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MERENJE 1 ANALIZA PERFORMANSI ENTITY CORE OKVIRA
I NHIBERNATE OKVIRA
MEASURING AND ANALYZING PERFORMANCE OF ENTYTY CORE
AND NHIBERNATE FRAMEWORKS

Tijana Milosevi¢, Sasa D. Lazarevi¢

REZIME: Danas postoji dosta alata za objektno-relaciono preslikavanje i s obzirom na tu ¢injenicu, treba doneti odluku koji alat
odabrati. Upravo je ovaj problem svrha pisanja ovog rada. Jasno je da su Entity i Entity Core okviri najpopularniji alati za objek-
tno-relaciono preslikavanje kada je re¢ o C# programskom jeziku. Medutim, postoji jos dobrih alata koji mogu da im pariraju. Rad
analizira i poredi podrsku za objektno-relaciono preslikavanje i performanse Entity Core okvira koji je danas veoma aktuelan kod
NET aplikacija, i NHibernate koji je .NET verzija popularnog ORM alata Java programskog jezika, Hibernate. Kao metrike u
ovom radu odabrane su vreme i alocirana memorija. Za merenje vremena i memorije koris¢ena je BenchmarkDotNet biblioteka.
Merene su performanse ucitavanja, upisivanja, izmene i brisanja rekorda iz baze podataka. Cilj rada je uporedna analiza objek-
tno-relacionog preslikavanja Entity Core i NHibernate okvira, ispitivanje performansi Entity Core i NHibernate okvira.
KLJUCNE RECI: Entity Core, NHibernate, objektno-relaciono preslikavanje, .NET, performanse, metrike

ABSTRACT: Today, there are many tools for object-relational mapping, and given that fact, you need to decide which tool to
choose. This problem is the purpose of writing this paper. Clearly, the Entity and Entity Core frameworks are the most popular
object-relational mapping tools in C# programming language. However, there are other good tools that can match them. The
paper analyzes and compares the support for object-relational mapping and performance of the Entity Core framework, which
is very relevant today in .NET applications, and NHibernate, which is a .NET version of the popular ORM tool of the Java pro-
gramming language, Hibernate. Time and allocated memory are selected as metrics in this paper. The BenchmarkDotNet library
was used to measure time and memory. The performance of loading, writing, modifying and deleting records from the database
were measured. The aim of this paper is a comparative analysis of object-relational mapping of Entity Core and NHibernate

framework, examination of Entity Core and NHibernate framework performance.
KEY WORDS: Entity Core, NHibernate, object-relational mapping, .NET, performance, metrics

1.UVOD

Tehnologija baza podataka je u periodu intezivnih prome-
na i inovacija koje su revolucionarne i evolucijske. Revolu-
cionarni aspekt se odnosi na inovaciju objektno-orijentisane
tehnologije programiranja. Evolucijski aspekt se odnosi na
promociju nove, prosirene verzije tehnologije relacionih baza
podataka koji se nazivaju objektno-relacioni sistemi za uprav-
ljanje bazama podataka. [36] Objektno-relacioni sistemi za
upravljanje bazama podataka uklju¢uju prosirenje sistema re-
lacionih baza podataka u vidu objektno orijentisanih funkcija
ili direktnog predstavljanja aplikativnih objekata u relcionim
bazama podataka. [36]

Relacione baze podataka i objektno orijentisani program-
ski jezici su zasnovani na razliCitim paradigmama i postoje
nepoklapanja izmedu njih. Ova nepoklapanja se odnose na ne-
uskladenost impedanse u odnosu na objekat (engl. impedance
mismatch). [36] Okviri za objektno-relaciono preslikavanje bi
trebalo da usaglase objektni i relacioni model i obezbede presli-
kavanje iz jednog modela u drugi. Neki od ORM alata su Entity
Core, NHibernate, Hibernate, Dapper, Django i mnogi drugi.

