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KOMPARATIVNA ANALIZA ORM ALATA ZA PRIMENU
U MEDICINSKIM INFORMACIONIM SISTEMIMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF ORM TOOLS FOR USE
IN MEDICAL INFORMATION SYSTEMS

Stevica Cvetkovi¢, Dragan Jankovié, Ivica Markovi¢, Elektronski fakultet Nis

Sadrzaj — Alati za objektno relaciono mapiranje (ORM) postaju neizostavni prilikom razvoja
medicinskih informacionih sistema. U ovom radu je predstavljena komparativna analiza dva
najkoriséenija ORM alata u .NET programskom okruzenju. Analizirane su karakteristike, nacin
koris¢enja i performanse Microsoft Entity Framework-a i NHibernate-a sa ciljem primene u
medicinskim informacionim sistemima. Poredeni su i testirani razliciti mehanizmi za postavljanje
upita nad bazom podataka. Na kraju su predstavijeni uporedni rezultati merenja brzine izvrsenja
upita nad bazom u odnosu na standardne SQL upite. Rezultati su pokazali priblizno iste
performanse uz znacajne prednosti koris¢enja ORM alata u odnosu na standardne SQL upite.

Abstract — Tools for object-relational mapping (ORM) are increasingly becoming important in
the development of medical information systems. In this paper, we presented a comparative
analysis of the two most used ORM tools in .NET programming environment. The features, usage
and performance of Microsoft Entity Framework and NHibernate were analyzed with the aim of
application in medical information systems. Various mechanisms of database queries were
compared and tested. Finally, we presented the comparative results of measuring the speed of
execution of database queries in relation to the standard SQL queries. The results showed nearly
the same performance with the significant advantages of using ORM tools in relation to the

standard SQL queries.
1. UVOD

Alati za objektno relaciono mapiranje (ORM) imaju
veoma vaznu ulogu prilikom razvoja velikih informacionih
sistema. Njihova namena za kreiranje sloja podataka u
ovakvim sistemima moze znacajno ubrzati proces razvoja
[1] uz smanjenje kompleksnosti samog procesa.
Medicinski informacioni sistemi predstavljaju vaznu grupu
informacionih sistema. SlozZenost modela podataka kao i
medicinskih poslovnih procesa koje ovakvi sistemi opisuju
namece potrebu koris¢enja ORM alata za njihov razvoj.

ORM alati vr$e automatsko mapiranje (preslikavanje)
objekata iz aplikacije na relacionu bazu, vrSeéi pritom
ulogu posrednika izmedu objektno orijentisanog izvornog
koda i relacione baze podataka. Preslikavanje se najcesce
definiSe koris¢enjem adekvatnih XML struktura. Hibernate
[2], Oracle TopLink [3] i nedavno predstavljeni Microsoft
Entity Framework [4, 5, 6] su najkoriS¢eniji predstavnici
ORM alata. Koris¢enje ovih tehnologija podstice
programera aplikacije da analizira i implementira sistem sa
aspekta objekata i njihovih relacija, pri éemu se svi detalji
oko trajnog smeStanja u bazu prepustaju samim ORM
alatima. Sistem automatski prati izmene nad objektima i
obavlja neophodne SQL upite (skrivene od programera) u
trenutku kada se to zahteva od njega. Ovim nacinom je
moguée  kompletnu  poslovnu  logiku  aplikacije
implementirati koriS¢enjem svih prednosti objektno
orijentisanih jezika, bez detaljnog poznavanja kocepata
vezanih za konkretne relacione baze podataka. Ovo je
veoma znacajno  prilikom razvoja  medicinskih
informacionih sistema koji prate sloZzene medicinske
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procese jer smanjuje kompleksnost cele aplikacije uz
povecanje Citljivosti izvornog koda aplikacije. Medutim,
treba uvek imati na umu da koriS¢enje ORM-a za
implementaciju softvera zahteva detaljno razumevanje
svih koncepata vezanih za konkretan ORM alat, s obzirom
da se veliki deo operacija nad bazom podataka obavlja
“skriveno” od programera.

