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Abstract

This article examines different database management technologies which are available in point of
programming education based on C# and using the results of exploratory research, findings related to
effectiveness of programming, including database management education are presented. Standard
ADO.NET, LinqToSql, Entity Framework and NHibernate technologies and their properties and
opportunities are examined. The efficiency of data processing of this technologies is also investigated.
The examined technologies could be important in the field of education such as usage and
development, moreover, Microsoft developer environment can be learnable wherein many new
possibilities of C# may be discovered.
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Absztrakt

A cikkben vizsgalatra kerll, hogy a programozas oktatasa tekintetében a C# programozési nyelven
milyen adatbaziskezeléssel kapcsolatos lehetdségek allnak rendelkezésre, illetve az elvégzett vizsgalat
alapjan, feltaré kutatas eredményeként, a programozas, azon belil is az adatbaziskezelés oktatasanak
hatékonysagaval Osszefiiggd kovetkeztetések keriilnek megfogalmazasra. Attekintésre keriilnek a
Standard ADO.NET, LinqtoSQL-t, Entity Framework és a NHibernate technologiak, jellemzdik és
lehetéségeik. Az egyes adatbdzisok adatfeldolgozasi hatékonysdga is tesztelésre Kkerdl, ezzel
Osszehasonlitva az egyes technoldgiakat. A vizsgalt technoldgidk az oktatas szempontjabdl is kiemelt
jelentéséggel birhatnak a felhasznalas, fejlesztés teriletén, rdadasul megismerhetévé valhat a
Microsoft fejlesztokornyezete is, amelyben a tanulok szdmara sok uj lehetdség is megtanulhaté C#
tekintetében is.

Kulcsszavak: oktatas technoldgia; adatbazisok; C#;

1. Bevezeto

A C# programozasi nyelv adta adatbaziskezelési lehetdségek oktatasa soran tobb, egymastol
eltérd technika oktatdsdra is lehetdség nyilik, amely hozzajarulhat a hatékonyabb
fejlesztéshez, a gyorsabb megertéshez, a kénnyebb atlathatdsaghoz, igy oktatas szempontjabol

i1s konnyebb értehetdséget, bemutatast és tesztelhetdséget biztosithat. Kiilonb6z6é kutatasok
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mas-mas oktatastechnologiai eszkdzzel ¢és modszertani lehetdségekkel vizsgaljak a

hatékonyabb tudasatadast. (Katona, 2016), (Ujbanyi et al, 2016), (Katona et al, 2015)

Manapsag, ha egy fejlesztd olyan feladatot kap, amelyben sziikséges hasznalni valamilyen
adatbazis kezelési technologiat, akkor nem feltétlen egyértelmii a valasztas, mivel nem
minden esetben lehet tudni az adott technolégiakrol, hogy éppen mennyi eréforrast
hasznalnak, vagy mennyire miikodnek megbizhatéan, de az adott technologia sebessége is
lényeges faktor lehet a technoldgia kivalasztasanal. A cikkben négy egymastol teljes
mértékben eltérd technologiak kerlilnek 6sszehasonlitasra, majd a vizsgalat alapjan javaslat
keril megfogalmazasra, hogy melyik technoldgiat milyen teriileten érdemes alkalmazni,
valamint kiemelve, hogy az adott technoldgiaknak milyen gyengeségei vannak, valamint,
hogy milyen erdsségeik vannak. Fontos tovabba, hogy a vizsgalandé programok ugyanabbdl
az adatbazisbol dolgozzanak, igy a késobbi teszt eredményeit Osszehasonlitva pontosabb

képet kaphattam a kiilonféle technologidk sebességérdl, valamint eréforras igényérol.

A mér emlitett adatbazis kezelési technoldgidk kozil az ADO.NET Entity Framework-6t, a
Ling to SQL-t, a Standard ADO.NET-et, valamint az NHibernate-t valasztottam, adatbazisnak

pedig egy SQL szervert hasznaltam, igy minden technolodgia egy adatbazisbol tud dolgozni.

A mérési eredmények kinyeréséhez eleinte szerettem volna valamilyen kiilsé programot
hasznalni, de ezt a kés6bbiekben elvetettem, €s inkabb beépitettem ezt a funkcidt a mar kész

programokba.

