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Osszefoglaléds

Uzleti alkalmazasok fejlesztésénél elengedhetetlen alkotoelem
az adatok kezelése, tarolasa. Ezt leggyakrabban valamilyen
relaciés adatbazis-kezelbvel valdsitiak meg a fejlesztbk. A hét-
kbznapi munka soran gyakran el6fordulo feladat kiilsé forrasboél
térténd adatok atvétele, aktualizalasa. A cikk szerzbi arra a kér-
désre keresik a valaszt, hogy hogyan érdemes ezen (néha igen
tetemes mennyiségli) adatokat minél gyorsabban atvenni. A be-
mutatasra keriilé esettanulmany Microsoft .NET Framework se-
gitségével, a platform altal kinalt adatbazis-kezelési lehet6ségek
kéziil valogat. A cikk 6sszehasonlitia a nyelvben mar régota jelen
1évé6 alacsony szintli SQL parancsokkal végzett megvaldsitast a
késbbb beépitett, de szintén elterjedt objektumrelaciés modell
keretrendszerrel (azaz az Entity Framework-kel) térténé megva-
l6sitassal, majd elemzi a kapott eredményeket.

Abstract

The management and storage of data is an essential component
in the development of business applications. This is most often
implemented by developers with some kind of relational data-
base manager. Receiving and updating data from external
sources is a task that often occurs during typical work. The
authors of the article are looking for an answer to the question of
how to receive this (sometimes very large amount) of data as
quickly as possible. The presented case study uses the Microsoft
.NET Framework to select from among the database manage-
ment options offered by the platform. The article compares the
implementation with low-level SQL commands, which have been
present in the programming language for a long time, with the
implementation with the later built-in but also widespread object
relational model framework (using the Entity Framework), and
then analyzes the obtained results.

* Kapcsolattarté szerzé.
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1. Algoritmusok hatékonysaganak attekintése

Algoritmusok hatékonysaganak elemzéséhez, dsszehasonlitdsukhoz a cél(ok) egyértelmi
meghatarozasa utan kdvetelményrendszer allithato fel. A fejlesztéeszkoztél, programozasi nyelvtdl,
implementacioétol fiiggd szempontokat nem vizsgaljuk, valamint a grafikus felhasznaléi fellleten
torténd tevékenységek sem kerlilnek emlitésre. Az alabbi szempontok adédnak: végrehajtasi idd,
helyfoglalas, bonyolultsag [7, 10, 19].

A végrehajtasi id6 mérheté a végrehaijtott utasitasok szamaval, fiigg a hardvertél. Nem fel-
tétlendl figg a bemend adatok szamatdl. Lehet minimalis, atlagos és maximalis.

A helyfoglalas a valtozok, adatszerkezetek tarigényével mérhetd, fligg az adat- és program-
abrazolastdl, igy nyelv- és implementaciofiggé is. Kifejezheté a programkdd méretével, illetve a
memoriaban, hattértaron elfoglalt helyigénnyel is. A helyfoglalas cstkkentése altalaban néveli a
végrehajtasi id6t.

A bonyolultsag lehet globalis és lokalis. Globalis, ha az algoritmus egészének megértése szuk-
séges a csOkkentéséhez. Lokalis, ha kodoptimalizalassal (legalabb részben) megoldhaté. Szintén
fligg az adat- és programabrazolastol, igy nyelv- és implementacioéfiiggd. Objektiv médon kevésbé
definialhaté. Csoportosithatd logikai és szerkezeti bonyolultsagként. Matematikai alapjait [14, 16]
tartalmazza.