2. OBJEKTNO-RELACIONO PRESLIKAVANJE

Objektno-relaciono preslikavanje (ORM) je tehnika pro-
gramiranja za preslikavanje podataka izmedu nekompatibil-
nih sistema u objektno orijentisanim programskim jezicima.
Drugim re¢ima, to je koncept preslikavanja poslovnih obje-
kata aplikacije u relacione tabele baze podataka, tako da se

podacima moze lako pristupiti i u potpunosti ih azurirati kroz
objektni model aplikacije. [2]
Neki od najvaznijih benefita koris¢enja ORM alata: [21]

e automatizuje konverziju objekat-tabela i tabela-objekat,
Sto olakSava razvoj, i time omogucava brzi izlazak na
trziSte i manje troskove razvoja i odrzavanja;

e ne zahteva puno koda, nema potrebe za ru¢nim pisa-
njem SQL funkcija i procedura ka bazi podataka.

Glavni aspekti dobrog ORM alata: [21]

e Kao osnovni aspekt je da obezbedi preslikavanje enti-
teta iz objektnog modela u relacioni model, medutim
dobar ORM alat pruza podriku za preslikavanje svih
tipova veza (obi¢ne, jak-slab objekat, agregacije, speci-
jalizacije, direktne i indirektne zavisnosti)

® Mogucnost keSiranja objekata, Sto dopirnosi boljim
performansama alata. Na primer, Entity Core okvir ima
mogucnost da kesira podatke, ali je potrebno kroz kod
to 1 napomenuti.

e Podrska za viSe platformi baze podataka.

e Dinamicki upiti nad bazom podataka.

® Mogu¢nost koris¢enja lazy loading-a. Ovaj patern omo-
gucava optimizaciju memorijskog prostora time §to daje
prioritet komponentama koje treba da budu ucitane.

e Nenametljiva istrajnost, $to podrazumeva da nema po-
trebe za nasledivanjem ili pro$irivanjem funkcije, klase,
interfejsa, ili bilo §ta $to je specifi¢no za provajdera.

® Mogucnost generisanja koda.

e Podrska za vise programskih jezika.
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e Podrska za uskladiStene procedure. Mogucnost pisanja
uskladiStenih procedura se najbolje ogleda u perfor-
mansama upita nad bazom podataka, na primer ukoliko
je potrebno prikazati neki izvestaj.

e Ostali aspekti u koje spadaju cena, dokumentacija, jed-
nostavnost upotrebe, performanse, podrska.

Kada se govori o objektno-relacionom preslikavanju, tre-
ba spomenuti i pojam perzistentnosti (postojanosti) objekta.
Za neki proces ili objekat se kaze da je perzistentan ako na-
stavi da postoji i onda kada je njegov roditelj/glavni proces
prestao da postoji. [29] Relacioni sistemi baze podataka ¢u-
vaju podatke u vidu rekorda i tabela, gde se moze reci da su
podaci perzistentni, tj. postojani. To bi znacilo da ukoliko nas
zanimaju informacije o nekom objektu, morali bi smo da svaki
put pozivamo bazu podataka. Stalno pozivanje baze podataka
je skupa operacija, koja oduzima dosta vremena i mermorij-
skog prostora. Zbog toga se javila potreba za mehanizmom
koji ¢e jednom ucitan rekord iz baze u vidu objekta Cuvati i
pratiti kroz njegova stanja. Upravo su ORM alati ti koji ovo
omogucavaju.

Izmedu objektnog i relacionog modela postoji neusklade-
nost (engl. paradigm mismatch). Prilikom upisivanja i u¢itava-
nja podataka iz baze nailazi se na nekoliko problema prilikom
njihovog predstavljanja u objektnom/relacionom modelu: [4]

e nasledivanje,

e identitet (engl. identity), gde kod sistema za upravljanje
bazama podataka imamo identitet po primarnom kljucu,
dok kod objektnog modela se moze koristiti identitet
objekta (a==b) ili jednakost kori§¢enjem Equals metode,

e veze izmedu entiteta, gde se u relacionom modelu veze
predstavljaju spoljnim kljucevima, i ta veza je jed-
nosmerna, dok se u objektnom modelu veze predstav-
ljaju dvosmerno, kod prvog i kod drugog objekta koji
¢ine vezu

e kretanje kroz podatke, u objektnom modelu se od prvog
objekta do informacija o drugom objektu dolazi preko
veze izmedu njih, dok se u relacionom modelu preko
spajanja tabela dolazi do informacija.

ORM alat bi trebalo da usaglasi objektni i relacioni model
i obezbedi preslikavanje iz jednog modela u drugi.

