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Úvod

Data jsou v²ude kolem nás. Mohou to být dokumenty, fotky, data z IoT, like na soc.
síti, nebo t°eba i jen nevinný záznam o pohybu my²i.

Za poslední desítky let lze vypozorovat jasn¥ rostoucí trend v objemu dat celkov¥,
per za°ízení a per proces/vlákno programu. Klientské za°ízení typicky produkují
data postupn¥ a postupné zpracování není typicky zásadním limitem.

Centralizované servery obsahují typicky rádov¥ v¥t²í objemy dat a rychlost práce s
nimi je zásadní konkuren£ní výhodou. Technologie na této stran¥ se nazývají bac-
kend.

Efektivnímu zpracování na stran¥ backendu se v¥nuji jiº od st°ední ²koly a proto
jsem se rozhodl na toto téma navázat a vyuºít zku²eností, kdy jsem jiº n¥kolikrát
za£al úpln¥ od nuly, protoºe p·vodní cesta nebyla ²patná, ale nebyla také ideální a
spousta rozhodnutí byla pot°eba od základu u£init jiná. Zárove¬ jsem za tuto dobu
vyzkou²el snad v²echny programovací jazyky - Javu, C Sharp, C, Python... ale pro
kompromis mezi C syntaxí a �exibilitou z·stal u PHP. Samotné PHP nyní také po-
máhám p°ímo rozvíjet, stejn¥ jako n¥které open source knihovny v n¥m napsané.

V této práci se zabývám analýzou stávajících technologií, jejich omezením, výho-
dami, jejich vysv¥tlením. V implementa£ní kapitole se potom zam¥°uji na zainte-
grování t¥chto post°eh· a zku²eností do nejpopulárn¥j²í ORM knihovny pro PHP -
knihovny Doctrine ORM.

ORM pro svoji d·leºitost vysv¥tlím stru£n¥ v úvodu: Object-relational mapping -
Obousm¥rné mapování dat mezi databází a objekty v cílové aplikaci. Pouºívá se pro
trvalé uloºení dat bez nutnosti psát individuální SQL dotazy. Pro uºivatele/progra-
mátora je to p°ínosné proto, ºe nemusí °e²it speci�ka databáze, návrh je výrazn¥
rychlej²í, nelze takto snadno vytvo°it bezpe£ní trhlinu a takto napsanou aplikaci lze
podstatn¥ snáze rozvíjet/refaktorovat.

Záv¥rem práce je diskuse °e²ení, moºné kroky do budoucna a samotný záv¥r.
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Kapitola 1

Motivace a cíle

1.1 Motivace

Neº se £tená° pono°í do samotného obsahu, je vhodné si p°ipomenout typickou webo-
vou aplikaci/sluºbu.

Webserver p°ijme poºadavek a zavolá jeden speci�cký vstupní skript, kterému p°edá
parametry uºivatelského poºadavku.

Vstupní skript spustí inicializaci, tj. na£te kon�guraci, dal²í skripty, naváºe spojení
s databází, ...

Poté se typicky zavolá metoda, která má za úkol poºadavek vy°ídit a její práce s
daty typicky vypadá následovn¥:

1. na£ti/vytvo° záznam
2. uprav záznam
3. uloº záznam

Pokud je poºadavkem úprava jednoho nebo n¥kolika málo záznam·, tento postup je
p°i dodrºení standardních programovacích zásad rychlý.

Pokud je v²ak vstupem nap°. seznam vyrobených díl· za celý den, který m·ºe mít i
tisíce £i milióny záznam·, tento zp·sob zpracování je sice formáln¥ nadále správný,
ale z pohledu uºivatelské p°ív¥tivosti katastrofální. Výsledkem je obvykle pomalu
p°ibývající progress bar a v¥t²inou nespokojený uºivatel.

Problémem je sériové zpracování záznam· ve smy£ce, která obvykle provede hned
n¥kolik dotaz· do databáze pop°. na disk £i jiné persistentní úloºi²t¥.