Fejlesztokornyezetként a Microsoft Visual Studio 2017 keriilt alkalmazésra, amivel a
Microsoft altal fejlesztett SQL server-t is konnyedén 6ssze lehet hangolni. Az SQL szerver
konfiguraldsdhoz és menedzseléséhez a Microsoft SQL Server 2016-ot valasztottam.
Troelsen, A., & Japikse, P. (2017)

2. Tervezés
2.1. Adatbazis

Els6 1épésként meg kellett tervezni a vizsgalat céljabol kidolgozandd rendszer felépiteset.
Mivel adatbazis nélkiil nem tudtam elkezdeni a programok fejlesztését, igy eldszor is ki
kellett gondolnom, hogy milyen adatstruktiraval szeretném tesztelni a késObbiekben a
technol6gidkat. Arra jutottam, hogy a legjobb az lenne a teszt szempontjabol, ha valamilyen

modon megprobalnam szimulalni a valosagot, €s mondjuk modellezném egy bolt mikodését.
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Az adatbazis felépitésehez hadrom tablat hasznaltam (1. dbra), mivel ezek 6sszekapcsolasaval
minden lehetdséget lefedhettem, és ennek segitségével minden vasarld (Customer) sziikséges
adatat tudtam tarolni, valamint a vasarolni kivant termékek (Product) minden az alkalmazéas
szempontjabol szukséges informéacioja is tarolva van, és tokéletesen elkilénul. A vasarlasok

adatait egy kiilon tablaban taroltam, mivel igy ez konnyebben kezelheto a fejlesztés soran.

Customer Buy Products
7 Id 7 Id % Iid
Mame Pid Storage
Phone Cid Price
Addr Quantity MName
D

1. &bra: Az Adatbazis felépitése

2.2. C# programok

A program eldzetes megtervezésénél mindenképp fontosnak tartottam, hogy a kezelo feliilet
egyszerl legyen, valamint az is fontos volt, hogy ellendrizni lehessen az adatbazist, igy kellett
valamilyen maodszer, hogy meg tudjam jeleniteni az adatbazis ¢sszes elemét. Fontos volt
tovabba az is, hogy Véletlenll se tudjanak Osszeakadni a programok, ezért készilt négy
egymastdl teljesen fliggetlen alkalmazas, igy nem kellett arra odafigyelni, hogy a fejlesztés,
valamint a tesztelés alatt ne akadjanak 0Ossze a hasznalt modszerek, valamint, hogy ne

befolyasoljak a mért eredmenyeket.
2.2.1. ADO.NET program

A tervezés tekintetében ezt volt a legegyszeriibb, mivel ehhez a mddszerhez nem volt
sziikkséges semmilyen plugin vagy kiegészitd csomag telepitése, igy elére meghatarozhato
volt, hogy pontosan, milyen modon telepitheté az alkalmazas, és tudhato, hogy azt hogy kell
majd kivitelezni. Patrick, T. (2010)

2.2.2. LINQ to SQL program

Ezt a technologidt egy laikus kiilsd szemléld konnyen Osszekeverheti az alap LINQ
(Language Integrated Query)-vel. A kilonbség a kett6 kozott, hogy a LINQ to SQL egy olyan
eszkoz, aminek segitségével objektumokként kezelhetdk az adatbézisbol lekért adatok, ezzel

megkdnnyitve az adatok lekérdezését, vagy mddositasat. Calvert, C., & Kulkarni, D. (2009)
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2.2.3. Entity Framework program

Mivel korabban méar sokat dolgoztam Entity Framework-el igy tudtam, hogy nagyjabol
mikkel kell szamolnom a kész programot, illetve, ebben az esetben is automatikusan generalt
egy plusz .edmx Model file-t a Visual Studio, aminek segitségével egyszerlibbé valt az
adatbézis elérése, valamint a kezelése. Lerman, J., & Miller, R. (2011)

2.2.4. NHibernate program

Ez a technoldgia nem biztosit elére generalt osztalyokat, igy ezeket fejlesztésnél kell kézzel
felépiteni, esetemben ez azt eredményezte, hogy minden hasznalni kivant tablahoz késziteni
kellett egy osztalyt, ami pontosan lemodellezte a tabla felépitését, valamint egy osztalyt, ami
biztositotta az NHibernate szaméra az elérést ezekhez az osztalyokhoz. Ezen felll szlikség
volt egy osztalyra, amely biztositja a kapcsolatot az adatbazis és az alkalmazés kozott. Kuate,
P. H., Harris, T., Bauer, C., & King, G. (2009)

A programok fejlesztésének megkezdése eldtt tervezésre keriiltek a programok funkcidi (2.
abra). A funkcidkat mindenképp ugy kellett megtervezni, hogy majd azok késébb mérhetdk
legyenek.