3. ENTITY CORE OKVIR

Entity Core je okvir za objektno-relaciono preslikavanje.
Napisan je u C# programskom jeziku, i za razliku od Entity
okvira, koji radi na .NET Framework-u, Entity Core je na-
pravljen da radi na .NET Core-u. Prva verzija je realizovana
u avgustu 2008. godine. Entity Core okvir je platformski ne-
zavistan, tj, moze se koristiti na razli¢itim platformama kao
$to su Windows, Linux, macOS, iOS i Android. Sistemi za
upravljanje bazama podataka koje su podrzane od strane En-
tity Core okvira su Microsoft SQL Server, SQLite, MySQL,
DB2, PostgreSQL i drugi. [19] Komunikacija sa odabranim
sistemom za upravljanje bazama podataka se ostvaruje preko
DbContext-a. Entity Core okvir razlikuje 5 razlicitih stanja en-
titeta: dodat, obrisan, izmenjen, nepromenjen i nezavisan.

== N =V &

4. NHIBERNATE OKVIR

NHibernate je alat za objektno-relaciono preslikavanje.
Na zvani¢nom sajtu ovog okvira stoji da je on alat otvorenog
koda za objektno- relaciono preslikavanje za NET okvir, koji se
redovno razvija i koristi u hiljadama uspesnih projekata. NHi-
bernate je NET verzija veoma popularnog alata za objektno-re-
laciono preslikavanje Java programskog jezika, Hibernate.
Ukoliko pogledamo izvorni kod (https://github.com/nhibernate/
nhibernate-core), moze se videti da je ovaj okvir napisan u C#
programskom jeziku. Prva realizacija ovog okvira bila je 2007.
godine, a trenutno najnovija verzija je 5.3.8. (u trenutku pisanja
ovog rada, jul 2021. godine). NHibernate ima podr§ku za mno-
ge baze podataka poput SQL Server-a, Oracle, DB2, MySQL,
SQLite. NHibernate komunicira sa bazom podataka preko sesi-
ja. Za rad sa jednom bazom podataka konfigurise se jedan Se-
ssion Factory. Ukoliko bi u sistemu postojale dve ili vise baze
podataka, za svaku treba da postoji Session Factory. Za svaki
zahtev korisnika Session Factory kreira sesiju.

Kada je re¢ o postojanosti (perzistentnosti) entiteta, NHi-
bernate okvir opisuje tri stanja entiteta: tranzientno, perzisten-
tno i nezavisno stanje. Prilikom kreiranja entieta on postaje
tranzientan, i baza podataka ga jo§ uvek nije svesna (on ne
postoji u tabeli). Nakon poziva metoda Save ili SaveOrUpda-
te, nov entitet se dodaje u tabelu i postaje perzistentan. Dalje se
on moze brisati ili menjati. Prilikom brisanja entiteta, on pre-
lazi u tranzientno stanje. Ukoliko se tokom jedne sesije radi sa
nekim entitetom, nije moguce u toku iste sesije raditi sa nekim
drugim entietom. Prvo je potrebno da se tekuci entetet dovede
u nezavisno stanje metodama Evict, Close ili Clear. U¢itava-
njem entita iz baze, on je u perzistentnom stanju. Dijagram
prelaza stanja entiteta dat je na slici 1.

Transient

Gel()

Load()

Find()
Enumerable()
etc.

Save()

\
| gardage
SaveOrUpdate() ! garma

Delete()

W
Persistent Q

Update() ;
SaveOrUpdate() |
Lock() B 0.‘ gamage

.
Detached  }----- A

* affects all instances in a Session

Evict()
Close() -
Clear() *

Slika 1. NHibernate dijagram prelaza stanja

5. STUDIJSKI PRIMER

Entity Core i NHibernate su kori§¢eni u studijskom pri-
meru kao alati za preslikavanje objektnog modela u relacioni
i obrnuto. Domenskim modelom studijskog primera objaSnjen
je sistem za pracenje odgledanih filmova. Model je osmisljen
tako da pokrije sve tipove veza- obi¢ne, jak/slab objekat, agre-
gacije, specijalizacije, direktne i indirektne zavisnosti. Kon-
ceptualni dijagram klasa domenskog modela dat je na slici 2.