Uv¥dom¥lý £tená° zbyst°í, a správn¥ se dotáºe, pro£ záznamy do databáze neuloºit
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najednou. Ano, to lze, ale za p°edpokladu, ºe autor softwaru má tuto vrstvu v apli-
kaci pod kontrolou, typicky pokud záznamy ukládá p°ímo pomocí SQL nebo vrstvy,
která nativní SQL abstrahuje na podobnou úrove¬.

V moment¥, kdy autor softwaru pouºívá vy²²í míru abstrakce a vyuºívá nap°. ORM,
je nutné, aby skupinové zm¥ny pouºitá knihovna podporovala.

Autor práce se historicky snaºil kv·li t¥mto omezením knihovnám s vy²²í abstrakcí
vyhnout a dokonce stojí za n¥kolika zdárnými implementacemi vlastních °e²ení, ale
vlastní °e²ení obsahují nespo£et limitací a ne vºdy je snadné je dále integrovat.
Autor práce tedy postupn¥ dosp¥l k názoru, ºe vlastní °e²ení postupn¥ p°evede na
industry standard technologie. Paradoxn¥, nejroz²í°en¥j²í ORM knihovna pro PHP
- Doctrine v poslední verzi 2.7 (v dob¥ psaní této práce) v²ak data ukládá záznam
po záznamu. Jiº n¥kolik let se vyvíjí nová verze 3.0, ale její auto°i si z°ejm¥ dali aº
moc vysoké poºadavky a datum vydání je tak velmi nejistý, autor spí²e o£ekává, ºe
tento rok k vydání nedojde.

Proto se autor práce rozhodl pomalé, postupné zpracování adresovat a to p°ímou
úpravou samotné Doctrine knihovny.

1.2 Cíle

Cílem je maximalizovat rychlost p°i zachování stávajícího rozhraní de�novaného kni-
hovnou Doctrine. Dávkové úkládání je z pohledu aplikace pln¥ transparentní.

Operace, které nelze provést dávkov¥ se nesmí takto ani zpracovávat.

Operace, které se standardn¥ provád¥ly v ur£itém po°adí, které ale není p°esn¥
de�nováno, mohou mít po°adí jiné, ale musí splnit speci�kaci, tedy nutné/explicitní
poºadavky na jejich po°adí.
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Kapitola 2

Seznámení s jazykem PHP a jeho
základními koncepty

V této sekci autor práce vysv¥tluje základní bloky programovacího jazyka PHP.
P°edpokládá se pr·m¥rná znalost programování.

Autor práce se rozhodl pro seznámení s t¥mito pojmy najednou v této úvodní ka-
pitole pro pohodlí £tená°e. Doctrine knihovna je sice siln¥ inspirovaná knihovnou
Hibernate[7] pro Javu, ale implementace se li²í pro efektivní vyuºití jazyka jak z
pohledu výkonu, tak z pohledu intuitivního pouºití uºivatelem.

2.1 PHP

Programovací jazyk spojující výhody C syntaxe (sloºené závorky, ...) a výhody vy²-
²ích jazyk· (automatická alokace pam¥ti, není nutné typovat prom¥nné, ...).

Mezi nestandardní vlastnosti pat°í:
- string a array jsou datové typy p°edávané standardn¥ jako hodnota, tedy
zm¥na hodnoty v novém kontextu nezp·sobuje zm¥nu v kontextu/call stacku nad-
°azeném.
- jazyk je v základu single thread, coº klade d·raz na rychlý kód, p°íp. paraleli-
zaci hned na vstupu - výsledkem jsou minimální nároky na zamykání/synchronizaci
uvnit° aplikace
- proménné, metody, apod. lze odkazovat za b¥hu dynamicky - p°. $x->a je ekvi-
valentní $x->'a'

- moºnost roz²í°ení/úprava prakticky £ehokoliv pomocí roz²í°ení bez nutnosti re-
kompilovat celý interpreter

Autor této práce nesouhlasí, ºe jde o jazyk specializovaný na webové stránky. Jazyk
je dle autora velmi pouºitelný i na systémové skripty.
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Mezi nevýhody pat°í nekonzistentní názvosloví/po°adí parametr· a niº²í výkon
oproti nativnímu C pro velmi nízkoúrov¬ové pouºití.

