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Resumen

Se recopila el estudio delimitado y particular de la evaluacién de
rendimiento realizada a los framework de persistencia Hibernate
y EclipselLink, presentando una fundamentacion tedrica, que
permitié desarrollar el objeto de estudio de esta investigacion
de forma analitica, critica y primordialmente buscando que los
resultados obtenidos e ilustrados en este trabajo sirvan de aporte
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en el momento de tomar la decision de cual de los dos presenta
mayor rendimiento. Ademas se muestran los resultados obtenidos
en cada una de las pruebas de estrés que se implementaron para
la respectiva valoracion, basadas en insercién, actualizacion,
borrado y consulta de un niamero significativo de registros.

Palabras Clave: EclipseLink,Hibernate, Marco de trabajo, Rendimiento

Abstract

It compiles the study defined and particular performance evaluation
conducted to Hibernate persistence framework and EclipseLink,
presenting a theoretical basis, allowed to develop for the purpose
of this research an analytical, critical and primarily looking to the
results and illustrated in this work serve as input when making the
decision on which of the two has better performance. Also depic-
ted are the results of each of the stress tests were carried out for
the respective assessment, based on insert, update, delete, and
query for a significant number of records.

Keywords: EclipseLink, Hibernate, Framework, Performance

Introduccion

En el proceso de desarrollo de software un aspecto vital es, el correcto
y eficiente funcionamiento de la base de datos y por supuesto el ac-
ceso a esta; de igual forma como existen frameworks para desarrollo
de aplicaciones (Vasa et al., 2007) también los hay para manejo de
persistencia (Hemrajani, 2006), los cuales adquieren cada vez mayor
importancia haciendo necesario su uso, por tanto es necesario tener
claridad en los aspectos que se deben evaluar en el momento de se-
leccionar uno de ellos.

En la generacion de aplicaciones informaticas, especificamente usando-
herramientas como Java (Gosling et al., 2005), surge la incégnita sobre
¢ Cual de los framework de persistencia brinda mayor rendimiento?, la
documentacion existente para dar una respuesta objetiva a esta pre-
gunta es minima, convirtiendo esta decision en un problema comun
para los desarrolladores.

Esta investigacion aborda conceptos relacionados con el uso y eva-
luacién de frameworks de persistencia, enfatizando en el estudio de
rendimiento de Hibernate y EclipseLink, ademas de la instalacién del
software requerido para la evaluacion propuesta, ejecucion de pruebas
y conclusiones basadas en el método y herramientas definidas.
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La estructura del articulo presenta en primera instancia la funda-
mentacion tedrica de la investigacion, posteriormente se hace una
descripcién breve de la metodologia que permitié el desarrollo del
analisis, luego se presentan los resultados y se hace una discusion
sobre lo obtenido, para finalmente presentar las conclusiones y refe-
rencias consultadas.

1. Fundamentacion teérica

Actualmente, existen frameworks para la mayoria de los lenguajes de
programacion, su definiciéon varia, pero la mayoria apunta a exponer
que es una estructura de soporte con caracteristicas genéricas, el cual
puede ser utilizado en un proyecto de software de iguales caracteristicas
técnicas; los que mayor auge han tenido en los ultimos afos son los
destinados al manejo de persistencia basados en ORM (Object Relatio-
nal Mapping) (O’Neil, 2008), convirtiéndose en una practica necesaria
en la manipulacion de objetos entre la memoria y su ubicacion real en
la base de datos (Wei et al., 2009), (Zyl et al., 2009), permitiendo al
desarrollador definir de forma clara la gestion entre el modelo de objetos
y el esquema de base de datos, ademas de expresar las operaciones
de esta ultima en términos de objetos (Richardson, 2009). Estos fra-
meworks buscan simplificar el proceso de desarrollo (Benjelloun, 2006).
Para poder realizar una comparacion objetiva entre Hibernate y Eclip-
seLink, es necesario antes, tener claros conceptos como ORM, JPA 'y
Framework de persistencia, para no generar confusiones al respecto,
es asi que antes de abarcar los conceptos principales del tema a tratar
se exponen algunas definiciones relevantes.

1.1 Object Relational Mapping (ORM)

Traduce Mapeo objeto-relacional. Esta tecnologia, utilizada en el proceso
actual del desarrollo de software, pretende automatizar el puente entre el
mundo orientado a objetos y el mundo relacional, reduce la duplicacion de
datos, el costo de mantenimiento y la susceptibilidad a errores asociados
a ella. Hoy en dia, existe variedad de herramientas ORM y otras estan
en desarrollo; sin embargo, algunas de las existentes no cumplen con el
objetivo de la persistencia transparente de datos, y por esto no obtienen
popularidad en la industria del software (Barnes, 2007).

