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Abstract

Every year amount of data significantly grows. This causes a need of tools capable of processing data as quickly as
possible. The aim of this article is to perform a comparative analysis of ORM (Object Relational Mapping) tools available
in the NuGet manager. The comparison of tools was carried out on two relational database management systems, Post-
greSQL and MySQL. Each tool performed eight DML operations, including SELECT, INSERT and UPDATE operations.
The operations were repeated 1, 10, 100, 1000, and 10,000 times, respectively. The execution time of each query was
measured using the system StopWatch class available in the .NET environment. The results showed that the best ORM
tool turned out to be Dapper.
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Streszczenie

Kazdego roku ilo§¢ danych znacznie ro$nie. Powoduje to koniecznos$¢ posiadania narzgdzi zdolnych do jak najszybszego
przetwarzania danych. Celem tego artykutu jest przeprowadzenie analizy porownawczej narzedzi ORM (Object Relatio-
nal Mapping) dostepnych w menedzerze NuGet. Poréwnanie narzedzi zostalo przeprowadzone na dwoch systemach za-
rzadzania relacyjnymi bazami danych, PostgreSQL i MySQL. Kazde narzedzie wykonato osiem operacji DML, w tym
operacje SELECT, INSERT i UPDATE. Operacje byly powtarzane odpowiednio 1, 10, 100, 1000 i 10 000 razy. Czas
wykonania kazdego zapytania byl mierzony za pomoca klasy systemowej StopWatch dostepnej w srodowisku .NET.
Wyniki pokazaty, ze najlepszym narzedziem ORM okazat si¢ Dapper.
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1. Wstep danych. Z uwagi na duzy wybor tego rodzaju szkieletow,
warto je sprawdzi€ i przetestowac.

Dodatkowo, w obliczu rosnacej roli danych, istotne
staje si¢ wykorzystanie baz danych nie tylko w sferze
przechowywania, ale takze jako narzedzia utatwiajacego
szybkie i efektywne zarzadzanie informacjami. Wspot-
czesne podejscia do baz danych zdajg si¢ ktas¢ nacisk na
prostote obstugi, dostepnos¢ oraz integracje z nowocze-
snymi narzedziami programistycznymi. W miar¢ jak
technologia ewoluuje, tak samo ewoluujg i strategie za-
rzadzania danymi, dazac do peinej optymalizacji proce-
sow zwigzanych z bazami danych.

Najbardziej powszechnym rodzajem baz danych sa
bazy relacyjne, ktore korzystaja z jezyka SQL [2]. Do
podstawowych procesow, ktore sa wywotywane przez jg-
zyk SQL nalezy definiowanie struktury danych (DDL —
Data Definition Language) oraz manipulowanie nimi
(DML — Data Manipulation Language). W zaleznosci od
rodzaju bazy danych SQL, stosowane s3 roOwniez inne
systemy zarzadzania baza danych (SZBD). Narzedzia
ORM tworzone sg do pracy wilasnie z bazami relacyj-
nymi. Z uwagi na duzy wybor tego rodzaju technologii
warto sprawdzi¢ te najpopularniejsze.

W kontekscie narzgdzi ORM wykorzystywanych
w srodowisku .NET, manager pakietow NuGet odgrywa

Wspotczesny $wiat potrzebuje ogromnych zasobow da-
nych do prawidtowego funkcjonowania. Wigkszos$¢ in-
stytucji, zar6wno z sektora prywatnego jak i publicznego,
do ich przechowywania wykorzystuje bazy danych.
Bazy danych s3 standardowym sposobem przechowywa-
nia danych i korzysta z nich zdecydowana wigkszos¢
aplikacji. Zauwazono, ze potrzebne sg narzedzia, ktore
poprawiajg procesy wykorzystania baz danych. Z tego
powodu zacz¢to wprowadzac rozwigzania majace na celu
utatwienie, a zarazem przyspieszenie procesow wykony-
wanych podczas potaczenia z bazg danych.

Z uwagi na rozwoj jezykodw programowania oraz $ro-
dowisk programistycznych postanowiono usprawnic,
a jednoczes$nie uproscic, sposob zarzadzania bazg danych
z poziomu pisanego kodu. Stworzono szkielety mapowa-
nia bazodanowego (ORM - Object Relational Mapping),
ktére pozwalaja zdefiniowaé dane oraz nimi manipulo-
waé bez potrzeby korzystania z zewnetrznych progra-
moéw do zarzadzania bazami danych [1]. Dzigki mapowa-
niu klas na tabele bazodanowe oraz obiektéw na dane,
mozliwe jest komunikowanie si¢ z baza danych przy mi-
nimalnej znajomosci jezyka SQL. Dla réznych jezykow
czy Srodowisk narzedzia ORM powstaly, aby w jak naj-
wigkszym stopniu utatwi¢ programistom prac¢ z bazami
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kluczowa role. Pozwala bezproblemowo pobrac, a na-
stepnie doda¢ do projektu wybrany szkielet lub inne tego
typu narzedzie. Kolejnym atutem jest konfigurowanie
srodowiska z zainstalowanymi bibliotekami. Dzigki ma-
nagerowi NuGet zarzadzanie szkieletami mapowania ba-
zodanowego jest o wiele efektywniejsze i prostsze.

