2
Pobieranie 1000 rekordow s
g
12000,00
a
10000,00 :‘
‘ 8 g g
= 8000,00 L = o 2
2 g 2 3
% 6000,00 o = S g = 1
S R 8 & g 32 ki
4000,00 2 82 1
2000,00 2 ] l . . .
oo HE
;2 0z 2 5 2z 3 =2 g 3 =2 @
§ = S| B S|§ = S| F = S
8 o = =i 8 = 8 o = 8 o =
= 2 = g = g 2 5
ER H ER— ER—
E E £ &
: s = g
z z z z
H H z 5
Bez relacji 11 1N N:M
Rodzaj relacjii ORM
Rysunek 2: Sredni czas wykonywania operacji pobierania
1000 rekordow.
. ; 2
Wstawianie pojedynczego rekordu 2
g
8
1200,00 s T
- o000 = g W g & & &
oo g o R 8B & B 4 ¢ [ 2
g 6000 X & @ @ < § =
o 400,00 o - ] I I
200,00 - . l
cEam o AdB T BN RES
§F & ¢! % 8 gz 8 glg %
g S g : S8 : & &
= pad - = . Y = = - - 2
a o = a o = a o 5 -~ a
Z 3 ER- s :
] H I
E E E E
= 2 -
= z z z
5 & 5| &
Bez relacji 11 1N N:M

Rodzaj relacjii ORM
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pojedynczego rekordu.

Bez relacji
Rysunek 15: Srednie zuzycie pamigci podczas operacji usuwania
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Rysunek 11: Srednie zuzycie pamigci podczas operacji pobiera-
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Usuwanie 1000 rekordéw
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Rysunek 16: Srednie zuzycie pamieci podczas operacji usuwania
1000 rekordow.

7. Podsumowanie

Przeprowadzone badania oraz analiza literatury pozwo-
lity na udowodnienie stusznos$ci hipotezy ,,System ORM
Dapper jest bardziej wydajny w operacjach DML niz
Entity Framework Core i LINQ to DB”. Dapper okazat
si¢ w wigkszosci przypadkow testowych nie tylko wydaj-
niejszy, ale takze o wiele mniej zasobozerny niz pozo-
state badane systemy.

Przeprowadzone testy wydajnosciowe wykazaty,
ze kazdy z badanych systemow ORM ma swoje mocne
i stabe strony w zalezno$ci od rodzaju operacji bazoda-
nowych oraz typu relacji tabel. Entity Framework Core
osiggal szczegblnie dobre rezultaty w operacjach wsta-
wiania wielu rekordow jednoczes$nie. Jednakze w przy-
padku pozostatych operacji cechowat si¢ on o wiele niz-
sza wydajnoscia w pordwnaniu do innych badanych sys-
temow. Dapper okazat si¢ by¢ najbardziej wydajny dla
wigkszosci typow operacji. Szczegolnie dobrze radzit so-
bie z operacjami pobierania i usuwania rekordow. LINQ
to DB wykazywal si¢ stabilng wydajnoscia we wszyst-
kich rodzajach operacji. Nie osiagal on najlepszych re-
zultatow w wiekszos$ci testow, lecz jego wydajnosé byta
zawsze na akceptowalnym poziomie.

Jesli chodzi o zuzycie pamigci podczas wykonywania
operacji bazodanowych przez dany system ORM, to naj-
mniejszym zuzyciem w wigkszo$ci przypadkow cecho-
walt si¢ system Dapper a najwigkszym Entity Framework
Core, zwlaszcza przy operacjach wymagajacych prze-
twarzania duzej ilosci rekordow. LINQ to DB zuzywat
szczegblnie mato pamigci podczas operacji pobierania
wielu rekordow. W pozostatych przypadkach alokacja
pamigci byta wigksza niz przy uzyciu systemu Dapper,
lecz byta na akceptowalnym poziomie.

Analiza pozycji literaturowych réwniez pozwolita za-
uwazy¢, ze najwydajniejszym systemem ORM dla plat-
formy .NET jest Dapper. Jednak w wielu pracach brako-
wato podzialu na typy relacji oraz testy na pojedyncze
i masowe. Mniejszy nacisk potozono rowniez na aspekt
zuzycia pamigci przez dany system ORM. Nie znale-
ziono roéwniez pozycji, w ktorych badano system LINQ
to DB, co spowodowane jest tym, ze jest to stosunkowo
nowy system.

Analiza por6wnawcza systemoéw ORM dla platformy
NET byta skomplikowanym zadaniem, ale pozwolita na
lepsze zrozumienie, jak rézne narzedzia radza sobie

w réznych sytuacjach. Wybor odpowiedniego systemu
ORM jest kluczowy dla wydajnosci i skutecznos$ci apli-
kacji, dlatego warto inwestowac czas w doktadng analize¢
i testy. Przeprowadzone badania stanowig solidng pod-
stawe do podjecia decyzji w wyborze odpowiednego sys-
temu ORM i mogg by¢ przydatne dla programistow pra-
cujacych w srodowisku .NET.
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