1.2 Java Persistence API (JPA)

Proporciona un modelo de persistencia POJO (Plain OIld Java Object)
de mapeo objeto-relacional. «Es la interfaz de programacién de apli-
caciones (API) de persistencia y del estandar ORM de la plataforma
Java EE 5.0, nacié como parte del esfuerzo del grupo de expertos del

I



INFORMATICR N° 24 - enero - junio / 2011

VENTARIA

estandar EJB 3.0 (Enterprise Java Beans), pero su uso no se limita
a los componentes de software de EJB, también puede ser utilizado
directamente por las aplicaciones web y clientes de aplicaciones, e
incluso fuera de la plataforma Java EE, por ejemplo, en aplicaciones
Java SE» (Sun, 2010).

1.3 Framework

La definicién utilizada con frecuencia para framework, es la propuesta
por Johnson y Foote (1988): «un framework es una aplicacién reultili-
zable, semi-completa que puede ser especializada para producir apli-
caciones concretas y especificas. El framework describe los objetos
que componen el sistema, como éstos interactuan, y cuales son sus
responsabilidades».

1.4 Framework de persistencia

Un Framework de persistencia simplifica el proceso de desarrollo de
software, ya que mueve los datos del programa en su forma mas natural
(objetos en memoria), a la base de datos. Es asi que gestiona la base
de datos y el mapeo entre ésta y los objetos (Benjelloun, 2006).

1.5 Garbage collector

Es una forma de gestion de memoria automatica. El recolector de ba-
sura libera la memoria que ha sido ocupada por los objetos dentro de
la aplicacién y que posteriormente no tendran ningun uso. La recolec-
cion de basura fue inventada por John McCarthy en el afio 1959, para
resolver los problemas de la gestion manual de memoria en el lenguaje
de programacion Lisp. (Sun, 2008).

1.6 Rendimiento

En términos generales de sistemas de informacion, el rendimiento
es considerado como la «reduccién de uso de la CPU y la busqueda
de métodos mas optimos para el sistema» (Nolte, 1995). De igual
manera es necesario tener en cuenta aspectos como throughput o
volumen de trabajo o de informacién que fluye a través del sistema,
asi como el tiempo de respuesta, el costo por transaccion y medidas
de utilizacién de recursos, para evaluar el rendimiento de una aplica-
cioén (Throughput, 2010).

1.7 Pruebas de rendimiento

Para llevar a cabo la medicién y evaluacion del rendimiento, estan
definidas distintas pruebas que en general pueden considerarse como
lo indica Tuya, et al. (2007, 43), que afirman que las pruebas para de-
terminar si los tiempos de respuesta del sistema tanto en condiciones
normales como en condiciones especiales, se encuentran dentro de
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los limites predefinidos; de forma similar Alonso (2005), afirma que
las pruebas tienen como propdsito evaluar el tiempo de repuesta del
sistema o memoria que ocupa.

Por otro lado, Pressman (2010), argumenta que es inaceptable que un
software proporcione las funciones requeridas pero no se ajuste a los
requisitos de rendimiento, por esto la importancia de estas pruebas di-
sefiadas para probar el rendimiento del software en tiempo de ejecuciéon
dentro del contexto de un sistema integrado.

1.8 Prueba de estrés o esfuerzo (Stress Testing)

Este tipo de pruebas se enfocan en la determinacién o validez de
las caracteristicas de rendimiento del sistema cuando se someten
a condiciones extremas durante las operaciones de produccién
(Alonso, 2005).

1.9 Hibernate

Es una herramienta de persistencia objeto —relacional y de consulta, que
permite desarrollar clases persistentes siguiendo el lenguaje orientado a
objetos, incluyendo la asociacién, herencia, polimorfismo, composicién
y colecciones; ademas proporciona un lenguaje de consulta orientado a
objetos llamado HQL (Hibernate Query Language), similar a SQL, con
un criterio orientado a objetos (Hibernate, 2011).

La evolucién y mejoramiento de Hibernate, no sélo cuenta con el grupo
de desarrollo sino también con sus usuarios, ya que los foros (Hiber-
nate, 2009) se convierten en instrumentos de evaluacion que permiten
precisar posibles errores o defectos en el desarrollo de este. El grupo
de desarrollo sigue trabajando con el animo de lograr como meta aliviar
en un 95% el trabajo del desarrollador en el manejo de la persistencia
de datos (King et al., 2011).