Na czas wykonania zapytan ma wplyw wiele kryte-
riow, do ktérych z pewnoscig nalezy typ przeprowadza-
nej operacji oraz ztozonos$¢ zapytan. Drugi parametr wy-
nika z generowania zapytanh na podstawie napisanego
kodu. Dzieje si¢ tak za pomocg konfiguracji lub adnota-
cji, ktore tacza wiasciwosci klas z kolumnami baz da-
nych, pozwalajac na ich mapowanie. Z uwagi na bardzo
krotki czas wykonywania jednej instrukeji, najlepszym
sposobem na zauwazenie roznicy jest wywolanie wielu
zapytan jednoczes$nie, dlatego kolejnym waznym aspek-
tem jest liczba wykonanych zapytan. Na potrzeby bada-
nia zostaly wybrane jedne z popularniejszych systemow
zarzadzania bazami danych. Z kolei na wybor szkieletow
ORM wptyneta ich popularno§¢ w managerze NuGet.

Celem badania jest ocena wybranych typow szkiele-
tow mapowania bazodanowego oraz znalezienie najbar-
dziej optymalnego ORM dostepnego w managerze pakie-
tow NuGet. Do analizy poréwnawczej wybrano nastepu-
jace szkielety: Entity Framework Core, NHibernate,
Dapper oraz OrmLite. Realizacj¢ badania przeprowa-
dzono z wykorzystaniem 16 scenariuszy badawczych za-
wierajacych operacje takie jak SELECT, UPDATE oraz
INSERT. Najwigcej scenariuszy przewidziano dla opera-
cji wykonywania zapytan, poniewaz uwzgledniono zapy-
tania o r6znym poziomie ztozono$ci. Analizowano czas
realizacji poszczegdlnych operacji wykonywanych w se-
riach po 1, 10, 100, 1000 i 10000 powtorzen.

2. Przeglad literatury

W niniejszym rozdziale zostala opisana literatura zbli-
zona tematycznie do zakresu artykutu. Gléwne pozycje
zawieraja istotne informacje zwigzane z wydajnoscia,
optymalizacja i sposobem tworzenia zapytan dla najbar-
dziej powszechnych szkieletow mapowania obiektowo-
relacyjnego.

Otwarcie przegladu literaturowego stanowi artykut
pochodzacy z czasopisma Journal of Computer Science
Institute zatytutowany "Badanie wydajnosci zapytan
SQL w wybranym systemie informatycznym" autorstwa
Krzysztofa Barczaka [3]. Artykut skupia si¢ na optyma-
lizacji zapytan SQL, do wykonania ktorych, postuzyt sil-
nik MS SQL. Wymienionymi sposobami w pracy, na
zoptymalizowanie zapytan, jest zmniejszenie liczby wy-
branych kolumn w operacjach typu SELECT, unikanie
niepotrzebnego wykorzystania klauzuli ORDER BY,
uzywanie indekséw na kolumnach oraz uzycie odpo-
wiedniego rodzaju ztaczenia tabel w celu przyspieszenia
wykonania zapytania.

Nastegpna praca o tytule "Analiza mozliwo$ci optyma-
lizacji zapytan SQL", ktdrej autorem jest Piotr Rymarski,
zestawia ze sobg najbardziej popularne systemy baz da-
nych oraz wskazuje sposdb optymalizacji zapytan [4].
Praca opisuje kazdy z systemow baz danych osobno, wy-
mieniajac  ich zalety oraz wady. Podobnie jak

w pierwszym artykule, optymalizacja dotyczy gltownie
operacji SELECT, JOIN, indeksowania oraz klauzuli
GROUP BY, niemniej dodatkowo opisany zostat sposob
optymalizacji klauzuli UNION, pozbycia si¢ redundant-
nego sortowania i filtrowania przy uzyciu operatora
SARGable i Non-SARGable. Autor wskazuje, ze najbar-
dziej efektywnym sposobem na zmniejszenie czasu wy-
konania zapytania jest ograniczenie zestawu zwracanych
danych.