Ovaj rad analizira nacin korS$¢enja i performanse
najzastupljenijih ORM alata u Microsoft .NET okruzenju
— Entity Framework-a (EF) i NHibernate-a. Pored
poredenja na¢ina korS¢enja sa aspekta programera, u radu
je veliki akcenat stavljen na poredenje performansi. lako u
literaturi postoji poredenje ORM alata sa objektnim
bazama podataka [7, 8], do ovog trenutka nema studija
koje porede razlicite .NET ORM alate kao Sto su EF i
NHibernate. Ovakva studija je znaCajna sa aspekta
prakticne primene kako u medicinskim tako i1 u
informacionim sistemima uopste. U nastavku rada su
analizirani najvazniji ORM koncepti za oba alata. Zatim su
opisani i primerima ilustrovani razli¢iti mehanizmi za
postavljanje upita nad bazom, Konaé¢no, predstavljene su
performanse razlicitih test upita nad bazom.

2. ORM ALATI: ENTITY FRAMEWORK nasuprot
NHIBERNATE-u

Entity Framework i NHibernate su uporedeni sa
aspekta programera aplikacija. Pojednostavljen uporedni
prikaz najvaznijih funkcionalnosti je dat u Tabeli 1. U
narednim odeljcima je dat detaljni opis i poredenje



Mapiranje

U kontekstu ORM alata, Ambler [8] definiSe mapiranje
kao utvrdivanje pravila o tome kako ¢e se objekti i njihove
relacije trajno skladistiti u bazi podataka. Kostur ORM
alata je mehanizam za mapiranje, koji uspostavlja vezu
izmedu objekata unutar aplikacije i podataka uskladiStenih
u bazi. Postoji veliki broj implementacionih izazova koji
moraju biti razmotreni od strane bilo kog reSenja za
automatsko  mapiranje. Relativno je jednostavna
implementacija ORM alata koji koriste “jedan-na-jedan”
mapiranje gde svakom slogu u bazi odgovara jedan objekat
u aplikaciji. Medutim, moderni ORM alati moraju imati
sloZzene mehanizme za mapiranje relacija i nasledivanje,
omoguciti rad sa vise DBMS-a, obezbediti visoke
performanse.

Entity Framework i NHibernate poseduju sistem za
mapiranje kompletnih objekata i relacija i imaju GUI alate
za povecanje produktivnosti razvoja. Pri tom su GUI alati
za automatsko generisanje Seme mapiranja kod EF
integrisani u Microsoft Visal Studio, dok se za NHibernate
moraju Koristiti ”spoljni alati”. Mapiranja se pamte u XML
datotekama koriS¢enjem specificnih deklarativnih jezika
(gramatika) koji omogucuju opisivanje Sirokog spektra
razli¢itih scenarija mapiranja.

Tabela 1. Uporedni prikaz funkcionalnosti Entity
Framework-a 1 NHibernate-a.

Karakterstika Entity NHibernate
Framework

Programski NET (C#, VB) NET (C#, VB),

jezici Java

Generisanje Automatsko Samo uz pomo¢

XML fajla za “spoljnih alata”

mapiranje

Rad sa Automatski Automatski

transakcijama

Mehanizmi za | Optimisticko i Optimisticko i

“locking” pesimisti¢ko pesimisti¢ko

Metode za LINQ, HQL, CriteriaAPI,

postavljanje EntitySQL, SQL | SQL

upita

Optimizacione | Lazy loading, Lazy loading,

tehnike keSiranje kesSiranje

Podrzani MS SQL Server, MS SQL Server,

DBMS MySQL, Oracle, MySQL,
PostgreSQL PostgreSQ], itd.

Sesija podataka

Oba alata poseduju mehanizam za privremeno
skladiStenje mapiranih objekata u memoriju. Entity
Framework za ovu namenu koristi klasu ObjectContex dok
se u NHibernate-u klasa koja upravlja mapiranim
objektima naziva Session. Mi ¢emo u daljem tekstu, za ova
dva pojma koristiti zajedni¢ki termin Sesija podataka.
Sesija podataka predstavlja posebnu klasu koja upravlja
ucitavanjem objekata u memoriju kao 1 njihovim
izmenama, pri ¢emu se sinhronizacija ovih objekata sa
bazom vrsi samo eksplicitnim zahtevom. Sesija podataka
predstavlja kljucnu klasu u radu sa bazom i ona u sebi
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enkapsulira  automatsko  upravljanje  konekcijama,
transakcijama, konkuretnim pristupom, itd. Uopsteni
prikaz arhitekture ORM alata je dat na Slici 1.