Refresh

Customers - ﬂ
Customer Data
L e > request

New Customer

)

New Product —

Show Products é] Product Data /
_l request
e
Refresh Products

Purchasing
l_ Data request

2. abra: A programok Use-Case diagramja
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3. Implementalas, integralas

Ahhoz, hogy lehetdség legyen arra, hogy a programok csatlakozzanak, valamint, hogy
interakcidba lépjenek az adatbazissal minden technoldgianal mas modszert kellett alkalmazni.

Minél egyszerlibbnek bizonyult a fejlesztés annal bonyolultabb lett a végleges program.

A programok felépitésenél minden esetben a Windows Forms platform kerult felhasznalasra a
felhasznal6i fellilet tekintetében, igy szétbonthatdva valtak a fellleti kezelések, valamint a
kod is jobban olvashatova valt. Elkészilt egy kulon form a Vasarlok kezelésére, valamint
ugyanigy, egy kulon form a termékek kezelésére. Minden j termék, és Uj vasarlo felvételéhez
megvaldsitasra kerllt egy-egy kulon felulet, igy ezek is elkilénilnek a program tobbi
rész¢ét6l, valamint a vasarlas szimuldcidjahoz is kilon felulet kerilt elkészitésre. Az
alkalmazés alapjat képz6 form-ok nem végeznek semmilyen adatbazis kezeld miveletet,
ezeket a miiveleteket minden program esetében az SQLHandler osztalyban definialt

metodusok végzik, amelyek technoldgianként eltérnek egymastal.

3.1. ADO.NET program

Mivel az ADO.NET minden eszkodzt biztosit egy adatbazis eléréséhez, igy nem volt szlikséges

semmi plusz kiegészitdt telepiteni, vagy hozzéadni a projekthez.

Az adatbazis elérése ebben az esetben az SQLConnection osztaly hasznalataval torténik,
melynek hasznalatahoz sziikség van a Connection String karakterlancra, amely tartalmazza az
SQL szerver pontos helyét, valamint, hogy a szerverr6l melyik adatbazist akarjuk elérni,

illetve alapvet6 adatokat az adatbazisrol. Patrick, T. (2010)

Ezutan egy egyszerli SQL query segitségével adatok kérhetdk le, vagy vihetdk fel a szerverre.
Az alkalmazas minden esetben ugy kerilt megtervezésre, hogy az adatbazis elérése, valamint
az adatok kezelése egy kiilon osztalyba kertiljon, ezt minden esetben SQLHandler nevet vette
fel.

3.2.  LINQ to SQL program

Ahhoz, hogy hasznalhato legyen az ORM eszkoz sziikséges volt telepiteni a Visual Studio
egy kiilon kiegészité csomagjat, a LINQ to SQL tools-t, miutdn ez megtortént mar hozza
adhaté valtak a projekthez sziikséges osztalyok, amit a Visual Studio generalt, miutan
pontosan megadasra ker(lt, hogy az adatbazisb6l milyen tablakat hasznaljon. Calvert, C., &
Kulkarni, D. (2009)
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Az adatbézis eléréséhez szikseges osztalyt LINQSQLAdapterDataContext nevett vette fel,
ebben az osztdlyban tortént az adatbazis lemodellezése, valamint a hozzatartoz6 mapping
objektumok generaldsa. Ezen kivil ebben a programban is sziikséges volt egy osztalyban

Osszegyljteni az adatbazist kezelé metodusokat, ez ebben az esetben is SQLHandler volt.

3.3.  Entity Framework program

Az alkalmazéshoz a Database first megkdzelités kerult kivalasztasra, mivel a korabban
elkészitett programokhoz mar el kellett késziteni az adatbazist, igy ez a megkdzelités volt a
legkézenfekvébb. Lerman, J., & Miller, R. (2011)

A keretrendszer altal generalt MyShopDbEntities osztaly segitségével elérhetové valt az
adatbazis, viszont az adatbazissal torténd interakcid itt is az SQLHandler kiilon osztalyba

keriilt 6sszegyljtésre, igy egyszerlsitve a kodot.