1.10 EclipseLink

Eclipse Persistence Services Project (EclipseLink), ofrece una amplia
solucion de cdodigo abierto para la gestidon de persistencia en Java,
ofreciendo alto rendimiento y escalabilidad para desarrolladores de soft-
ware empresarial, utilizando fuentes de datos, formatos y contenedores
(EclipseLink, 2011).Este framework apoya una serie de estandares de
gestion de persistencia, tales como JPA y ORM nativo, con JAXB (API
Java para XML Binding) y SDO (Service Data Objects).

EclipseLink es considerado como el framework sucesor de TopLink
(Oracle, 2011), pues esta basado en el codigo fuente y las pruebas
realizadas por Oracle a este proyecto antes de donarlo a la fundacién
de Eclipse.
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1.11 Comparacion de frameworks

En la preocupacion de la seleccion correcta del uso de un determinado
framework de persistencia, previamente se han realizados distintas
comparaciones entre estos. Los aspectos cominmente evaluados son
los que tienen que ver con cual tiene un mayor rendimiento en cuanto
a uso memoria, tiempo de ejecucion, entre otros aspectos (Zyl et al.
(2006); Goldschmidt et al., (2008); Kalantari y Bryant (2009); White,
(2010) y Acharya (2007)).

2. Metodologia

Para llevar a cabo la evaluacion de los frameworks en cuestion, a
continuacion se describen de manera breve las actividades tenidas en
cuenta para la comparacién y posteriorpresentacion de los resultados.

2.1 Aspectos seleccionados para evaluar

Después de haber revisado las practicas mas comunes de evaluacion
en cuanto a framework de persistencia se refiere y con base en casos
propios se decidié que las métricas de rendimiento son las expuestas
en la tabla 1.

Tabla 1. Métricas y unidades de medida seleccionadas para la evaluacion.

Métrica Unidad
Tiempo empleado en la ejecucién de determinadas instrucciones Milisegundos
Memoria RAM consumida en la ejecucion de algunas instrucciones indicadas Megabyte
Uso de GarbageCollector Porcentaje

Para cada uno de estos indicadores se presentara un grafico de tiempo
en comparacion con el numero de operaciones realizadas con éxito.

2.2 Descripcion de la aplicacion desarrollada

Para llevar a cabo el proceso de pruebas se desarrollé una aplicacion en
java que ejecutara automaticamente las instrucciones SQL apropiadas
para la investigacion.

La aplicacion desarrollada consta de tres paquetes, como se expone
en la figura 1. En el paquete I6gica se encuentran las clases y archivos
de mapeo propios de cada framework, en el paquete denominado db
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se encuentra la clase sesion y persistencia encargadas de interactuar
con las clases del framework evaluado en un momento determinado,
adicionalmente dentro del paquete db se encuentra una clase propia de
cada framework que es la encargada de crear las conexiones con cada
uno de ellos. En el paquete test se encuentra la interfaz de usuario para
ejecutar cada una de las pruebas a realizar en la evaluacion.

L
Rendimiento

+main() : void
+consultan) : void
+insertar() : veid
+borrarf) : void
+actualizar() : void

test

evalus

[ﬁ

—| b
logica =
I 1
+abrirsesion(} : void | Eclipselink
+eerrarsesion) : void e :“:‘ ": |
Sesion +realizarConsuitaclase : Class, id : Serializable) : Object ¢ [[vem: EntityManzger | |
+persist : Persistencia +realizarinsercion( objeto : Object) : void | |
M - = - Si+realizarActualizacion|objeto : Object) : void | |
) : . ’ .
+realizarBorrado(objeto : Object) : void —_—
: +eonfimarCambies() : vaid .T.Hblr—nm |
: A +busquedaSalfsg) :string): Lst R—Hc RrRcin |
! . +busquedadqllog) - string) : List ;- sesion: Session I
I 1
| S
| i N
1 L}
1
)
I 1
I 1
: ! Seleczicn exduyenie del Framewsr s
| L
1 1
I
I
]
1
!

Figura 1. Diagrama de Clases de la aplicacion disefiada.

La figura 2 presenta la interfaz de la aplicacién desarrollada, en la

cual se observa que la
funcionalidad unica y
principal de ésta es per-
mitir la ejecucion de los
comandos SQL usados
paralas pruebas de ren-
dimiento, y que se des-
criben posteriormente.