Kolejna praca naukowa zatytulowana "Analiza wy-
dajnos$ci baz danych utworzonych w zwirtualizowanym
i skonteneryzowanym $rodowisku", ktorej autorem jest
Zygmunt Lata, ma na celu odpowiedz na hipoteze, ktory
sposob uzycia systemu bazodanowego jest najwydajniej-
szy - czy ten przy pomocy maszyny wirtualnej, czy ten
z wykorzystaniem kontenerow Docker [5]. W ramach ba-
dan dokonano pomiaru czasu wykonywania zapytan IN-
SERT, UPDATE, DELETE oraz SELECT. Kazdy test
zostat powtorzony 100 razy. W poréwnaniu wykorzy-
stano cztery rodzaje systemow bazodanowych, ktorymi
byly MySQL, PostgreSQL, MS SQL Server oraz Oracle
XE. Okazalo si¢, ze konteneryzacja znaczaco przewyzsza
maszyny wirtualne pod wzgledem efektywnosci. Czas
wykonywania zapytan dla konkretnego systemu bazoda-
nowego zainstalowanego na maszynie wirtualnej byt
srednio dwukrotnie dtuzszy niz dla kontenera zawieraja-
cego 6w system. Najszybszym systemem bazodanowym,
czyli takim, ktory przetworzyt zapytania w jak najkrot-
szym czasie byl PostgreSQL, byt on $rednio dwukrotnie
szybszy od drugiego w kolejnosci najwydajniejszego
systemu bazodanowego.

Drugi artykut o tytule "A Comparative Study of the
Features and Performance of ORM Tools ina .NET Envi-
ronment" analizuje znaczenie narz¢dzi ORM w procesie
tworzenia systemow informatycznych w $rodowisku
NET [6]. Autorzy artykutu, Cvetkovi¢ i Jankovi¢, sku-
piaja sie na dwoch najpopularniejszych szkieletach ORM
w .NET: Entity Framework i NHibernate. Przeprowa-
dzaja oni szczegolowa analiz¢ poréwnawcza tych narzg-
dzi, oceniajac ich funkcje, sposoby uzycia oraz wydaj-
no$¢ z perspektywy rozwoju oprogramowania. W celu
doktadnego pomiaru wydajnosci, autorzy przeprowa-
dzaja siedem testowych zapytan, z ktorych kazde jest
wykonywane sto razy. Nastepnie obliczony jest $redni
czas wykonania tych zapytan. Wyniki eksperymentow
wykazuja, ze Entity Framework uzyskat lepsze wyniki
wydajnosciowe niz NHibernate we wszystkich zapyta-
niach, z wyjatkiem jednego. Na koncu artykulu oma-
wiane sg przyczyny, dla ktorych technologia ORM nie
jest jeszcze powszechnie stosowana, mimo jej potencjal-
nych zalet.

Praca naukowa "An evaluation of .NET Object-Rela-
tional Mappers in relational databases Entity Framework
Core and Dapper" autorstwa Maximiliana Myllyaho
Forsberga [7] analizuje dwa narzedzia ORM w kontek-
Scie ich wydajnosci oraz efektywnosci implementacji
w aplikacjach .NET. Autor poréwnuje Entity Framework
Core oraz Dapper, mierzac czas wykonania, alokacj¢ pa-
migci oraz ztozono$¢ kodu dla obu narzgdzi. Badania po-
kazuja, ze Dapper zazwyczaj osigga lepsza wydajnos¢ we
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wszystkich kategoriach, co czyni go preferowanym wy-
borem, jesli uzytkownikowi zalezy na najkrotszym cza-
sie wykonania zapytan. Z kolei Entity Framework Core
oferuje lepsze wsparcie dla programistow w fazie imple-
mentacji, co moze korzystnie wptywac na efektywnosc
rozwoju aplikacji.

Ostatnig pozycja jest praca pod tytulem "Analiza po-
réwnawcza wydajnos$ci czasowej zapytan do baz danych
w jezyku C#" autorstwa Tomasza Nowickiego oraz Se-
bastiana Tomczaka [8]. Autorzy poréwnuja ze sobg za-
pytania napisane w jezyku SQL jako tancuch znakow,
najpopularniejszy ORM dostepny dla platformy .NET,
czyli Entity Framework oraz sparametryzowane zapyta-
nie SQL. Z badan wynika, ze wykorzystanie ORM jest
najwolniejszym sposobem na wykonywanie zapytan, na-
tomiast najszybszym sposobem jest uzycie sparametry-
zowanego zapytania SQL. Entity Framework jest kilku-
krotnie wolniejszy od pozostatych dwodch sposobow co
wskazuje na znaczny brak wydajnosci szkieletdéw mapo-
wania bazodanowego.