U tipi¢énom scenariju za rad sa bazom, kada se novi
mapirani objekat kreira u memoriji, on jo§ uvek nije
povezan sa Sesijom podataka i to mora biti eksplicitno
uradeno. Programer pristupa odredenoj tabeli u bazi kroz
odgovaraju¢i objekat u memoriji, i pri tome se sve izmene
nad objektom u memoriji “prate” sve do trenutka zahteva
za sinhronizaciju sa bazom. Zanimljivo je da objekti
postoje u memoriji i nakon §to se Sesija uniSti, ali ne
postoji njihova sinhronizacija sa bazom. U troslojnoj
arhitekturi softvera, obi¢no se mapirani objekti ucitavaju u
memoriju u okviru Poslovnog sloja, nakon d¢ega se
uni$tava Sesija podataka a sami objekti se prosleduju
Prezentacionom sloju.

JEZICI ZA

UPITE

SESIJA PODATAKA
(Mapirani objekati)

e

OR MAPIRANJE
(AML datoteka)

BAZA PODATAKA
{Oracle, MSSCH. Server,
MyS0L, PostgreS0L....)

Slika 1. Opsta arhitektura ORM alata
Transakcije i Konkurentni pristup

Oba alata implementiraju tzv. “auto-commit”
mehanizam za rad sa transakcijama. Naime, kada Sesija
podataka stvarno interaguje sa bazom (insert ili update),
automatski se otvara nova transakcija koja se automatski
zatvara nakon obavljanja operacije. Postoji i mogucnost da
programer eksplicitno definiSe transakciju tako da jedna
transakcija sadrzi viSe pristupa bazi podataka. Pri tome,
potvrda transakcije okida sinhronizaciju Sesije podataka sa
bazom.

Konkurentni pristup je realizovan kroz mehanizme za
optimisticko i pesimistic¢ko zakljucavanje. Vazno je istaci
da ovi mehanizmi uvek koriste zakljuCavanje na nivou
baze (a ne zakljuCavaju se objekti u memoriji).
Konkurentni model za svaku kolonu u bazi je moguce
definisati unutar XML fajla za mapiranje ili u izvornom
kodu aplikacije.



3. MEHANIZMI ZA POSTAVLJANJE UPITA

Iako oba alata podrzavaju Sirok spektar razlicitih
metoda za postavljanje upita, u ovom radu su analizirana
dva najkoris¢enija metoda: SQL izvedeni upiti i Objektni
upiti.

SQL izvedeni upiti

SQL izvedeni upiti predstavljaji prosirenje standardnog
SQL-a koje omogucuje definisanje upita nad mapiranim
objektima umesto nad tabelama. Naime, u okviru
standardnog stringom predstavljenog SQL upita moguce je
umesto imena tabela i kolona navesti nazive mapiranih
objekata Takode, rezultat ovakvih upita su strogo tipizirani
NET objekti, a ne uopstene strukture podataka

EF Entity SQL i NHibernate Query Language (HQL)
su SQL izvedeni jezici koji podrzavaju prethodno opisane
mehanizme. Oba alata omogucéuju navodenje objekata u
okviru stringom predstavljenih upita, i kao rezultat vracaju
listu mapiranih objekata.

Objektni upiti

Jedan od najvaznijih nedostataka SQL izvedenih upita,
koji je karakteristiCan za sve stringom predstavljene upite,
je nemoguénost detekcije greSaka od strane programskog
prevodioca (kompajlera). Naime, programski prevodilac
ne moze obaviti proveru sintaksne i semanticke ispravnosti
upita predstavljenog kao string, kao Sto to inace radi za
ostatak programa. Na taj naCin se eventualne greske u
upitima mogu uociti tek u toku izvrSenja programa, Sto
znatno otezava njihovo detektovanje i otklanjanje. Sa
ciljem da se prevazidu opisani nedostaci, ORM alati uvode
novi mehanizam za postavljanje upita koji ¢emo nazvati
“Objektni upiti”. EF uvodi LINQ [10], dok NHibernate
poseduje Critera API za ovu namenu.

LINQ je inovacija u programskim jezicima koja uvodi
nove operatore (kljucne reci) za postavljanje upita u NET
programske jezike. Ovo omogucuje predstavljanje upita
izrazima koriS¢enjem sintakse samih jezika. LINQ uvodi
devet novih operatora: from, join, join...into, let, where,
orderby, group...by, select, into. Osim moguénosti za
postavljanje upita nad standardnim DBMS-ima, postoji i
moguénost za upite nad razliCitim strukuturama u
memoriji (liste, Xml dokumenti, itd.) koriS¢enjem iste
sintakse.