Abban az esetben, ha 0j elemet szlikséges felvenni az adatbazisba minden esetben using
utasitas blokk kerilt behivasra, mivel ez csokkentette a memoria terheltségét, és igy hasonlo
miikodés volt elérhetd, mint a tobbi alkalmazasnal, igy pontosabb képet kapva arrdl, hogy az
adott technologia mogotte milkodése mennyire veszi igénybe a rendszert. Ha csak adatok

kerultek lekérdezésre, nem voltak sziikségesek az utasitas blokkok hasznalata.

3.4. NHibernate program

Meglepden sok aspektusaban eltér ez a technoldgia a cikk elkészitéséhez hasznalt tobbi
lehetdségt6l, mint példaul, hogy ezt az eszkozt NuGet-en keresztul lehet telepiteni, valamint,
hogy a hasznalatdhoz létre kellett hozni az osztalyokat, amelyekkel a program interakcidba
tud lépni, valamint azokat az osztalyokat, amelyeket az NHibernate mapping objektumai
hasznalnak. Ezen kivul szikséges volt még egy SessionFactory osztaly letrehozasa, amely
biztositotta a kapcsolatot az adatbazissal, Hasonloképp a tdbbi megkdzelitéshez itt is
szllkséges a connection string, hogy csatlakozni tudjon az adatbazishoz, viszont a
FluentNHibernate segitségével konfiguralni kellett a session-t, ahol meg kellett adni az SQL
szerver verzigjat, valamint hozza kellett adni a program assembly-jéhez a Fluent mapping
objektumokat. Kuaté, P. H., Harris, T., Bauer, C., & King, G. (2009)

4. Tesztelés

A programok tesztelése tobb szempontbol is megkozelitésre keriilt, igy a kiilonbozo

technologidk sebességét, valamint eréforras igényességét is meg lehetett vizsgélni. Ahhoz,

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol. 2, No. 1, 2019 52

hogy pontos kép sziilethessen mind sebességben mind eréforras igényességben el kellett érni,
hogy mérhetd kiillonbség legyen a programok kozott, ez két mddon valosult meg, a vizsgalt
adatok szamanak novelésével, valamint a program rendelkezésére allo hardver gyengitésével.
Mivel kézenfekv6bb volt a vizsgalt adatok szamanak ndvelése, igy a kezdetben is generalt
adatokkal feltoltott adatbazisba tovabbi adatok keriltek.

Fontos a tesztelés kapcsan specifikalni, hogy milyen hardware alapon torténtek a mérések.

- A méréshez hasznalt processzor: Intel Core 15 7600 3.5 Ghz
- A méréshez hasznalt alaplap: MSI B250M

- A meéréshez hasznalt memoéria: 16 Gb DDR4 2400Mhz

- A méréshez hasznalt HDD:1tb WD Blue 1TB 7200rpm

Ahhoz, hogy a mérést meg tudja ismételni a felhasznalo fontos tudni, hogy a programokat

ujra kell konfiguralni, mivel az SQL szerver a mérés pillanataban lokalisan volt Iétrehozva.

A tesztek végrehajtasahoz el6szor is sziikség van a mogottes adatbazisra, amely ebben az
esetben egy SQL szerver biztosit. Ezutan Visual Studio-n beliil fel kell épiteni a megfeleld
adatstruktarat, majd a mellékelt sql query segitségével fel kell tolteni azt. A generéalt
connection string-et ezutan csak ki kell masolni, majd minden program esetében az

alkalmazés konfiguracios fajljaban meg kell adni.

Miutan 6sszehangolasra kerlltek a programok az adatbazissal, és minden program eléri azt, el
lehet kezdeni a tesztet. A fejlesztés iddszaka alatt eloszor 12000 elemmel keriilt feltoltésre a
tabla, a Termékek tabla pedig 20000 elemmel. Ez a teszteléshez kevésnek bizonyult, igy
tovabbi 30, és 50 millié elem kertilt generalésra a két tablaba. A vasarlas tablaba nem kertltek
elemek, mivel abbdl a tablabol nem lettek lekérdezve adatok, ott csak az insert-ek kerultek

vizsgalatra amire nincs kihatassal az, hogy fel van e toltve a tablazat.