Podsumowujac, prace innych autoréw skupiaja sie
gldwnie na poréwnaniu réznych narzedzi ORM. Szcze-
g6lna uwage zwraca si¢ na wydajnosc¢, aby na jej podsta-
wie moc okresli¢ najlepszy szkielet mapowania bazoda-
nowego w $rodowisku .NET. Inng poszukiwang odpo-
wiedzig jest jak najbardziej optymalny sposob pisania za-
pytan SQL. Oprocz tego zwracana jest takze uwaga na
wsparcie techniczne danej technologii. W niniejszym ar-
tykule, skupiono si¢ na zestawieniu szkieletow mapowa-
nia bazodanowego dla konkretnego managera pakietow.
Z uwagi na powtarzalno$¢ wsérdd badanych narzegdzi wy-
brana literatura naukowa pozytywnie wplywa na prze-
prowadzenie badania. Dodatkowo informacje zawarte
w pierwszym artykule pozwalaja przygotowac zoptyma-
lizowane zapytania do testowania.

3. Metodyka badan

Przeprowadzanie analizy poréwnawczej szkieletow ma-
powania bazodanowego podzielone zostato na dwie pod-
stawowe czgsci. Pierwsza z nich byto przygotowanie $ro-
dowiska badan, natomiast druga cz¢$¢ odnosi si¢ do sa-
mej realizacji badan. Sposob, w jaki wyniki zostaty opra-
cowane, byl zalezny od rodzaju operacji. Czgscia
wspolng bylo otwarcie oraz zamknigcie kontekstu do
bazy danych przy kazdej iteracji petli. Dodatkowo, aby
wyeliminowa¢ odroczenie inicjalizacji obiektu do czasu,
az bedzie potrzebny (lazy loading), wynik z kazdego za-
pytania typu SELECT byt konwertowany na liste. Pro-
gram mierzyt czas od pierwszego otwarcia kontekstu az
do wyswietlenia wartoSci w konsoli. Dla operacji typu
UPDATE oraz INSERT czas mierzony byt zar6wno od
otwarcia jak i zamknigcia kontekstu. Dla operacji aktua-
lizacji, pomiar czasu byl wstrzymywany na okres wybra-
nia danych z bazy oraz odpowiedniej modyfikacji da-
nych. Gdy dane do aktualizacji byly odpowiednio przy-
gotowane, ponownie pomiar zostal wlaczony na okres
aktualizacji rekorddéw w bazie danych i ich zapisie.
W przypadku operacji dodawania rekordéw do bazy da-
nych, w pomiarze znalazta si¢ operacja dodania obiektu
do bazy danych oraz zapisanie zmian. Pominigty zostat

czas, gdy w kodzie zostal utworzony nowy obiekt, ktory
miat zosta¢ dodany do bazy danych.

3.1. Obiekty badan

Wybrane obiekty uzyte podczas badania podzielone sa na
grupe badanych szkieletow programistycznych oraz baz
danych, na ktorych te szkielety beda testowane. Do
pierwszej grupy wybrano:

e Entity Framework Core,

e Dapper,

e NHibernate,

e OrmlLite.

Wszystkie z wymienionych szkieletow sa popular-
nymi narzedziami shuzacymi do mapowania bazodano-
wego ORM, z czego kazdy ma swoje cechy charaktery-
styczne.

Szkielet Entity Framework Core jest oficjalnym na-
rzedziem ORM dostarczanym przez Microsoft. Zapew-
nia szeroki zakres funkcji zarzadzajacych baza danych.
Znacznie usprawnia obshuge wielu operacji za pomoca
rozszerzenia LINQ [9].

Narzgdzie Dapper zostalo stworzone przez Stack
Overflow. Dostarcza funkcji pozwalajacych przejaé kon-
trole nad zapytaniami, co pozwala skupi¢ si¢ na wydaj-
nosci i szybkosci dziatania aplikacji [10].

NHibernate jest narzedziem zainspirowanym Hiber-
nate dla jezyka Java. Dostarcza zaawansowane funkcje
mapowania obiecktowo-relacyjnego. Z uwagi na to, ze
jest starsza biblioteka ORM dla .NET, jego konfiguracja
jest bardziej zaawansowana od wymienionych wyzej
szkieletow [11].

Ostatnim badanym narzedziem jest OrmLite. Jest to
lekki ORM, ktéry cechuje si¢ wysoka elastycznoscia
w tworzeniu zapytan oraz szybko$cia w ich wykonaniu
[12].