Implementacija studijskog primera radena je u C# pro-
gramskom jeziku, u Visual Studio 2019 razvojnom okruzenju,
dok je kao sistem za upravljanje bazama podataka koris¢en
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SQL Server. Projekat je podeljen u dva dela- prvi koji se tice
Entity Core okvira, a drugi NHibernate okvira. Oba dela pro-
jekta su isto struktuirana. Arhitekturu ¢ine tri sloja- domenski,
sloj podataka i servisni sloj i na kraju konzolna aplikacija iz
koje se pokre¢u metode servisa. Struktura projekta prikazana
je na slici 3.

City

-1d: long

- Name: string

3

Person

WalchedMovie i ieger
“WatchingDate: string - Name: string
-DataTimeAdded: DataTime Sumame: siing Message
-Rating’ intager Emaksting | frrerreeseend 4 integer
SR, _password: string -Tent String
43 -Date: DateTime
user Admin
o - Picture: string - LicencaNumber- integer
F -DateTimeJoining: DateTime -StartAdminDats: DateTime
Movie N
44 string B
-Poster. string - FriendshipDate: DateTime - CreationDate: DateTime
1
‘ 1 1
MovieDstaits StatusCode
-Actors: string - Code: char
-Nama: string - Name: string
-Genre: string
-Country. string
“Year. integer
-Duration: integer
-Diractor- string

Slika 2. Konceptualni dijagram klasa domenskog modela

Slika 3. Struktura projekta

6. MERENJE PERFORMANSI ORM ALATA

U poglavlju 2 pobrojani su aspekti koje dobar ORM alat
treba da poseduje. Jedan od tih aspekata su i performanse ala-
ta. Performanse predstavljaju meru koliko dobro osoba, masi-
na, sistem, itd. dobro obavljaju neku aktivnost, operaciju. To
moze biti vreme za koje se obavlja ta operacija, koliko resursa
(novca, ljudstva, memorije...) je potroSeno, snaga motora za
vozila itd. S obzirom da je alat za objektno-relaciono presli-
kavanje direktno vezan za bazu podataka, jasno je da je glavni
pokazatelj performansi vreme upisivanja i ucitavanja poda-
taka. Medutim on nije i jedini pokazatelj. Memorija koja je
potrebna za ucitavanje/upisivanje podataka u bazu takode je
bitan pokazatelj performansi nekog ORM alata.

Metrike koje su odabrane u ovom radu, kao pokazatelji
performansi ORM alata su vreme izvrSenja operacije i alocira-
na memorija prilikom izvrSenja operacije. Jasno je da je vreme
odgovora kako neke aplikacije tako i kod ORM alata bitno iz
ugla korisnika i da se o¢ekuje odgovor $to pre. Iz tog razloga je
vreme uzeto u razmatranje kada je re¢ o merenju performansi
ORM alata. Pored vremena izvrSenja kao metrika je odabrana
i alocirana memorija jer se moze desiti da alat bude brz, ali da
za izvrSenje svojih operacija tro§i mnogo memorije. Memorija
je skup resurs. Zbog toga se u ovom radu performanse ORM
alata sagledaju i sa aspekta memorije.

7. PERFORMANSE ENTITY CORE OKVIRA
I NHIBERNATE OKVIRA

U nastavku je opisan postupak merenja performansi Enti-
ty Core i NHibernate okvira, kao i rezultati merenja i njihova
analiza.

7.1 Merenje

Za merenje performansi kori$¢ena je biblioteka- Bench-
markDotNet verzije 0.12.1. Merene su performanse (brzina
izvrSenja operacije i alocirana memorija) Entity Core i NHi-
bernate okvira, i to performanse dodavanja, brisanja i izme-
ne rekorda tabela svih tipova veza oba okvira, prvo za jedan
rekord u bazi, a zatim i za 100, 1000 i 10000 rekorda. Svaka
metoda je testirana u 10 iteracija, iz razloga §to je primecena
oscilacija u vremenu izvrSenja metoda. Prvi poziv metode je
uvek najsporiji, dok je svaki sledeci brzi (medutim, pad brzi-
ne izvr$enja metode nije linearan). Takode, ispitane su perfor-
manse ucitavanja podataka nad tabelom City ukoliko ona ima
2000, 25000 i 200000 rekorda u dve iteracije. Performanse su
merene na rac¢unaru koji ima operativni sistem Windows 10,
karakteristika Intel Core i7-6500U CPU 2.50GHz, 8GB RAM.