2.2 Reference

Ukazatel na prom¥nnou. V PHP se, na rozdíl od jiných jazyk·, °et¥zce string a
pole array p°edávají jako hodnoty a to stylem copy-on-modify, tj. p°edávání je
rychlé, k fyzické kopii dojde aº p°i zm¥n¥ dat, pokud je na n¥ v okamºiku zm¥ny
více neº jedna reference.

2.3 T°ída

Elegantní zápis pro de�nici prom¥nných a metod. De�nici t°ídy nelze po na£tení
dané t°ídy nikterak upravit (bez modi�kace/vlastní kompilace, nebo roz²í°ení). Doctrine
v²ak pot°ebuje pro lazy loading t°ídy modi�kovat. PHP sice umoº¬uje vytvo°it ano-
nymní t°ídu programov¥, ale p°edka nelze de�novat prom¥nnou (omezení parseru).
�e²ením je negenerovat kód t°ídy a tento kód na£íst.

Pro na£tení se nabízí eval funkce, ta je v²ak obecn¥ nebezpe£ná, na n¥kterých
systémech tedy i zakázaná, a zárove¬ obsahuje obrovskou nevýhodu - vstup nelze
cachovat. Cachovat na úrovni parseru. Parsování kódu a jeho optimalizace p°ed
spu²t¥ním je náro£ná operace. PHP jiº n¥kolik let nabízí cachování mezikódu roz-
²í°ením opcache. Pokud tedy nagenerované t°ídy uloºíme na disk, mohou se tyto
d°íve na£tené t°ídy, pokud nedo²lo k jejich zm¥n¥, p°i dal²ím poºadavku na£íst rov-
nou naparsované.

2.4 Interface

De�nice prototyp· metod, £esky rozhraní. T°ída jej m·ºe implementovat a potom
se lze spolehnout, ºe t°ída tyto metody bude poskytovat. PHP v rozhraní, v dob¥
psaní této práce, nepodporuje jakoukoliv implementaci a dokonce ani jakoukoliv
jinou viditelnost neº public.

2.5 Instance / Objekt

Data de�novaná t°ídou. V PHP je v²ak moºné vlastnosti instance úpln¥ odebrat
nebo dokonce p°idat dal²í d°íve nede�nované.
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2.6 Call stack / debug trace

Materializovaný stack (zásobník) volání. Slouºí zejména pro lad¥ní, v PHP lze v²ak
pouºít i pro dynamické chování na základ¥ nad°azených volání. Pozor, p°i lokální
úprav¥ p°edaných dat se tyto data zm¥ní i v call stacku. Tato optimalizace umoº¬uje
PHP niº²í overhead p°i volání funkcí, zvlá²t¥ pro £asto volané "rychlé" funkce jakými
jsou nap°. gettery, settery.

2.7 GC

Garbage collector se stará o uvol¬ování zdroj· z izolované, jiº neodkazované pam¥ti.
N¥kdy je pot°eba, aby GC uvolnil pam¥´ i p°i ur£itých referencích, takové reference
je moºné realizovat od PHP 7.4 pomocí WeakReference t°ídy.

2.8 Throw výjimky

Koncept jak p°edávat chyby v aplikaci v rámci call stacku. Call stack v²ak neobsahuje
reference na anonymní metody, takºe nelze tyto metody znovu zavolat.

2.9 Kontext funkce

Prost°edí prom¥nných. Uvnit° nestatické metody de�nuje $this (referenci na t°ídu
instance s danou metodou) a static (1:1 ekvivalent get_class($this) ).