Poza szkieletami programistycznymi do mapowania
bazodanowego do przeprowadzenia badan zostaty uzyte
nastepujace systemy zarzadzania relacyjnymi bazami da-
nych:

e PostgreSQL,

e MySQL.

Oba wyrdznione systemy oferuja szeroki zakres funkcji
do zarzadzania relacyjnymi bazami danych. PostgreSQL
charakteryzuje si¢ otwartym kodem zrédtowym oraz du-
zym wyborem funkcji, ktora pozwala zachowac elastycz-
no$¢ przy korzystaniu z bazy danych. Z kolei MySQL
wyr6znia si¢ wydajnoscia i skalowalnoscia. Sprawia to,
ze czesto jest wykorzystywany przy projektach open so-
urce oraz aplikacjach webowych.

3.2. Stanowisko testowe

Stanowiskiem testowym przy wykonywaniu analizy po-
réwnawczej jest komputer marki Apple, ktorego gtowna
cechg rozpoznawczg jest system operacyjny macOS do-
starczany rowniez przez t¢ sama firme. Pozostate wilasci-
wosci komputera przedstawione zostaly w Tabeli 1.
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Tabela 1: Konfiguracja komputera uzytego do testow

Wiasciwos$é Opis
System operacyjny macOS Sonoma 14.4
Model laptopa MacBook Pro 14-inch, 2021
Procesor Apple M1 Pro
Pami¢¢ RAM 16GB
Dysk twardy Macintosh HD

3.3. Przebieg testow

Do przygotowania srodowiska zostala wykorzystana pu-
blicznie dostepna relacyjna baza danych Northwind [13].
Odpowiednio przygotowany plik z baza danych zostat
zaimportowany do systemow zarzadzania relacyjnymi
bazami danych MySQL oraz PostgreSQL. Skrypt SQL
zawierat polecenia DDL oraz DML, ktére stworzyty bazg
danych (Rysunek 1) oraz dodaty wstgpne wartosci do od-
powiednich tabel.

] Employee.

Rysunek 1: Schemat bazy danych Northwind.

Druga cze$¢ srodowiska stanowi aplikacja do prze-
prowadzenia testow, ktora zostala wykonana przez auto-
row w Srodowisku .NET w jezyku C#. Aplikacja zawie-
rata szkielety programistyczne omawiane podczas bada-
nia. Kazdy ze szkieletow programistycznych wymagat
zainstalowania odpowiednich bibliotek oraz odpowied-
niego potaczenia do bazy. Narzedzia Entity Framework
oraz NHibernate wymagaly przygotowania odpowied-
nich klas mapujacych, ktore odwzorowaty strukture bazy
danych na odpowiednie obiekty. Dodatkowo narzgdzie
NHibernate wymagato przygotowania odpowiednich
klas mapujacych, ktore definiowaty reguty mapowania
klas na odpowiednie tabele bazodanowe, znajdujace si¢
w bazie danych. Z perspektywy ilosci kodu to wiasnie
przygotowanie programu ze szkieletem NHibernate byto
najbardziej czasochtonne. Entity Framework Core umoz-
liwia automatyczne wygenerowanie klas, co przyspie-
szyto implementowanie tego narzedzia. Z kolei narzedzia
Dapper oraz OrmLite opierajg si¢ na jezyku SQL, co po-
zwala uniknag¢ mapowania na obiekty, ale wymaga zna-
jomosci tego jezyka. Dzigki temu ich implementacja
przebiegta bezproblemowo. Nastepnie zostalo przygoto-
wanych osiem zapytan w jezyku SQL, ktoére zostaly
sprawdzone pod wzgledem poprawnosci dziatania.

Ostatnig czynno$cig bylo odpowiednie przygotowanie
zapytan dla testowanych narzedzi.

4. Scenariusze badawcze

Na potrzeby wykonania testow wyznaczonych zostalo
osiem zapytan SQL z czego kazdy zostat przetestowany
na dwoch bazach danych. Dla lepszego zobrazowania
ro6znic wynikajacych z liczby wykonanych zapytan kazdy
przypadek zostal wykonany w kilku seriach. Dla bada-
nych szkieletow programistycznych przygotowano na-
stepujace scenariusze badawcze:

1. Wyznaczenie nazwy produktu, zdjecia, ceny jednost-
kowej oraz id produktu, gdzie cena jednostkowa jest
wigksza niz $rednia cena jednostkowa wszystkich
produktow.

a) MySQL - S1.
b) PostgreSQL — S2.

2. Wyznaczenie imienia, imienia nazwiska pracownika
oraz opisu regionu, w ktorym pracownik pracuje.
a) MySQL —S3.

b) PostgreSQL — S4.