Az elemzés, mérés soran mindig meg kell hatarozni az indifferens paramétereket, azokat a
szempontokat, amelyek nem szamitanak, nincsenek hatassal a mérésre, ezeket tudatosan kihagy-
(hat)juk. Néhany példa: telepitési id6, konfiguralasi id6, mintaadatok el6készitése és konvertalasa,
az eredmények elemzése, az eredmények grafikus megjelenité képessége, az archivalas képes-
sége szabvanyos formatumokban, a tébbféle szoftververzid, az eltérd platformokbdl illetve progra-
mozasi nyelvekbdél adddo jelentés kildnbségek, a szilkkséges memory dump eszkdzdk és debugge-
rek kdzotti eltérések. Altalanos megkdzelitésben szintén nem Iényeges, hogy elérheté-e a szoftve-
rekhez, fejleszt6i kornyezetekhez, kiilonb6zd nyelvi valtozatokhoz, verzidokhoz tartozé dokumenta-
cid, az adatfeldolgozo rész elméleti hatterét tartalmazo publikacio vagy csupan kilonféle programo-
zasi nyelveken (C++, Java, C#, Python) all rendelkezésre forraskod. Egy hatékonysag szempont-
jabol elemzett szoftver épithet mas szoftvercsomagokra, teljes utasitaskészlet atvételével, adatde-
finicios rész meghivatkozasaval, konvertalo és 1/0 miveletek importalasaval. Ezek a kereszthivat-
kozasok lényegesen csokkentik a strukturalis redundanciat, de lényegesen novelik a tervezéshez
€s megértéshez szikséges absztrakcios szintet, egy-egy algoritmus bonyolultsagat, valamint nehe-
zitik az implementalt forraskod karbantarthatésagat, korlatozhatjak annak tovabbfejlesztési lehetd-
ségeit [11, 12, 13].

2. Feladatspecifikacio

Egy .NET Framework 4.8 és SQL Server LocalDB szoftverkérnyezetben mikodé konzolos
alkalmazas megvalédsitja tomeges adatok atvételét DBF formatumu, anonimizalt személyes adatot
tartalmazd, egytablas relacios adatbazisbdl, mikozben mérésre kerll a végrehajtasi id6 és a memoé-
riabeli helyfoglalas. Elvaras az objektumorientalt tervezés.

3. Tervezés

A tdbmeges adatok esetében beszuras (INSERT INTO) vagy aktualizélds (UPDATE) mivelet
torténik, adott tulajdonsagtol vagy allapottdl (Iétezik vagy nem létezik) fiiggéen. Az el6z6 mondatban
két darab kizaré vagy mivelet értendd. A teszt adatbazisban 4780 db relevans rekord talalhato. Az
anonomizalt személyes adatok HR nyilvantartasbdl szarmaznak. Hasonlé adatok lehetnének még:
cafeteria nyilvantartasbeli alkalmazotti adatok, webaruhazbeli Ggyféladatok, tanulmanyi rendszerek-
ben vagy e-learning keretrendszerekben 1év6 diakok, hallgatdk, felhasznalok adatai.

A hatékonysag fenti dimenzidi kézul mérésre kerll a végrehajtasi id6 és a memoriabeli hely-
foglalas. Lényeges kdvetelmény, hogy a mérések elkulonitett médon, egymastdl fuggetlenitve mu-
kédjenek. Masképpen fogalmazva: a mérések ne befolyasoljak egymast és a végrehajtas sorrendje
se szamitson.
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3.1. Megvalésitando stratégiak, tesztesetek

A program alapvetéen kétféle szemléletmodot, megkozelitést, koncepciot, a tovabbiakban
stratégiat alkalmaz, és négy tesztesetet tartalmaz. A kétféle stratégia kdzil az egyik az objektum-
relaciés modell keretrendszer, a masik az alacsony szintli SQL parancsok hasznalata. Az elébbi
stratégia harom, az utobbi egy tesztesetet jelent. A stratégia ebben az esetben a megkdzelitést, a
szemléletmoddot, az adatok modellezésének és leképezésének, az adatszerkezetek konstrukcios és
szelekciés miveleteinek kilénbdz6 absztrakcids szintjeit jeldli, amelyek jelentés kildnbségeket
takarnak [1, 6, 17].