7.2 Rezultati i analiza

U tabeli 1 prikazana su prose¢na vremena za unos jednog
novog rekorda u tabelu za svaki tip veze oba okvira, dok je
u tabeli 2 alocirana memorija. Sa slika 4 i 5 se moze vide-
ti da ubedljivo bolje performanse ima NHibernate, za svaki
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tip veze. Kod Entity Core-a, dodavanje odgledanog filma se
najduze izvrsavalo (417 ms), kod NHibernate-a dodavanje no-
vog prijateljstva (27.23 ms), dok je memorijski najzahtevnije
dodavanje novog prijateljstva kod oba okvira (141.04 KB EF
Core i 40.31 KB NHibernate), §to je i oCekivano, jer se pri-
likom dodavanja prijateljstva dodaju i detalji o prijateljstvu.

Tabela 1. Prose¢no vreme dodavanja novog rekorda u bazu

Entitet (veza)/vremena Insert metoda- vreme (ms)

Entity Core NHibernate
City 338.9 10.64
Person 298.7 19.54
Message 410.1 11.48
WatchedMovie 471 14.34
Friendship 374.1 27.23
Movie 350.6 17.08

Tabela 2. Alocirana memorija dodavanja novog rekorda u bazu

Entitet (veza)/memorija Insert metoda- memorija (KB)

Entity Core NHibernate
City 71.05 17.66
Person 120.05 33.77
Message 101.78 23.26
WatchedMovie 91.2 23.56
Friendship 141.04 40.31
Movie 134.41 35.26

Insert metopa- Bpeme (ms)

2101

3741
, 3389 s
2087
100
0 9 54 4.34 s 7.08

eeeee WazchedWio,

Friendship
ORM 3/

mEntity Core - mNNhibernate

Slika 4. Prose¢no vreme dodavanja novog rekorda u bazu

Insert metopa- memopuja (KB)

14104
13881

14
12008
120
10078
7105
- I7 - 3.6 356
Ciry

eeeee WazchedMov Friendship
ORM 2,

wEntity Core mhhibernate

Slika 5. Alocirana memorija dodavanja novog rekorda u bazu

U tabelama 3 i 4 prikazane su performanse (vreme i aloci-
rana memorija) izmene jednog rekorda za svaki od tabela (ti-
pova veza) za Entity Core i NHibernate okvir. Prose¢no vreme
je dato za 10 iteracija. Sa slika 6 i 7 se moZze videti da ubedljivo
bolje performanse ima NHibernate, za svaki tip veze. Kod EF
Core-a, izmena prijateljstva se najduze izvr§avalo (436.8 ms),
kod NHibernate-a izmena filma (43.7 ms), dok je memorijski
najzahtevnije izmena prijateljstva kod oba okvira (274.98 KB
EF Core i 68.61 KB NHibernate), $to je i o¢ekivano, jer se
prilikom izmena prijateljstva menjaju i detalji o prijateljstvu.

=V &

Tabela 3. Prose¢no vreme izmene jednog rekorda u bazi

Entitet (veza)/vremena Update metoda- vreme (ms)
Entity Core NHibernate

City 404.9 17.62
Person 351.4 12.51
Message 297.7 11.03
WatchedMovie 394.7 14.96
Friendship 436.8 22.21

Movie 396.9 43.7

Tabela 4. Alocirana memorija izmene jednog rekorda u bazi

Entitet (veza)/memorija Update metoda- memorija (KB)

Entity Core NHibernate
City 129.18 25.05
Person 185.52 27.43
Message 153.73 23.71
WatchedMovie 159.98 41.02
Friendship 274.98 68.61
Movie 243.11 43.7

Update meropa- peme (ms)

368

3087 3969
277
a7
.96 221

Messge  WachedMove  Frendship
oRM =

mEntiy Core mNhbernaze

Slika 6. Prose¢no vreme izmene jednog rekorda u bazi

Update merona- memopuja (KB)