A technologidk kozotti kiilonbséget tobb szempontbdl is vizsgélva lett, igy eldszor is talan a
legfontosabb, hogy mennyire is megbizhaté az adott mddszer, ezutan 6sszehasonlitasra kerdilt

a technoldgiak sebessége, végul az adott technologiak eréforras igényessége kertilt goreso ala.
4.1. Megbizhat6sag

Mivel nem mindegy, hogy melyik lehetdséget valasztjuk az itt tesztelt 4 lehetdség koziil, igy
fontos tudni, hogy melyik technologia mennyire megbizhatd. Mivel egyik technologiaval sem
volt elindithatd az alkalmazas, a vizsgalt adat mennyiség 1, illetve 2 millio sorban kerlt

meghatarozasra a Customer, és a Products tablaban. Ebben az esetben mind a négy
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technologia sikeresen be tudta tolteni a kezdéképerny6t. A tovabbi tesztek soran azonban az
Entity Framework, és a LINQ to SQL nem bizonyult megbizhatdnak, adat lekérdezéskor az
esetek 60%-ban OutOfMemoryexception hibaval megallt a program futasa. Ezzel szemben az
ADO.NET, valamint az NHibernate hiba nélkil, bar az elvarttol sokkal lassabban miik6dott.
Tovabba amikor 30, illetve 50 milli6 adattal kerlltek tesztelésre az alkalmazasok minden
esetben Osszesen 3,5 Gb memoriat foglalt le maganak minden alkalmazés, viszont ezt
kiilonb6z6 1d6 alatt érték el, ez arra enged kovetkeztetni, hogy amelyik a leglassabban érte el

ezt az értéket annak a leghatékonyabb a memoria kezelése.

OutOfMemoryException
elott eltelt ido

Nhibemate Entity Framework LINQ to SQL

3. abra: Exception el6tt eltelt id6
Ez alapjan elmondhatd, hogy az Entity Framework, valamint a LINQ to SQL a nagy
adatmennyiséget nem képes megbizhatéan kezelni, ezzel szemben viszont az NHibernate,
valamint az ADO.NET megbizhat6.

4.2. Performance teszt

Hogy egy fejlesztd ki tudja valasztani a technologiat, amellyel majd fel akarja épiteni az
alkalmazast fontos szempont a sebesség, igy a cikkben vizsgalt 4 lehetdség kozott felallitasra
kertlt egy sorrend, amely ad egy pontosabb képet arrdl, hogy adott felhasznalasi

kornyezetben mely modszert érdemes alkalmazni.

A programok kozotti sebesség béli kilénbségeket a Stopwatch osztaly segitségével kerdlt
megméresre, dokumentéaldsra. Minden esetben amikor meghivodik egy ujabb Form el6tte
elindul a Stopwatch, majd a load esemény utan megall, és atadja a mért értéket egy cimkenek,
igy minden esetben elkeriilhetd az emberi hiba. Hogy elkezdhetd legyen a tesztelés eldszor
szlikséges volt egy lista Osszeallitasa a tesztelni kivant funkcidkrol, ez tartalmazta a program
0sszes funkciojat, ami lefedte az UPDATE, a SELECT, valamint az INSERT parancsokat.
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A szoftver tesztelés alapelveit kovetve, két teszt kor kerdlt futtatasra, amelyek elég markans
eredmeényeket produkaltak.

Els6 Performancia tesztkor

0 = —— .- e — PR —— B N

Customer Form Product Form Vasarlo Termék Termékeklap  Vasariok lap Buy Form
betoltési ideje  betditési ideje felvétele felvétele frissitési ideje  frissitési ideje  betoltési ideje

ADO.NET mEF mLNQ Nhibernate

4. abra: Az els6 performancia tesztkor eredmények
Az elsd tesztkor adott egy atfogd képet, amely alapjan mar egy eldzetes sorrend volt
felallithatd a technoldgiak sebessége szerint. Mar ennél a tesztkdrnél lathatdé volt, hogy
barmelyik technolégiat is vizsgaljuk az Uj elem felvétele egyik esetben sem terhelte meg a

rendszert, minden esetben zokkend mentesen azonnal feltoltésre keriiltek az 1j elemek.
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Masodik Performancia tesztkor