A négy tesztesetre a kdvetkez6 azonos paraméterek, korilmények jellemzék:

¢ mindegyik teszteset azonos feladatot old meg,

e a szoftverkdrnyezet fliggetlen az alkalmazott elvtél, modszertdl, megvaldsitastol,

o a szoftverkdrnyezet: Visual Studio .NET Framework 4.8 és SQL Server LocalDB,

o afajlkezelés, adatbazis-kezelés és a memoriafogyasztas meérése miatt szikséges a
kotelezd kivételkezelés eréforras-foglald szerkezetet alkalmazasa,

e elvaras a logikus és kovetkezetes elnevezések és a metddusok egyseges
paraméterezésének hasznalata.

Az alapvetden kétféle stratégia négy tesztesetbdl all [2, 18]:

¢ EFRowByRow: Entity framework with row-by-row processing.

Objektumrelacios leképezés. Kliensorientalt megkozelités. A rekordokon egyesével
halad végig. Az elemi mlvelet egy rekord feldolgozasa. Egyszerien kddolhatd. Azt
varjuk téle, hogy hosszu ideig fut és kevés memariat hasznal.

o EFAIIAtOnNce: Entity framework with automatic batch processing,
committing all records at once.

Objektumrelacios leképezés. Automatikus kotegelt foldolgozas. Tranzakcio- és
kliensorientalt megkozelités. A miveletek sikeres lezarasa egy Iépésben torténik.
Ez is szintén egyszeriien kédolhatd. Varhatdéan gyorsan fut, de jelentésen tdébb
memoriat foglal.

o EFFractionAtOnce: Entity framework with automatic batch processing,
committing 100 records at once.

Objektumrelacios leképezés. Automatikus kdtegelt foldolgozas. Tranzakcio- és
kliensorientalt megkozelités. A miveletek sikeres lezarasa kisebb egységekben
(szegmens, fragment, részhalmaz, példaul szazasaval) torténik. Ez nehezebben
kodolhato. Az el6z6 két stratégia eredményei k6zé varjuk az eredményeit.

o SqglBulkMerge: SQL bulk copy to temp table and merge to final destination.
Alacsony szintl, beépitett SQL utasitasokat hasznal. Ez gydkeresen mas
megkdzelités, ahol a feladat nagy részét delegaljuk az adatbazis-szerverre.
Szélséségesen gyors futast varunk téle, nagyon alacsony memériahasznalat mellett.

3.2. Objektumorientalt tervezés

Az objektumorientalt tervezés az alabbiak szerint valosul meg. A program hét osztalybdl all,
amelyeket aMassInsertUpdateTest névtér kapcsol 6ssze. Az osztalyok feladatai koncepcionalis
szinten:

e A Programosztaly Main () metddusa a belépési pont. Modell és vezérlé szerepe van.
Létrehozza a DataTable tipusu data objektumot, az adatbazis betoltésével, parszo-
lasaval, valamint a Process tipusu process objektumot a memoriafogyasztas/
tarigény méréséhez. IStrategie tipusu generikus tests listat épit a négy teszteset-
bdl, egységesen kezelve azokat, amelyeket a RunTests () metddus hajt végre.
DeleteDataFromDb () €sCollectGarbage () metddusaival biztositja az adatbazis
és a memoria alaphelyzeteit, amellyel fuggetlenné valnak az egymast kdvet6 teszt-
esetek. Tartalmaz két figgvényt az eredmények formazasahoz, beszédes neveik:
GetFormattedTime () €S GetFormattedMemoryUsage (). Feladata a konzolos
kiiras, a teszteredmények széveges kommunikacidjanak megvaldsitasa.
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e A DbfParser osztaly az adatforras paramétereit tartalmazza. Felel6s a karakterkodo-
las helyes mikodéséeért, a megfelel6 adattipusok hasznalataért és a kozottuk szikse-
ges konverzid megvalositasaért (ezek a miveletek tobbnyire numerikus és datum
tipusokhoz kotédnek). ReadDBF () fuggvénye a paraméterként atvett DBF f3jlt betolti
DataTable tipusi memodriabeli adatszerkezetbe. A visszafelé irany megvaldsitasa
nem szukséges.