7858

F10 wes

%311
18552
15575 1598
861
502 a7
505 743 371 I
Movie

eeeee e WachedVovie  Friendship
oRM =

Menopuialce)

mEntiy Core mNhibernate

Slika 7. Alocirana memorija izmene jednog rekorda u bazi

U tabelama 5 i 6 prikazane su performanse (vreme i aloci-
rana memorija) brisanja jednog rekorda za svaki od tabela (ti-
pova veza) za Entity Core i NHibernate okvir. Prose¢no vreme
je dato za 10 iteracija. Sa slika 8 i 9 se moze videti da ubedljivo
bolje performanse ima NHibernate, za svaki tip veze. Kod EF
Core-a, brisanje grada se najduze izvrsavalo (399.2 ms), kod
NHibernate-a brisanje filma (38.93 ms), dok je memorijski
najzahtevnije brisanje osobe kod EF Core-a (80.91 KB), a kod
NHibernate-a brisanje filma Sto je i o¢ekivano, jer se prilikom
brisanja filma briSu i njegovi detalji.

Tabela 5. Prose¢no vreme brisanja jednog rekorda iz baze

Entitet (veza)/vremena Delete metoda- vreme (ms)
Entity Core NHibernate
City 399.2 13.73
Person 253.6 23.42
Message 287.5 17.41
WatchedMovie 260.7 26.34
Friendship 258.1 26.72
Movie 325.7 38.93
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Tabela 6. Alocirana memorija brisanja jednog rekorda iz baze

Tabela 8. Alocirana memorija ucitavanja rekorda iz baze

Entitet (veza)/memorija Delete metoda- memorija (KB) Select upit/memorija Select metoda- memorija (MB)
Entity Core NHibernate Entity Core NHibernate
City 71.85 24.95 2000 | 25000 | 200000 | 2000 | 25000 [200000
Person 80.91 16.1 Ucitavanje svih mesta | 1.5154]17.7855] 80.854 0.4181]3.969530.0397
Message 76.09 16 Ué?tavanje mesta po 0.0395 0.0006 | 0.0006 |0.0165] 0.0007 | 0.0004
WatchedMovie 78.02 34.55 Idu__
Friendshi 3038 3016 Utitavanje mesta po 0.0387(0.03926] 0.0392 |0.0856] 0.0856 | 0.0856
rlen. ship . : imenu osobe
Movie 73.26 66.18 Utitavanje mestapo  10.0507 [ 0.0495 | 0.0501 [0.1553] 0.1144 | 0.1143
ocqni odgledanog filma
) Delete metona-speme (ms) Utitavanje mesta po 0.0577| 0.0578 | 0.0577 |0.1663]0.1619] 0.1626
- Zanru odgledanog filma
ZAKLJUCAK

75
53.6 2607 2581

£
£ 0
= 150
100

50 - 342 Tar 634 572 .95,

g - - - - ] | |

cry pers Messzg o Movie

eeeee sge  WachedMovie
OfManar

Frincship
mEntiy Core mNhbernaze

Slika 8. Prosecno vreme brisanja jednog rekorda iz baze

Delete metopa- memopwja (KB)

8091 5038

—_— 702

8 71gs
4.5
016
4.95
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eeeee Messge  Wacheahiovie
OfManat

7325

lsu
Movie

Slika 9. Alocirana memorija brisanja jednog rekorda iz baze

Memopujaks)

Friendship

mEntiy Core mNhibernaze

U tabelama 7 i 8 prikazane su performanse ucitavanja re-
korda iz baze podataka, ukoliko ona ima 2000, 25000 ili 200000
rekorda. Vremena prikazana u tabeli 7 su prose¢na vremena za
dve iteracije. Formirani su razli¢iti upiti kako bi se ispitale nji-
hove performanse. Testirani su sledeci upiti: obican select bez
uslova, select sa uslovom, select sa spajanjem sa tabelama i
uslovom. Po pitanju brzine vracanja odgovora, bolji je NHiber-
nate. Pri vracanju svih rekorda iz tabele ukoliko ona ima 2000
rekorda, NHibernate je brzi za 1,6 sekundi u odnosu na Entity
Core, za 2 sekunde za 25 000 rekorda i za 13 sekundi za 200 000
rekorda. Kod ostalih select upita brzi je za oko sekundu.

Kada je re¢ o memoriji koja se alocira prilikom izvrSava-
nja upita, pri vracanju svih rekorda iz tabele ukoliko ona ima
2000 rekorda, NHibernate alocira 1 MB manje u odnosu na
Entity Core, 13,8 MB manje za 25 000 rekorda i oko 50 MB
manje za 200 000 rekorda. Pri pozivanju upita pri kome se do
podataka dolazi spajanjem tabela, Entity Core alocira manje
memorije nego NHibernate. Medutim ta razlika je minimalna,
oko 0,05 MB.