3. Wyznaczenie nazwy firmy klienta, nazwiska pracow-
nika oraz nazwy produktu.
a) MySQL —SS.

b) PostgreSQL — S6.

4. Wyznaczenie szczegblow zamowienia dla klienta
o identyfikatorze rownym 10, w tym identyfikatora
zamoOwienia, daty zamowienia, daty wysytki, kosz-
tow frachtu, nazwy firmy klienta, imienia i nazwiska
pracownika, identyfikatora produktu, nazwy pro-
duktu, ceny jednostkowe;j, ilosci i rabatu.

a) MySQL —S7.
b) PostgreSQL — S8.

5. Wyznaczenie nazwy produktu i sumy zamdwionych
ilosci kazdego produktu, posortowane malejaco we-
dlug sumy zaméwien.

a) MySQL - S9.
b) PostgreSQL — S10.

6. Wyznaczenie nazwy firmy klienta, liczby unikalnych
zamowien oraz calkowitego kosztu zamowien, po
uwzglednieniu rabatéw, posortowane malejaco we-
dhug catkowitego kosztu zamowien.

a) MySQL —SI1.
b) PostgreSQL — S12.

7. Aktualizacja ceny jednostkowej wszystkich produk-
tow w kategorii o identyfikatorze rownym 3, zwick-
szajac ceny o 10%.

a) MySQL - S13.
b) PostgreSQL — S14.

8. Wstawienie nowego produktu do tabeli ‘Product’
z nazwa “Inserted product”, ‘supplierid’ rownym 1,
‘categoryid’ rownym 1, ceng jednostkowg 1.00 oraz
oznaczeniem, ze produkt nie jest wycofany (‘discon-
tinued’ = 0).

a) MySQL - S15
b) PostgreSQL — S16.

5. Wyniki badan

W ponizszym rozdziale przedstawione zostaty uzyskane
wyniki badan poszczegodlnych scenariuszy dla badanych
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szkieletow mapowania bazodanowego. Rysunki 2-17

prezentuja wykresy stupkowe z wynikami badan dla sce-

nariuszy S1-S16, gdzie danymi sg czasy wykonania po-
szczegblnych zapytan w okreslonej ilodci razy.

Scenariusz S1 - wyniki pomiaréw
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Rysunek 2: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 1.

Scenariusz S2 - wyniki pomiarow
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Rysunek 3: Wyniki pomiaroéw dla Scenariusza 2.

Rysunek 2 i 3 przedstawiaja wyniki pomiaréw kolejno
systemow zarzadzania bazami danych MySQL i Post-
greSQL dla prostego zapytania opartego o jedng tabelg.
Na kazdym wykresie przestawiono wyniki dla czterech
analizowanych szkieletow.
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Rysunek 4: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 3.

Scenariusz S4 - wyniki pomiaréw
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Rysunek 5: Wyniki pomiarow dla Scenariusza 4.

Na Rysunku 4 i 5 znajdujg si¢ wykresy z wynikami badan
dla dwoch systemow zarzadzania bazami danych
MySQL oraz PostgreSQL. Podane rezultaty zostaty
otrzymane dla nieztoZzonego zapytania opartego o kilka
tabel. Poszczegdlne kolory odnosza si¢ do badanych
szkieletow ORM.

Scenariusz S5 - wyniki pomiaréw
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Rysunek 6: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 5.
Scenariusz S6 - wyniki pomiaréow
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Rysunek 7: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 6.

Rysunek 6 i 7 przedstawiajg wyniki badan dla scenariu-
sza S5 oraz S6. Ich motywem byto przetestowanie zapy-
tania wykorzystujacego wiele kolumn z roéznych tabel.
Rowniez jak poprzednie wykresy, wyniki zostaty zobra-
zowane dla omawianych narzedzi ORM.
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Scenariusz S7 - wyniki pomiaréw
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Rysunek 8: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 7.
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Rysunek 9: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 8.

Na Rysunku 8 i 9 zobrazowane zostaty dwa wykresy dla
nastgpujacych systemow zarzadzania bazami danych:
MySQL i PostgreSQL. Zawarte w nich wyniki przedsta-
wiaja rezultat badan dla zapytania zlozonego z wielu ko-
lumn z wielu tabel. Dla kazdego badanego szkieletu zo-
staty rowniez pogrupowane wedhug liczby wykonanych
zapytan.

Rysunek 10 oraz 11 prezentuja wyniki pomiaréw dla sys-
temow zarzadzania bazami danych MySQL oraz Post-
greSQL w konteks$cie zapytania zawierajacego funkcje
agregujaca oraz grupowanie. Kazdy z wykreséw ukazuje
rezultaty dla czterech analizowanych narzedzi ORM.
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Rysunek 10: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 9.