A MassInsertUpdateTest.Strategies névtér dsszefogja a négy tesztesetet és a kdzds
viselkedésuket biztositdo IStrategie interfészt, amelyet mindegyik implemental. Az interfész négy
metodusfejet (szignaturat) definial. A GetName () flggvény visszaadja a stratégia elnevezését,
GetProcessingTime () flggvény a teszteset végrehajtasi idejét, a GetMemoryUsage () flgg-
vény a felhasznalt memoriabeli tarhely méretét adja meg, mikézben a DoJob () eljaras végrehaijtja
a tesztesetet. Az interfész implementalasa soran mindezek négyféleképpen valosulnak meg, az
adott stratégianak/tesztesetnek megfeleléen.

Végul a MassInsertUpdateTest.Entities névtérben talalhaté Jogviszony osztaly az
adatforras (JOGVISZONY adatbazisbeli tabla) egyetlen rekordjanak memériabeli objektumma valé
objektumrelacios leképezését (mapping) valdsitja meg — egyiranyu modon, az adatbazisbdl a me-
moriaba iranybdl kdzelitve. A visszafelé irdny megvalésitasa itt sem szikséges.

4. Implementacio

A forraskdd lényeges részei kdvetkeznek a konzolos kiirasoktél tébbnyire eltekintve.

4.1. Elokészités

Az adatbazis betdltése a memaoriaba:

DataTable data=DbfParser.ReadDBF (" .\\TestDb\\TISZT2.DBF")

A négy teszteset hozzaadasa a generikus listahoz:

List<IStrategie> tests=new List<IStrategie> () {
new EFRowByRow (), new EFAl11AtOnce(),
new EFFractionAtOnce (), new SglBulkMerge() };
A tesztadatbazist alaphelyzetbe allito, a tablabdl adatokat térl6 metddus:
private static void DeleteDataFromDb () {
using (TestDatabaseContext context=new TestDatabaseContext()) {
context.Database.ExecuteSglCommand (
"TRUNCATE TABLE JOGVISZONY") ;
}
}

A memoriat alaphelyzetbe allitd, szemeétgydjtét hivd metddus. A Collect () metddus para-
méterei biztositjak, hogy az 6sszes, mar nem hasznalt memoariaterilet felszabaditasra és térede-
zettség-mentesitésre kerul (generaciok tekintetében is [4, 5]), valamint a végrehajtas a folyamat be-
fejez6déséig blokkolt.

private static void CollectGarbage () {
GC.Collect (2, GCCollectionMode.Forced, true, true);
}
A vezérlést megvalosito, a teszteseteket futtaté metddus:
private static void RunTests (List<IStrategie> tests) {
int 1=1;
foreach (var test in tests) {
DeleteDataFromDb () ;
CollectGarbage() ;
Console.WriteLine (
string.Format ("[+] Starting test method {0}: {1}", i++,
test.GetName()))
test.DoJob (data, process);




Hogyan érdemes nagy témeg( adatot importalni Microsoft .NET Framework platformon?

Console.WriteLine (

string.Format ("[.] Execution time was: {0}",

GetFormattedTime (test.GetProcessingTime())));
Console.WriteLine (

string.Format ("[.] Method used {0} bytes of memory.",

GetFormattedMemoryUsage (test.GetMemoryUsage ())))

}

4.2. Az EFRowByRow stratégia alkalmazasa

public void DoJob (DataTable data, Process process) {
process.Refresh () ;
memoryUsedBefore=process.PrivateMemorySize64;
using (TestDatabaseContext context=new TestDatabaseContext()) {
DateTime startTime=DateTime.Now;
foreach (DataRow item in data.Rows) {
if (System.DBNull.Value!=item["BELEPDAT"]) {
Jogviszony jv=new Jogviszony (item);
string error=jv.IsDatavValid();
if(string.IsNullOrEmpty (error)) {
Jogviszony oldJv=context.Jogviszony.
FirstOrDefault (a=>a.SzemAdoazon==jv.SzemAdoazon) ;
if (null!=0ldJdv) {
oldJdv.HrAzon=jv.HrAzon;
0ldJv.CsNev=jv.CsNev;
0ldJv.UNev=jv.UNev;
0ldJdv.JogvKezdete=jv.JogvKezdete;
oldJdv.JogvVege=jv.JogvVege;
context.SaveChanges() ;
}
else {
context.Jogviszony.Add (Jjv) ;
context.SaveChanges() ;