2.10 Late static binding

Odkazy na t°ídy pomocí jejich jména je nemoºné (bez externího roz²í°ení) p°etíºit.
PHP proto zavedlo výraz static , který odkazuje na t°ídu z kontextu. Pozor v²ak
na speci�kum PHP nazývané "forwarding", static::method() a
(static::class)::method() by o£ekávan¥ m¥lo zavolat stejnou metodu, av²ak
nezavolá - volání metody p°es klí£ové slovo static pouºije $this namísto o£e-
kávané t°ídy z kontextu, která m·ºe být rodi£ovská, a tedy nemusí se rovnat t°íd¥
instance. A£koli PHP klade velký d·raz na AST, n¥které koncepty OOP, se chovají
jinak p°i pouºití s vlastností, metodou, a pro hlub²í pouºití je vhodné se seznámit s
p°esným chováním prost°ednictvím o�ciální dokumentace/otev°eného kódu[4].
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2.11 Trait

"Copy paste" £ásti de�nice t°ídy, z pohledu programátora jediná moºnost multi-
d¥di£nosti (moºnosti sloºit de�nici t°ídy z více t°íd/neduplikovaných £ástí kódu).
Pokud v²ak trait vkládáme na více míst, tj. výsledkem bude n¥kolik t°íd bez spole£-
ného p°edka, je vhodné takto vloºené metody vynutit pomocí rozhraní. Pozor, m·ºe
v²ak obsahovat metody pouze s viditelností public.
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Kapitola 3

Analýza problém· a pouºité
technologie

V ideálním sv¥t¥, perfektním kódu/návrhu je ud¥lat zm¥ny snadné. Upraví se jedna
vrstva a °e²ení je hotové. V této £ásti práce je nastín¥n výb¥r problém·, které autor
°e²il.

Neº bude £tená°i p°edloºeno °e²ení, autor práce povaºuje za nutné £tená°e seznámit
se slepými cestami, které autor pro²el, ale do cíle nevedou.

3.1 Slepá cesta - celá vlastní implementace

Kvalitní programátor ví, co je kombinatorická exploze a umí si velmi snadno p°ed-
stavit realizaci a reálnou rychlost my²lenky. Programátor se dá do práce a do týdne,
m¥síce, m·ºe mít hotový produkt.

Pomineme-li nepsané pravidlo, ºe napsání kódu je cca 1/10 práce, dal²í prací jsou
testy, podpora - roz²i°ování, adaptace novou verzi PHP, db, oprava p°ípadných chyb
atd., má vlastní °e²ení jedno výrazné omezení - m·ºe být rychlé pro jeden ú£el, ale
nelze jej snadno integrovat. Ano, vlastní implementace m·ºe podporovat v²echny
rozhraní cílových rozhraní - ale pro£ Doctrine vyvíjí desítky php guru· uctívaných
php komunitou? Protoºe tato implementace je sloºitá, pokud je cílem práv¥ rych-
lost, tj. poºadavek na lokální cachování bez nutnosti volat/aktualizovat databázi po
kaºdé operaci.

Ve zkratce, vlastní °e²ení úpln¥ od nuly je skv¥lé na pochopení, jak jednotlivé
knihovny, návrhové p°ístupy fungují, jak vyuºít silných stránek jazyka, ale kom-
plexní °e²ení není snadné s omezenými zdroji nahradit.
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3.2 Slepá cesta - mezivrstva mezi ORM a databází

P°ed rozhodnutím upravit Doctrine autor vyzkou²el problém °e²it na úrovni SQL a
to pomocí implementace vlastního SQL/PDO driveru, který by p°íkazy bu�eroval a
provedl je pozd¥ji najednou.

�e²ení je výhodné ve smyslu dal²í transparentní vrstvy, av²ak pro univerzální pouºití
vyºaduje plný SQL parser - který v PHP je cca 20x pomalej²í oproti kompilovanému
C. Jelikoº parsování dotazu stojí výrazný podíl spot°ebovaného procesorového £asu,
celkové zrychlení je tudíº výrazn¥ omezeno je²t¥ n¥º v·bec do²lo ke spojení s data-
bází.

Dal²ím výrazním omezením je, ºe toto °e²ení musí insert/update/delete p°íkazy
ihned potvrzovat a v p°ípad¥ jejich selhání (nap°. chybnou hodnotou, cizím klí£em)
je potom tém¥° nemoºné pro aplikaci selhání izolovat na problémový p°íkaz/záznam
a °e²it individuáln¥. Jediným výstupem je provedeno, nebo chyba celé transakce.

Dal²ím pom¥rn¥ komplikovaným problémem je správné °azení pro seskupení a slou-
£ení p°íkaz·, kde následující p°íkazy spoléhaly na jiº provedené úpravy.