NHibernate za rad sa objektnim upitima nudi Criteria
API koji sadrzi .NET klase i metode za definisanje upita.
Za razliku od LINQ-a, ovde se ne uvode novi operatori u
programski jezik, ve¢ se pozivi odgovaraju¢ih metoda iz
API-ja kombinuju u cilju postavljanja upita. Ovakvi upiti
se Cesto nazivaju “upiti zasnovani na metodama”.

4. TESTIRANJE

U cilju testiranja performansi bice izmerene brzine
izvrSenja upita EF i NHibernate-a nasuprot standardnim
SqlClient upitima. Pet razli¢itih SQL upita je koris¢eno uz
odgovaraju¢e LINQ i HQL varijante. Izabrani tako da
pokrivaju razli¢ite i najkoriS¢enije tipove upita: join,
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groupby, podupiti, itd. ProseCno vreme izvrSenja je
raCunato na osnovu 100 izvrSenja za svaki upit. Za
testiranje je kori§éena poznata “AdventureWorks® [11]
baza koja sadrzi 70 tabela, pri ¢emu je centralna tabela za
upite bila “Customers” sa oko 20000 slogova.

Test okruZenje

Testovi su izvrSavani na racunaru sa procesorom AMD
Dual Core 2.51GHz, 2GB DDR2 RAM-a, 500GB hard
diskom. Masine pokre¢u MS Windows XP Pro (SP2)
operativni sistem sa MS SQL Server 2005. Svi testovi su
obavljeni na jednoj masini u racunarskoj laboratoriji.
Koris$éena je sledeca softverska konfiguracija:

« MS Visual Studio 2008 (C#)

o NET Framework 3.5 (SP1) koji sadrzi Entity
Framework

- NHibernate 2.0.1

« MS SQL Server 2005 — Standard Edition

o “AdventureWorks” baza podataka koja je sastavni deo
SQL Server 2005 Sample Databases

Inicijalizacija Sesije podataka

Vazno je ista¢i da kod svih ORM alata inicijalizacija
Sesije podataka predstavlja veoma “skupu” operaciju sa
aspekta vremena izvrSenja. U toku ove operacije se vrsi
uspostavljanje inicijalne konekcije sa bazom i kreiraju se
planovi izvrSenja upita. Sa aspekta programera aplikacija,
inicijalizacija Sesije podataka se razlic¢ito obavlja u EF i
NHibernate-u. Dok NHibernate sadrzi posebnu metodu
klase koju treba eksplicitno pozvati, EF implicitno
inicijalizuje Sesiju podataka u trenutku kada treba izvrsiti
prvi upit. Explicitni poziv metoda je fleksibilnije resenje
koje omogucuje programeru da pozove inicijalizaciju
Sesije podataka u toku startovanja programa. Sa aspekta
korisnika aplikacije, ovo je znatno prihvatljivije reSenje u
odnosu na ¢ekanje od nekoliko sekundi prilikom prvog
izvrSenja upita nakon §to je aplikacija startovana.

Analiza test rezultata

Rezultati testiranja su prikazani u Tabeli 2. Kao §to je i
bilo ocekivano. standardni SqlClient je pokazao najbolje
rezultate. Medutim, interesantno je da su rezultati oba
analizirana ORM alata pokazali veoma bliske performanse
onima koje je postigao standardni SqlClient pristup.
Naravno, treba imati na umu da su u Tabeli 2. prikazana
vremena za ORM alate koja ne ukljucuju inicijalizaciju
Sesije podataka.

Jedino znacajno odstupanje rezultata je u slucaju upita
koji sadrzi podupit (redni broj 5). Naime, u ovom slucaju
Entity Framework pokazuje dvostruko sporije izvrSenje
upita u odnosu na ostale. Uzrok za ovo je neoptimalnost
naina na koji LINQ prevodi upit sa podupitom u
standardni SQL format. ORM alati nude i odredene
mehanizme za poboljSanje performasi. Tako, Entity
Framework nudi mogucnost za tzv. “pre-generisanje
pogleda baze podataka”. Pre nego §to izvrsi bilo koji upit,
Entity Framework generiSe odredeni broj lokalnih pogleda
(view-a) baze podataka koji se koriste za pristup bazi.