}
DateTime endTime=DateTime.Now;
processingTime= (endTime-startTime) .TotalMilliseconds;
process.Refresh () ;
memoryUsedAfter=process.PrivateMemorySize64;

}

}
A tovabbiakban az egyes stratégiak esetén csupan a Iényeges kildnbségeket emeljuk ki.

4.3. Az EFA11AtOnce stratégia alkalmazasa

List<string> existingTaxNumbers=context.Jogviszony.

AsNoTracking () .Select (i=>1i.SzemAdoazon) .ToList () ;
foreach (DataRow item in data.Rows) {

Jogviszony Jjv=new Jogviszony (item) ;

string error=jv.IsDataValid();

if(string.IsNullOrEmpty (error)) {

if (existingTaxNumbers.Contains (jv.SzemAdoazon)) {
Jogviszony oldJv=context.Jogviszony.
FirstOrDefault (a=>a.SzemAdoazon==jv.SzemAdoazon) ;
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4.4. Az EFFractionAtOnce stratégia alkalmazasa

const int FRACTION=100;
//
int recCount=0;
//
TestDatabaseContext context=new TestDatabaseContext ():;
List<string> existingTaxNumbers=context.Jogviszony.
AsNoTracking () .Select (i=>i.SzemAdoazon) .ToList () ;
foreach (DataRow item in data.Rows) {
Jogviszony jv=new Jogviszony (item);
string error=jv.IsDatavalid();
if(string.IsNullOrEmpty (error)) {
if (existingTaxNumbers.Contains (jv.SzemAdoazon)) {
//
}
recCount++;
}
if (recCount==FRACTION) {
context.SaveChanges() ;
recCount=0;
context.Dispose () ;
context=new TestDatabaseContext ()

//
}

context.SaveChanges () ;
context.Dispose()
context=null;

//
4.5. Az sqlBulkMerge stratégia alkalmazasa
using (TestDatabaseContext context=new TestDatabaseContext()) {
DbConnection conn=context.Database.Connection;
//
if (conn is SglConnection sglConn &&
conn.State==ConnectionState.Open) {

SglBulkCopy bulkCopy=new SglBulkCopy (sglConn) ;
bulkCopy.DestinationTableName="#NewJogviszony";
bulkCopy.ColumnMappings.Add ("SORSZAM", "HrAzon");
bulkCopy.ColumnMappings.Add ("ADOSZAM", "SzemAdoazon");
bulkCopy.ColumnMappings.Add ("TAJ", "Tajszam");

//
data.Columns.Add (new DataColumn ("CSNEV", typeof(string))):;
data.Columns.Add (new DataColumn ("UNEV", typeof (string)));

//
DbCommand cmd=conn.CreateCommand () ;
cmd.CommandText="CREATE TABLE #NewJogviszony (//

//
cmd.ExecuteNonQuery () ;
foreach (DataRow item in data.Rows) {

//

}
bulkCopy.WriteToServer (data) ;
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cmd.CommandText=
"MERGE Jogviszony AS Trg USING #NewJogviszony AS Src ON
(Trg.SzemAdoazon=Src.SzemAdoazon) WHEN MATCHED THEN
UPDATE SET Trg.Tajszam=Src.Tajszam, Trg.CsNev=Src.CsNev,
//
Trg.HrAzon=Src.HrAzon WHEN NOT MATCHED BY TARGET THEN
INSERT (SzemAdoAzon, Tajszam, CsNev..) VALUES
(Src.SzemAdoazon, Src.Tajszam, Src.CsNev..);";
processed=cmd.ExecuteNonQuery () ;
cmd.CommandText="DROP TABLE #NewJogviszony";
cmd.ExecuteNonQuery () ;
cmd.Dispose () ;
conn.Close () ;

5. Teszteredmények

A tervezés soran megfogalmazott elézetes elvarasokat igazoltak a program végrehajtasa so-
ran kapott teszteredmények (1. tablazat). Attél figgéen, hogy adott problématdl, kdrnyezettdl, para-
méterektdl figgden mire sziikséges optimalizalni, az adatok segithetnek kivalasztani a tomeges
adatimport soran hasznalandé megfeleld stratégiat.