Tabela 7. Prose¢no vreme ucitavanja rekorda iz baze

Select upit/vremena Select metoda- vreme (s)
Entity Core NHibernate

2000 | 25000 |200000] 2000 |25000]200000
Ucitavanje svih mesta 7571 2.326 116.88410.1034]0.332 ]3.7539
Ué@tavanie mesta po Id-ju 4141 1.584 1 1.199 10.06670.0918] 0.0791
ifﬁvame mestapotment |y 4o3f 1505 | 1.489 |0.1574]0.1932 0.1549
Utitavanje mesta po oceni- fy 511 650 | 1.377 |0.1871|0.1944] 0.3578
odgledanog filma
Utitavanje mesta po zanru 4 4401 1 547 | 1.373 |0.18440.1536 0.2156
odgledanog filma

Dobar alat za objektno-relaciono preslikavanje bi trebalo
da obezbedi preslikavanje iz objektnog modela u relacioni, i
obrnuto, uz podrsSku za sve tipove veza. Ovaj aspekt dobrog
ORM alata poseduju i Entity Core i NHibernate okviri, s obzi-
rom da poseduju mehanizme koji omogucavaju programeru da
svoj domenski model uspesno prevede u relacioni, i obrnuto.
Oba okvira imaju podrsku za preslikavanje svih tipova veza
(obi¢na, veza agregacije, jak-slab objekat, specijalizacija, in-
direktna i direktna veza). Entity Core je tek od poslednje ver-
zije uveo podrsku za vezu vise-vise, §to je do tog trenutka bio
velika mana ovog okvira. U tabeli 9 prikazani su neki aspekti
dobrog ORM alata i da li Entity Core i NHibernate poseduju
te aspekte.

Tabela 9. Aspekti dobrog ORM alata

Aspekt Entity Core NHibernate
Preslikavanje iz objektnog

modela u relacioni, i obrnuto, da da
sa podrskom svih tipova veza

Podr3ka za razlicite sisteme za

upravljanje bazama podataka da da
Kesiranjae entiteta da da
Lazy loading da da
Pisanjz} i izyréavanja da ne
uskladistenih procedura

Posedovanje dokumentacije da da

Podrsku za razli¢ite sisteme za upravljanje bazama poda-
taka, kao joS jedan aspekt dobrog ORM alata, imaju i Entity
Core i NHibernate okvir, s tim $to NHibernate okvir ima §iru
podrsku za razli¢ite sisteme za upravljanje bazama podataka.
Moguénost kesiranja entiteta poseduju oba okvira, §to dodatno
doprinosi boljim performansama. U¢itavanje podataka u vidu
lazy loading-a, jos$ jedan je bitan aspekt dobrog ORM alata koji
poseduju i Entity Core i NHibernate okvir. Kod NHibernate
okvira je takav nacin ucitavanja genericki postavljen na true,
dok je kod Entity Core okvira potrebno navesti da se zeli ova-
kav nacin ucitavanja podataka. Kada je re¢ o uskladitenim
procedurama, Entity Core okvir daje moguénost pisanja i izvr-
Savanja uskladiStenih procedura, dok je kod NHibernate okvi-
ra samo moguce pokretati uskladistene procedure. Oba okvira
kreirana su iskljucivo za C# programski jezik, dok je Entity
Core moguce koristiti i na Linux, iOS i drugim operativnim
sistemima, pored Windows-a.
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Oba okvira su besplatna i dostupna svima, poseduju do-
kumentaciju, s tim S$to je dokumentacija NHibernate okvira
nesto slabija u odnosu na dokumentaciju Entity Core okvira.
Sto se ti¢e jednostavnosti upotrebe, oba okvira su praktiéna i
jednostavna, osim Sto je konfiguracija NHibernate okvira sa
okruzenjem i bazom podataka ne$to sloZenija nego kod Entity
Core okvira.