Customer Form  Product Form Vasarlo felvételeTermék felvétele Termeékeklap  Vasdriok lap Buy Form
betOltési ideje  betoitési ideje frissitési ideje  frissitési ideje  betolhtési ideje

ADO.NET WmEF LINQ  Nhibernate

4. dbra: A masodik performancia tesztkér eredmények
A masodik tesztkor hasonld eredményeket produkalt, mint az elsé, igy a teszt eredményeket
Osszesitve elmondhatd, hogy sebesség szerint sorba allitva a kovetkezd a sorrend a

leggyorsabbtdl a leglassabbig.

- LINQto SQL
- NHibernate
- ADO.NET

- Entity Framework

Az eredményeket elemezve észrevehetd, hogy a Buy Form betdltési ideje vette igénybe a
legtobb 1d6t, ez betudhaté annak hogy amikor meghivodik a Buy Form a form load
eseményében egybdl feltoltddik mindkét lista a két tdblazat elemeivel, ami gyakorlatilag két
SELECT utasitds, mivel lathatd6 a mért eredményeken hogy ez minden esetben sok idObe
telik, igy értheté hogy minden esetben tobb mint masfél perc alatt nyilt meg a véasarlasokat

menedzselo ablak.

Azon felll, hogy milyen sebességgel képes az adott technoldgia elvégezni az adatbazissal

vald interakciot, fontos még az, hogy mennyi erdforrast igényel. Mivel napjainkban mar

sz

vagy tobb millié adatot, mégis fontos lehet egy eréforras igényességbéli sorrend felallitasa.
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A sorrend felallitasahoz a Visual Studio beépitett memoria, valamint processzor kihasznaltsag
mérd eszkoze keriilt felhasznalasra, amely futds kozben mutatja, hogy éppen mennyi
er6forrast hasznal az alkalmazas. Minden alkalmazas esetében még egyszer futtatasra kertlt
teljes tesztkor, igy pontos kép alakult ki a hardware kihasznaltsagarol. Az els6 vizsgalati
szempont mindenképp a memoria kezelés volt, az alabbi dbran latszik megabyte-ban, hogy

melyik mddszer mennyi memoriat hasznal futas kdzben.

TECHNOLOGIAK EROFORRAS IGENYESSEGE
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5. &bra: Er6forras igényesség diagram
Ahogy az abran is jol lathaté a technologidk memdria kezelés szempontjabdl is markéansan
eltérnek, igy egy er6forrasbéli kiilonbségek alapjan Osszeallitott sorrendet is fel lehet allitani

kozottuk.

- LINQto SQL
- ADO.NET
- NHibernate

- Entity Framework

Fontos szempont volt a memdéria kezelésen tal, hogy az adott technol6gia mennyire terheli a

processzort, a legpontosabb képet a Visual Studio beépitett analizis eszktze adta.
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Osszességében mindegyik technoldgia effektiv, és egyik sem hasznalja feleslegesen a CPU-t,
igy nem terhelve azt, viszont egy sorrend ebben az esetben is feléllithatd, ami majd szikséges

lesz a végsd konkluzio levonéasihoz.

- LINQto SQL
- NHibernate
- ADO.NET

- Entity Framework

A Visual Studio szamos lehetdséget kinal a mar kész alkalmazas analizalasara, melyek koziil
a vizsgalat szempontjabdl hasznos volt a Code Metrics funkcio, amely t6bb szempontbdl is
értékeli az alkalmazast, gy, mint Fenntarthatésag, Kod komplexitasa, 6roklési mélység,

referencialt osztalyok szama, kdédolt sorok szama.

Ezt az eszkdzt alkalmazva minden elkésziilt alkalmazast értékeltettem a Visual Studio-val, és

az alabbi eredményekre jutottam.