Scenariusz S10 - wyniki pomiarow
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Rysunek 11: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 10.

Scenariusz S11 - wyniki pomiarow
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Rysunek 12: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 11.
Scenariusz S12 - wyniki pomiaréw
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Rysunek 13: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 12.

Rysunek 12 i 13 prezentuja wyniki badan dla scenariuszy
S11 1 S12, ktére miaty na celu przetestowanie ztozonego
zapytania wykorzystujacego wiele funkcji agregujacych
oraz grupowanie. Tak jak poprzednie wykresy, przedsta-
wione rezultaty odnoszg si¢ do omawianych szkieletow
mapowania bazodanowego.

Rysunki 14 i 15 ilustrujg dwa wykresy dotyczace syste-
moéw zarzadzania bazami danych MySQL i PostgreSQL.
Przedstawione na nich wyniki badan odnosza si¢ do za-
pytania aktualizujacego dane w tabeli. Otrzymane rezul-
taty zostaly opracowane dla analizowanych narzedzi
ORM.
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Scenariusz S13 - wyniki pomiarow
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Rysunek 14: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 13.
Scenariusz S14 - wyniki pomiarow
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Rysunek 15: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 14.
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Rysunek 16: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 15.
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Rysunek 17: Wyniki pomiaréw dla Scenariusza 16.
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Na Rysunku 16 i 17 przedstawione zostaty wyniki badan
dla omawianych szkieletéw mapowania bazodanowego.
Zmierzone czasy zostaly otrzymane dla zapytania aktua-
lizujacego dane w tabeli. Kazdy z wykresow odpowiada
osobnemu systemowi zarzadzania bazami danych:
MySQL oraz PostgreSQL.

6. Dyskusja wynikéw

Analiza wynikow rozpoczyna si¢ od szesSciu zapytan typu
SELECT, rézniacych si¢ poziomem ztozonosci. Pierw-
sze zapytanie zostalo napisane z uzyciem klauzuli
WHERE, jednej klauzuli typu INNER JOIN oraz podza-
pytania, ktore zawierato agregacje danych AVG. Dla
pierwszej serii powtdrzen dla systemu MySQL, najkrot-
szy czas wykonania zapytania uzyskato narzgdzie
Dapper, natomiast dla systemu PostgreSQL zapytanie
najkrécej wykonywato si¢ dla szkieletu OrmLite. Narze-
dziem, ktore uzyskato najdhuzszy czas wykonania
w przypadku obu systemow bylo Entity Framework. Dla
pozostatych narzedzi mapujacych czas wykonania byt
bardzo zblizony do szkieletu Dapper. Wraz ze wzrostem
liczby powtdrzen zapytania zwigkszaly sie roznice
w czasie wykonania. Przy najwigkszej badanej liczbie
powtorzen, zapytania zostaly wykonane najszybciej
przez narzgdzie Dapper. Otrzymany wynik byt zblizony
dla obu systemow zarzadzania bazami danych.

Drugie zapytanie sktada si¢ z wielu klauzuli typu
JOIN, uzytych w celu wybrania wartosci z rd6znych tabel.
W przypadku jednego powtdrzenia zapytania dla sys-
temu MySQL, najszybszym narzgdziem okazat si¢ NHi-
bernate. Z kolei dla systemu PostgreSQL najkrotszy czas
wykonania uzyskat szkielet OrmLite. Przy najwigkszej
testowanej liczbie powtorzen zapytania, najkrétszy czas
wykonania zostal zmierzony dla szkieletu Dapper.

Trzecie zapytanie jest podobne do drugiego, ponie-
waz rowniez sktada si¢ z wielu operacji typu JOIN, jed-
nak zwraca ono znacznie wigkszg liczbe rekordow. Dla
systemu MySQL zapytanie jest najszybciej wykonywane
przez narzedzie NHibernate. Jednak dla systemu Post-
greSQL, to szkielet OrmLite wykonatl je najkrocej.
W przypadku dziesigciu tysigcy powtorzen dla systemu
MySQL najkrétszy czas wykonania uzyskato narze¢dzie
OrmlLite, natomiast dla systemu PostgreSQL najszyb-
szym narz¢dziem okazat si¢ Dapper.