Figura 2.
Interfaz de usuario de la
aplicacion

(4 Basic Appiication Example

[Operaciones]

Insertar
Actualizar
Borrar
Consultar

Exit Ctrl+Q
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2.3 Pruebas seleccionadas para el proyecto

El tipo de pruebas que se llevaron a cabo en esta evaluacién fueron las
pruebas de estrés o esfuerzo, las cuales tienen como objetivo medir el
rendimiento bajo cargas elevadas de trabajo (Aycart et al., 2007), con-
cretamente se forzé a que los framework ejecutaran grandes cantidades
de instrucciones SQL continuas.

2.3.1 Aspectos técnicos de las pruebas.Los requerimientos técnicos
del equipo de pruebas utilizadas en esta investigacién se exponen en
la tabla 2.

Tabla 2. Requerimientos técnicos del equipo de pruebas.

Hardware Software

Sistema operativo Windows 7 Ultimate de 64 Bits, se ejecutd la aplicacion
Computador portatil desde el IDE Netbeans 6.8, JDK 1.6.0_18, memoria heap configurada
Toshiba Satellite previamente con maximo de asignacién de 256Mb, para las mediciones
L.305D-S5893, procesador  se obtienen los datos del Profile de Netbeans, el motor de base de datos
AMD Turion X2 TL60 2,0  es MySqlVersion 5.1.44.

GHz, RAM de 4 Gb DDR2 | 3 base de datos seleccionada es la de pruebas con la que cuenta MySq|
y previamente poblada con 3,919,015 registros en las tablas.

2.3.2 Descripcion de las Pruebas.Para el proceso de evaluacién
del rendimiento de los frameworks seleccionados, se dispuso de
la ejecucion de las instrucciones basicas de SQL mostradas en la
figura 3.

Insercién de 20.000
registros de empleados

Seleccidn de informacién
de la tabla empleado,
realizando 20 iteraciones

por cada consulta,

Actualizacién de la
fecha de nacimiento de
los 20.000 registros de
empleados

Borrado de 20.000
registros de empleados

Figura 3. Descripcion de las pruebas
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Las consultas a la base de datos fueron:

» Seleccionar todos los empleados

» Seleccionar todos los empleados cuyo primer nombre sea “aamer”

» Seleccionar todos los empleados que hayan nacido después de 5
de febrero de 1946

» Seleccionar todos los empleados cuyo primer nombre empiece por “j”,

» Seleccionar todos los empleados que sea de género femenino

» Seleccionar todos los empleados que sean de género femenino que
hayan ganado mas de 60,000

»  Obtener por consulta el nUmero de empleados de cada departamento.

3. Resultados y discusion

Al finalizar las pruebas planteadas se obtuvo los siguientes resultados
de acuerdo al cada comando aplicado.

3.1 Comparacion durante inserciones

En la figura 4 se evidencia la diferencia en cuanto a consumo de me-
moria fue alta, Hibernate mantuvo un promedio de 7.4 Mb mientras
que EclipseLink se fue elevando gradualmente hasta alcanzar 150
Mb, momento en el que dejo de funcionar saturando completamente la
memoria heap configurada y si haber terminado el proceso (alcanzé a
realizar 16.541 inserciones); por otra parte respecto al tiempo empleado

Tamafio de Heap con Eclipselink |lw Memoria Usada con Eclipselink

=3 Tamafo de Heap con Hibernate @y, Memoria Usada con Hibernate

250

200 |

100

50

Hibernate
Tiempo

Figura 4. Comparacién de memoria durante el proceso de insercion
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en la ejecucion de estas instrucciones Hibernate tarddé 10 min 42.526
segundos frente a 3 horas 28 minutos 2.840 segundos de EclpseLink
sin haber completado las peticiones configuradas.

EclipseLink mantuvo una constante de 14.4% de uso del tiempo para
ejecutar el Garbage Collector, mientras que en Hibernate no alcanzé
el 1%, lo cual permite afirmar que Hibernate tiene mejor administracion
de memoria en cuanto al proceso de insercion de registros.

3.2 Comparacion durante Actualizaciones

De forma similar al comportamiento registrado en las inserciones, Hiber-
nate realiz6 el proceso en menor tiempo (10 minutos 7.106 segundos)
y con menor consumo de memoria (en promedio 7,2Mb), como se
expone en la figura 5; mientras que nuevamente EclipseLink aumentd
constantemente el uso de memoria alcanzando un total de 180 Mb
finalizando en un tiempo total de 1 hora 0 minutos 10.001 segundos;
es importante anotar que en este proceso EclipseLink logré completar
las 20.000 actualizaciones previstas.