Code Metrics eredmények

o [T f!l___ [T |

Fenntarthatosag Komplexitds Oroklési mélység Referencialt osztalyok Kodolt sorok szama
szama

ADO.NET mEF mLINQtoSQL m Nhibernate

6. abra: Code Metrics eredmények
Ahogy az lathatdé az eredményeken minél kevesebb kodot generdl valamilyen eszk6z annél
konnyebben fenntarthat6 az alkalmazas, viszont az eddigi tesztek alapjan elmondhaté, hogy a
fejlesztés ideje ezzel exponencidlisan nd, viszont igy vissza lehet szoritani a kod

komplexitasat, valamint a kodolt sorok szamat.
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Erdemes még megfigyelni, hogy az itt lathaté eredmények alapjan a LINQ to SQL teljesitett a
legrosszabbul mind fenntarthatdsag szempontjabdl, mind komplexitas szempontjabdl.

5. Javaslatok a technologiakkal kapcsolatban

A kulonféle tesztek futtatasa alatt viszont formalddott minden technoldgiahoz egy pontosabb
javaslat, hogy az adott technologidval keszult program mégis milyen felhasznalasi terileten

képes a legjobban teljesiteni.
51. ADO.NET

Mivel a tesztelés id6szaka alatt egyértelmiien kideriilt ez a technoldgia biztositja a legkevésbé
bonyolult kodot, valamint egyszeriien fenntarthatd, ebbdl kovetkezik, hogy valdsziniileg ezzel
a technoldgiaval lehetséges a leggyorsabban elkésziteni egy adatbazis alapu programot. Ezt a
technolégiat abban az esetben kellene alkalmazni, ha rovid id6én belill kell megbizhatod
programot késziteni egy adatbazis egyszerli kezelésére, mivel egyszeriien fenntarthat6, igy az
alap adatbazis kezelést konnyliszerrel lehetséges bdviteni, illetve mivel nem komplex a kod,
igy a tovabb fejlesztést megkdnnyiti az is, hogy kénnyen olvashatd. Nagyobb projektekhez
nem javasolt, mivel ahogy az lathat6 tobb kddsorbol all egy-egy SQL parancsot eljuttatni az
adatbazishoz. Ez bonyolultabb esetekben megnehezitheti a fejlesztok dolgat. A fejlesztés
szempontjabol azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy meglehetdsen eréforras igényes,
igy egy nagyobb projekt esetében, ha egyszerre tobb tablat is betdltve kell tartania az
alkalmazasnak, vagy esetleg egyszerre tobb adatbazissal kell kapcsolatot Iétesitenie, nagyon

sok memdriat hasznéalhat el, illetve a processzort is folyamatosan terheli.

5.2.  Entity Framework

A tesztelés egyértelmiien kimutatta, hogy az Entity Framework a vizsgalt lehetdségek koziil a
legeréforras igényesebb, illetve a leglassabb. A Code Metrics eredmények egyértelmiien
mutatjak, hogy viszonylag sok kddsor szilkséges ahhoz, hogy egy adatbazist alapszinten
tudjon kezelni a keretrendszer, viszont tekintve a lekérdezéseket, illetve az adatok bevitelét
végzd eljarasokat lathatd, hogy azok egyszeriibbek, illetve rovidebbek, igy egyértelmi, hogy
a hattérben torténd adatbazis modellezés tesz hozzd a kod komplexitasahoz, illetve
valosziniileg az is lassitja le a performancia tesztelésnél lathatd mértékben az alkalmazast.
Mivel nagyon eréforras igényes, illetve meglehetdsen lassu, viszont a fejlesztd altal készitett

kod konnyen atlathaté egyértelmiien olyan felhasznaldsi teriiletre javasolt, ahol nem
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szlikséges azonnal megkapni a kivant értéket, illetve ahol az alkalmazas felhasznaldi tudjak

biztositani a megfelel6 er6forrast a program szamara.
5.3. LingToSql

A tesztelési eredmények alatdmasztjak, hogy minden esetben ez a modszer biztositja a
leggyorsabb adat elérést, illetve adatkildést az adatbazis iranyaba, attdl fliggetlendl, hogy az
ORM szintaktikajat tekintve meglehetdsen hasonlit az Entity Framework szintaktikdjahoz.
Erdekes, hogy sebességét tekintve, és erforras igényét tekintve is gyorsabb és jobb, mint a
tobbi technoldgia. Akkor javasolt az alkalmazéasa, ha a fejlesztést egy nagyobb csapat végzi,
illetve, ha a fejlesztésre sok 1d6 all rendelkezésre. Egyszert felépiteni az eszkozzel a hattérbeli
adatbazis modellt, viszont a késobbi bdvités nehézkes, és bonyolult lehet, ezt jol mutatja a
Code Metrics altal mutatott komplexitast mutatdé szam is, illetve jol lathatd, hogy a
lekérdezéseket, illetve az adatitadast végzd kod részletek meglehetésen rovidek, igy
egyértelmii, hogy a hattérben generalt adatbazis modellek foglalnak nagyon sok helyet, ezzel

bonyolitva a kodot, és ndvelve a késébbi lehetséges hibak javitasanak idejét.
5.4. NHibernate