Kada je re¢ o performansama Entity Core i NHibernate
okvira, prilikom upisivanja, izmene i brisanja jednog ili vise
entiteta, bolje performanse ima NHibernate okvir (brze izvrsi
operaciju 1 alocira manje memorije u odnosu na Entity Core

memorije nego NHibernate. U ovakvoj situaciji, moze se uzeti
u obzir implementacija upita i spajanja sa drugim tabelama.
NHibernate nudi mnogo elegantnije reSenje u tom slu¢aju. U
tabeli 13 prikazana su procentualna pobolj$anja ucitavanja re-
korda iz tabele za NHibernate okvir, u odnosu na Entity Core
okvir. [z tabele se vidi da za slucajeve alocirane memorije pri-
likom ucitavanja rekorda, gde je neophodno spajanje sa dru-
gim tabelama, NHibernate ima negativan rezultat u odnosu na
Entity Core.

Tabela 13. Procentualno pobolj3anje u¢itavanja rekorda iz baze za NHibernate
okvir u odnosu na Entity Core okvir

okvir). U tabelama 10, 11 i 12 prikazana su procentualna po- - -
e L. L L. . Select upit/procentu- Select metoda- NHibnernate
bolj Sanja dodavanyc.l, izmene i brisanj aj ednog rekorda iz tabele | [41no poboljsanje Vrome Memorija
za NHibernate okvir, u odnosu na Entity Core okvir. 2000 1 25000 T 200000 | 2000 1 25000 200000
X1 1 1 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Tabela 10. Procentualno pobolj$anje dodavanja novog rekorda u bazu za NHi- Ucﬁavam{ ¢ svih mesta | 94, IOA) 85'70A’ 77’804 72’404 77‘7? 62‘804
bernate okvir u odnosu na Entity Core okvir lIL(JiQtavanJe mestapo [95.3% ] 94.2% | 93.4% |58.2%|-14.3%]33.3%
-ju
Entitet (veza) / procentualno poboljSanje | Insert metoda- NHibernate Utitavanje mestapo | 89.5% | 87.2% | 89.6% |-54.8%|-54.1%|-54.2%
m i be
Vreme Memorija 1me-:nu OS.O
City 96.8% 75 1% L,ch;;?vo?|;:el;1;§(t)a po |88.1%| 88.3% | 74% |-67.4%]|-56.7%]-56.2%
Person 93.4% 71.8% i FGEEnos
Message 97.2% 77.1% Utitavanje mestapo | 87.3% | 90.1% | 84.3% |-65.3%|-64.3%|-64.5%
WatchedMovie 96.9% 74.2% zanru odgledanog
Friendship 92.7% 71.4% filma
Movie 95.1% 73.7%

Tabela 11. Procentualno pobolj$anje izmene jednog rekorda u bazi za NHiber-
nate okvir u odnosu na Entity Core okvir

Entitet (veza)/procentualno poboljSanje | Update metoda- NHibernate
Vreme Memorija
City 95.6% 80.6%
Person 96.4% 85.2%
Message 96.3% 84.6%
WatchedMovie 96.2% 74.4%
Friendship 94.9% 75.0%
Movie 89.0% 82.0%

Tabela 12. Procentualno pobolj$anje brisanja jednog rekorda iz baze za NHi-
bernate okvir u odnosu na Entity Core okvir

Entitet (veza)/procentualno poboljSanje | Delete metoda- NHibernate
Vreme Memorija
City 96.6% 65.3%
Person 90.8% 80.1%
Message 93.9% 79.0%
WatchedMovie 89.9% 55.7%
Friendship 89.6% 62.5%
Movie 88.0% 9.7%

Ukoliko bi u sistemu bilo tabela sa puno podataka
(>200000), i potrebno je da se ucitaju svi podaci tabele, bolje
performase za takvu operaciju ima NHibernate, i u takvoj si-
tuaciji bi trebalo njega primeniti. Takode, za ucitavanje jednog
rekorda iz baze (po Id-ju), po perfomansama, bolje je koristiti
NHibernate koji brze vraca trazeni rekord i alocira manje me-
morije bez obzira na to koliko rekorda imala tabela. Ukoliko se
pri uitavanju rekorda spaja sa jednom ili vise tabela, EF Core
je sporiji po pitanju vracanja podataka, medutim alocira manje

Na osnovu svega izlozenog, dolazi se do zakljucka da oba
okvira poseduju aspekte dobrog ORM alata, neke u manjoj, a
neke u vecoj meri.
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