1. tablazat. Teszteredmények

Stratégia Végrehajtasi idé Tarigény
EFRowByRow 31,8 mp 824 kB
EFAIIAtOnce 4,7 mp 28,25 MB
EFFractionAtOnce 17,7 mp 1,01 MB
SqlBulkMerge 0,2mp 60 kb

6. Osszegzés

A tesztelt négyféle stratégia eredményei alapjan roviden megvalaszolva a cikk cimében feltett
kérdést:

o EF objektumrelacios modellezéssel/leképezéssel az EFFractionAtOnce stratégiat ér-
demes hasznalni. Altalaban nem kifejezetten egyféle hatékonysagi szempontot kell fi-
gyelembe venni. Ez megfelel6 kompromisszumot jelenthet a kbzepes végrehajtasi ide-
jével és az alacsony tarigényével.

o Objektumrelacios leképezés helyett alacsony szintli SQL utasitdsokat érdemes alkal-
mazni. Az SqlBulkMerge stratégia ,mindent visz”.

Az EF megkdzelités kdnnyen kédolhatd, de csak akkor hasznos igazan, ha csupan néhany
rekord manipulalasara hasznaljuk. Tomeges adatokkal végzett tevékenységekre az alacsony szintl
SQL utasitasok alkalmasak inkabb [7, 17].

Ismerve a felsGoktatds mérndkinformatikus képzésének kapcsoldédd tantargyi tematikait és
tantargyi egymasra épullését, markans kildnbségek fogalmazhaték meg. Az EF, azaz az objektum-
relacios leképezés joval absztraktabb témakor. Ezért joval tovabb tart eljuttatni a tananyag elméleti
részén keresztil annak gyakorlati alkalmazasaig a hallgatokat. Tehat magasabb a belépési kiiszéb,
de az EF hasznalata egyszer(ibb. Az alacsony szintl SQL megkdzelités kevésbé absztrakt. Hama-
rabb van sikerélménye a hallgatéknak, mert egyszeriibb mintapéldak alapjan modulérisan felépit-
het6 belble (alulrdl felfelé haladva) egy alkalmazés, ha csupan karbantartasra és lekérdezésre hasz-
naljuk, nem adatmodellezésre.
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Altalanossagban kijelentheté [7, 9, 14, 18]:

e Erdemes programozasi nyelvtdl fiiggetlen otletekbél kiindulva tervezni és a késébbi
implementacié soran bevetni a nyelv lehetéségeit, Ujdonsagait, 6sszetett eszkdztarat,
képességeit.

o Elosztott alkalmazas esetén a funkciok szétosztasanal a lehet6ségek, el6ére definialt
paraméterek, hatarok mentén érdemes egyensulyozni a szerver és a kliens k6zott.

Kdészonetnyilvanitas

A szerz6k kdszonetet mondanak Kallai Miklésnak, aki egy gyakorlati probléma bemutatasaval

inspiralta ennek a projektnek, esettanulmanynak |étrejottét, tovabba Endrédi Tamasnak az alacsony
szintld SQL Server megvalositashoz nyujtott tamogatasaért.

Az it-tanfolyam.hu oktatoi csapata készonetet mond a Java adatbazis-kezeld tanfolyam [8]

alumni hallgatoinak, akik hosszu évek 6ta folyamatosan hasznos észrevételeket tesznek a felhasz-
nalt projektjeink, esettanulmanyaink, oktatoprogramjaink kapcsan és kovetik szakmai blogunkat a
tanfolyam tematikajahoz kot6dé kategériaban [9] is.
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