Na czwarte zapytanie sktada si¢ uzycie wielu klauzuli
typu JOIN, wybor wielu danych oraz zastosowanie klau-
zuli WHERE. Jednokrotne wykonanie tego rodzaju za-
pytania dla systemu MySQL w najkrotszym czasie ce-
chuje narzedzie NHibernate, z kolei dla systemu Post-
greSQL  zapytanie najszybciej wykonuje szkielet
OrmlLite. Przy wzroscie liczby powtérzen najkrotszy
czas wykonania zapytania dla obu systemow zarzadzania
baza danych osiagne¢to narzgdzie Dapper.

Piate zapytanie zawiera klauzule JOIN, GROUP BY
oraz ORDER BY. Ten rodzaj zapytania dla systemu
MySQL zostal najszybciej wykonany przez narzedzie
NHibernate, jednak dla systemu PostgreSQL najkrotszy
czas wykonania uzyskat szkielet OrmLite. Przy dziesig-
ciu tysigcach powtorzen zapytania, najlepszy rezultat
otrzymato narzedzie Dapper.
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Szoéste zapytanie sktada si¢ z dwoch klauzuli JOIN,
jednej klauzuli GROUP BY, polecenia ORDER BY oraz
funkcji agregacji SUM. Najkrotszy czas wykonania za-
pytania przypadajacy na jedno powtorzenie dla obu sys-
temow uzyskalo narzgdzie OrmLite. Rowniez przy dzie-
sieciu tysigcach powtorzen zapytania dla systemu Post-
greSQL to szkielet OrmLite uzyskat najkrotszy czas wy-
konania. Z kolei dla MySQL to narz¢dzie Dapper wyko-
nato je najszybciej. Dalsza analiza wynikow zrealizo-
wana jest na podstawie jednej operacji typu UPDATE
oraz jednej operacji typu INSERT.

Celem operacji UPDATE bylo podniesienie wszyst-
kich cen produktéw w konkretnej kategorii o 10%. Ope-
racja typu UPDATE, zarowno dla systemu MySQL jak
i PostgreSQL, zostala najszybciej wykonana przez narze-
dzie Dapper. Wynik taki osiagni¢to zarowno dla jednego
i dziesigciu tysigcy powtdrzen. Zapytanie typu INSERT,
ktérego celem byto wstawienie nowego produktu, zo-
stato wykonane najszybciej przez narzedzie NHibernate.
Z kolei dla dziesigciu tysigcy powtdrzen najkrotszy czas
wykonania zapytania dla systemu PostgreSQL uzyskat
szkielet OrmLite, a w przypadku systemu MySQL, to
Dapper okazat si¢ najszybszym narzedziem.

7. Whnioski

Podsumowujac otrzymane wyniki, dla wigkszos$ci opera-
cji typu SELECT najszybszym narzgdziem wsrod testo-
wanych okazal si¢ Dapper. Analogicznie zostal on row-
niez najszybszym szkieletem dla operacji typu UPDATE.
Z kolei dla zapytan typu INSERT, to NHibernate okazat
si¢ najszybszym narzedziem ORM. Jednakze dla wigk-
szej liczby powtorzen, to Dapper szybciej wykonywat za-
pytania. Zaréwno Dapper i NHibernate jak i OrmLite ce-
chuja si¢ podobnag szybko$cig wykonania zapytan, nieza-
leznie od uzytego systemu zarzadzania relacyjng baza da-
nych jak i wybranego poziomu zlozonosci zapytan.
W przypadku wszystkich testowanych typow zapytan,
Entity Framework cechowat si¢ najdtuzszym czasem wy-
konania zapytan, niezaleznie od liczby powtorzen. Wska-
zuje to jednoznacznie, ze jest to najwolniejsze narzgdzie
mapowania obicktowo-relacyjnego wsrod badanych. Po-
zostate szkielety cechuja si¢ poréwnywalng szybkoscia
wykonania zapytan. W przypadku najwolniejszego na-
rz¢dzia, realizacja operacji DML opierata si¢ na wiasci-
wosciach klas oraz rozszerzeniu LINQ, co znaczaco spo-
wolnito ich wykonanie. Jednak dzieki tym funkcjonalno-
$ciom $rodowiska .NET, obstugiwanie zapytan SQL jest
prostsze dla programistow. Uwzgledniajac wyniki badan
zaréwno dla roznych rodzajow SZBD jak i liczby wyko-
nanych zapytan, narzedzie Dapper okazato si¢ najszyb-
sze, co sprawia, ze wypada najkorzystniej sposrod

analizowanych szkieletbw mapowania bazodanowego.
Dlatego ten szkielet jest najlepszym wyborem w sytuacji,
gdy operacje sa realizowane na skomplikowane;j struktu-
rze danych. W pojedynczych przypadkach mozna stoso-
wac wolniejsze, lecz przystepniejsze narzedzie dla pro-
gramistow — Entity Framework Core.
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