En cuanto al tiempo destinado para la ejecucion del Garbage Collector
en las actualizaciones, EclipseLink mantuvo un promedio de 4.5%,
aunque tiene picos hasta del 10%; en este caso se puede concluir que
para la ejecucion de update el framework tiene una mejor administra-
cion de memoria, sin embargo aun sigue siendo alto comparado con
Hibernate que nuevamente no alcanzoé el 1%.

Tamafio de Heap con Eclipselink uhbﬂMemoria Usada con Eclipselink
»t=>{ Tamaiio de Heap con Hibernate s, Memoria Usada con Hibernate
200

180
160
140

120

0
60
40

20 Y

Tiempo

Figura 5. Comparacién de memoria durante actualizacién de datos
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3.3 Comparacion durante Borrados

En el proceso para eliminar registros, respecto a tiempo de ejecucion,
se mantiene una diferencia aunque no es tan notoria como en las an-
teriores instrucciones, Hibernate desarrollé el proceso en 10 minutos
52.581 segundos, mientras que EclipseLink tardo 15 minutos 34.492
segundos. En lo referente a consumo de memoria sigue siendo innega-
ble la efectiva administracion de Hibernate que mantuvo un promedio
de 7,5 Mb, mientras que EclipseLink mantiene la tendencia a aumentar
constantemente hasta alcanzar en este caso 225 Mb, como se muestra
en la figura 6.

——Tamafio de Heap con Eclipselink lll Ll Memoria Usada con Eclipselink
-+—xTamafio de Heap con Hibernate "™==.Memoria Usada con Hibernate
300
250 - [
200
g 150
100 -
50 -
oK =
Tiempo

Figura 6. Comparacién de memoria durante borrado de registros

Acorde a la notoria mejora de EclipseLink en el proceso de borrado
de datos, el tiempo destinado para la ejecucién del Garbage Collector
mantiene un promedio de 1%, Hibernate continué con un excelente
resultado nuevamente sin alcanzar el 1%.

3.4. Comparacion durante Consultas

En el proceso de consultas, utilizando lenguaje SQL para los dos fra-
mework, como se evidencia en las figuras 7 y 8, se mantuvo la supe-
rioridad de Hibernate aunque ya no es tan evidente, puesto que obtuvo
un promedio de 124 Mb mientras que EclipseLink 126 Mb.
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EDrespSme [ Used tieep

Figura 7. Memoria utilizada por EclipseLink en la ejecucion de consultas

00M

100

0ME

oM

[ErespSire (0 Used ieap

Figura 8. Memoria utilizada por Hibernate en la ejecucién de consultas con SQL

El framework de persistencia Hibernate, cuenta con su propio Lenguaje
nativo para consultas, denominado HQL, y contrario a lo esperado, al
ejecutar las consultas utilizando HQL, estuvo mas cerca de alcanzar
el maximo de memoria heap asignado, con un promedio de 174 Mb,
efecto que desmejord notablemente el rendimiento.
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El tiempo empleado para la recoleccion de datos basura es menor en
EclipseLink, con un promedio de 14%, mientras que Hibernate por
primera vez alcanzé un promedio de 16.1%.

El tiempo empleado para la recoleccion de datos basura es menor en
Hibernate, utilizando SQL con un promedio de 16.1%, mientras que
Hibernate con HQL alcanzé6 un promedio de 32.7%, este resultado per-
mite deducir que contrario a lo esperado el uso de HQL en Hibernate
no favorece su rendimiento.

4. Conclusiones

Aunque EclipseLink surge con base en Toplink, parece ser aun un fra-
mework poco estable y le falta mejorar en la administracidon de memoria
y tiempo de respuesta.

Las pruebas permitieron observar que Hibernate es robusto, capaz
de soportar cantidades inmensas de instrucciones SQL, sin afectar su
rendimiento.

Partiendo del hecho de que los dos framework evaluados son proyec-
tos de cédigo libre, es evidente que este aspecto permite mantener un
constante y rapido mejoramiento, puesto que su realimentacion no se
origina solo de los desarrolladores sino también de la comunidad que
los utiliza.

A pesar que Hibernate se podria considerar un ganador dentro de la
evaluacion, las consultas realizadas con HQL tienen un desempeio
bajo, aunque brinda facilidad al programador al momento de realizar
consultas, le resta eficiencia al framework puesto que internamente
debe realizar la traduccién a lenguaje SQL.
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