A performancia teszt egyértelmiien kimutatta, hogy az NHibernate egy meglehetdsen fejlett
eszkdz, viszont sok esetben bonyolult lehet az ezzel az eszkzzel késziilt program fenntartésa.
Erdforras igényességét tekintve kozel képes arra a sebességre, mint a LINQtoSQL, valamint
er6forras igényességében sem sokkal megterhelébb a hardver szdmara. Fenntarthatosagat
nézve nehezebb lehet hosszutavon tGzemeltetni mivel nehezebben atlathaté a kdd, valamint a
fejlesztés is elhtzodhat abban az esetben, ha bonyolult az adatszerkezet az adatbazisban,
viszont az, hogy az adatbazist kézzel kell a fejlesztonek lemodelleznie ad egy olyan mélységii
atlatast a kodra, amit se a LINQtoSQL, se az Entity Framework nem volt képes. Ez a késdbbi
hibakeresést, vagy az 0j funkciok implementalasat is megkodnnyitheti, de ha valtozik az
adatstruktara is konnyedén meg lehet valtoztatni az adatbazist modelljét. Mivel a fejlesztés
lassabban megy, viszont a hibak keresése valdsziniileg gyorsabb egy sajat kézzel irt kodban,
illetve a sebességét, valamint az erdforras igényességét is tekintve olyan felhasznalasi
kornyezet javasolt, ahol a fejlesztok hosszatavon fognak foglalkozni az alkalmazassal, illetve
fontos sok adatbol gyorsan visszakapni a Kkért ertéket. Mivel kdnnyebben olvashato a
maogottes modell, illetve a mogottes kdd igy mindenképp javasolt a kod titkositasa, illetve a

szerver irdnyaba k6zo6lt csomagok valamilyen modszerrel val6 kddolasa.
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6. Osszefoglalas

A cikkben bemutatésra kerlt, hogy a programozés oktatdsa tekintetében a C# programozasi
nyelven milyen adatbaziskezeléssel kapcsolatos lehetdségek allnak rendelkezésre, illetve az
elvégzett vizsgalat alapjan, feltaré kutatds eredményekent, a programozas, azon beldl is az
adatbaziskezelés oktatasanak hatékonysagaval Osszefiiggd kovetkeztetések keriiltek
megfogalmazasra. Attekintésre keriiltek a Standard ADO.NET, LinqtoSQL-t, Entity

Framework és a NHibernate technologidk, jellemzoik és lehetdségeik.

Az egyes technoldgiak teszteléséhez létrehozasra kerllt egy tesztkdrnyezet, majd mind a négy
esetben azok az adatbazis szerverrel vald6 kommunikéacidja is implementalasra kerdlt, igy
biztositva az egyseges tesztek elvégzését. A tesztkdrnyezet stabilitdsanak vizsgélata utan a
tesztek sikeresen lefutottak, és dokumentalasra keriltek, majd végil minden technoldgia
esetében javaslat sziletett veliik kapcsolatban, igy teljes képet mutatva az adott technologiak
képességeirdl, illetve hianyossagair6l. A négy vizsgalt technologia az oktatds szempontjabol
is kiemelt jelentdséggel birhat a felhaszndlas, fejlesztés, illetve mogottes tartalom
szempontjabol is. Megismerhet6vé valhat a Microsoft SQL Server kdrnyezete is, raadasul sok

) lehetdséget is felfedezhetnek C# tekintetében is.

A vizsgalt technologidk az oktatds szempontjabol is kiemelt jelentdséggel birhatnak a
felhasznalas, fejlesztés teriiletén, raadasul megismerhetové valhat a  Microsoft
fejlesztokornyezete is, amelyben a tanulok szamara sok 1) lehetdség is megtanulhatdo C#

tekintetében is.
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