Generisanje ovih upita u toku izvrSenja aplikacije moze se
izbe¢i njihovim pre-generisanjem u toku razvoja

aplikacije. Na ovaj nacin je moguce ubrzati proces
inicijalizacije sesije podataka za 50%.

Tabela 2. Uporedni rezultati testiranja brzine izvrSenja upita.

SQL upit

Prose¢no vreme izvrSenja upita (ms)

NHibernate
(HQL)

EntityFramework

SqlClient (LINQ)

SELECT AccountNumber
1. | FROM Sales.Customer
WHERE CustomerType="S'

8,6 8,9 8,9

SELECT s.AccountNumber
FROM Sales.SalesOrderHeader AS s
JOIN Sales.Customer AS ¢

ON s.CustomerID = c¢.CustomerID
WHERE c.CustomerType ="'S'
ORDER BY c.CustomerID;

21,6 27,5 25,9

SELECT CustomerType
3. | FROM Sales.Customer
GROUP BY CustomerType;

11,3 11,5 11,1

SELECT TOP 1000 AccountNumber
4. | FROM Sales.Customer
ORDER BY CustomerID

5,1 5,6

SELECT c. AccountNumber

FROM Sales.Customer ¢

WHERE c.TerritoryID =
(SELECT cl.TerritoryID
FROM Sales.Customer c1
WHERE c1.AccountNumber =

'AW00000021" );

20,8 40,6 22,8

5. ZAKLJUCAK

U radu su predstavljeni prvi rezultati istrazivanja u
oblati performansi ORM alata u .NET programskom
okruzenju sa ciljem primene u Medicinkim informacionim
sistemima. Testiranja su pokazala da su performanse ORM
alata samo neznatno slabije u odnosu na standardni
SqlClient, Sto je suprotno od ustaljenog stava da ORM
alati nude robustan API na racun lo$ijih performansi.

Zaklju¢ak je da ORM alati nude programerima
aplikacija moguc¢nost potpunog koris¢enja objektno
orijentisanih tehnologija u radu sa bazama podataka,
jednostavnost razvoja aplikacija kao i mogu¢nost da na
isti nacin rade sa razli¢itim izvorim podataka, uz gotovo
beznacajno smanjenje performansi. Medutim, uvek treba
imati na umu da njihovo optimalno iskoris¢enje u
mnogome zavisi od nivoa obucenosti i suStinskog
razumevanja koncepata konkretnog ORM alata od strane
programera koji ih  koristi. Planirane aktivnosti
podrazumevaju poredenje ORM alata koriS¢enjem
modifikovanih verzija standardnih SQL benchmark
programa.

Zahvalnica: Rad na ovom projektu finansiran je
sredstvima Ministarstva za nauku i tehnoloSki razvoj
Srbije (Projekat broj TR13015).

LITERATURA

[1] C. Keene, “Data Services for Next-Generation SOAs”,
SOA WebServices Journal, 4(12), 2004.

902

[2] C. Bauer, G. King, Java Persistence with Hibernate,
Manning Publications, Nov. 2006.

[3] www.oracle.com/technology/products/ias/toplink/

[4] A. Adya, J. Blakeley, S. Melnik, S. Muralidhar,
“Anatomy of the ADO.NET Entity Framework,” In Proc.
ACM SIGMOD, pp. 877-888, 2007.

[5] P. Castro, S. Melnik, A. Adya, “ADO.NET entity
framework: raising the level of abstraction in data
programming”, In Proc. ACM SIGMOD, pp. 1070-1072,
2007.

[6] Stevica Cvetkovic, Dragan Jankovic, Tatjana
Stankovic, “Objektno modeliranje relacionih baza
podataka®, INFOTEH-Jahorina Vol. 8, Ref. E-V-5, p. 710-
713, Mart 2009.

[7] Van Zyl, P., Kourie, D.G., Boake, A., “Comparing the
performance of object databases and ORM tools,”
Proceedings of SAICSIT 2006

[8] Mikael Kopteff, "The Usage and Performance of
Object Databases compared with ORM tools in a Java
environment", Proceedings of ICOODB 2008.

[9] Ambler, S. Agile Database Techniques, Wiley, 2003.

[10] E. Meijer, B. Beckman, G. M. Bierman, “LINQ:
Reconciling Objects, Relations and XML in the .NET
Framework,” In Proc. ACM SIGMOD, pp. 706-709, 2006.
[11]www.microsoft.com/downloads/