Výstupem této cesty se stal v²ak celkem robustní nástroj na logování provedených
zm¥n, kdy sta£í aplikaci p°edat tento proxy driver. Driver 1:1 p°edává poºadavky
dál, aplikace tedy funguje naprosto stejn¥, ale jakékoliv zm¥nové p°íkazy jsou logo-
vány. Na rozdíl od ostatních °e²ení, toto °e²ení umí logovat nejen managed zm¥ny
(nap°. pomocí ORM), ale zm¥ny i p°i pouºití nativního SQL.

Lze také velmi snadno roz²í°it o logování select dotaz· a tedy vyuºít pro bezpe£-
nostní logy s kompletním p°ehledem z jakého stroje, kódu, ... byly které záznamy
prohlíºeny.

Poºadované zrychlení v²ak tento p°ístup nabídnout nedokázal.

Ob¥ dv¥ slepé cesty vyºadovaly m¥síce práce. Aby se £tená°, zabývající se stejnými
problémy, vyvaroval podobných chyb, je nutné jej seznámit s dostupnými °e²eními
a základními p°ístupy k práci s daty.

3.3 ORM

Zkratka pro anglické spojení "Object-relational mapping". Jedná se o techniku na-
modelování dat v nativních objektech daného jazyka pro co nejlep²í vyuºití jeho
výhod a abstrahování speci�ckého p°ístupu (SQL, API) ke zdrojovým dat·m.
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Pro tuto techniku existují v zásad¥ dv¥ moºnosti li²ící se primárn¥ tím, zda-li kaºdý
unikátní záznam znovu pouºije stejný objekt nebo se pro kaºdý nový/nov¥ na£tený
záznam vytvo°í nová instance s tímto záznamem (nejlépe) pevn¥ svázaná.

3.4 Active pattern

Návrhový vzor active pattern se vyzna£uje implementací, která:

1. "p°episuje data" ve stejném objektu/instanci p°i na£tení jiného záznamu
2. (alespo¬ základní) metody pro práci s ním jsou dostupné/implementovány v tomto
datovém objektu

P°íklad typického pouºití:

1 class Model {

2 public $id;

3

4 public function loadById(int $id): static

5 {

6 // reload data by ID

7

8 return $this

9 }

10 }

11

12 class User extends Model {

13 public $name;

14 }

Z p°íkladu je z°ejmé, ºe tento p°ístup trpí, alespo¬ dle názoru autora, neoptimálním
návrhem:

- objekt musí roz²i°ovat speci�ckou t°ídu
- data k záznamu nelze snadno v rámci aplikace uloºit - data svázaná s objektem se
p°i dal²ím na£tení zm¥ní

Mezi pozitiva pat°í moºné intuitivn¥j²í pouºití p°i prvním seznámení a správné na-
²eptávání návratového typu u metod v rámci IDE (PHP nemá podporu generiky).

Active pattern je velmi roz²í°ený zejména pro niº²í výpo£etní náro£nost (není po-
t°eba vytvá°et nové objekty pro kaºdý záznam a trackovat je - viz. data mapper vzor
dále) a historicky (kdy se nepouºíval/jazyky nepodporovaly magický lazy loading).

Populárními implementacemi jsou Lavarel/Eloquent ORM, RedBeanPHP £i Propel.
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Jelikoº autor tento p°ístup nepodporuje, dále se analýzou knihoven zaloºených na
tomto návrhovém vzoru nazabýval.

3.5 Data mapper

Návrhový vzor ORM alternativou k active pattern. Tento vzor se vyzna£uje:

1. mapováním dat na unikátní objekty pro jednotlivé unikátní záznamy
2. odd¥lením implementace pro práci s nimi

P°íklad:

1 class User {

2 public $id;

3 public $name;

4 }

5

6 class ModelManager {

7 public $objectsById = [];

8

9 public function loadById(int $id): object

10 {

11 if (isset($this ->objectsById[$id])) {

12 return $this ->objectsById[$id];

13 }

14

15 // load data by ID

16

17 return $obj;

18 }

19 }

Z p°íkladu lze vypozorovat:

- datový model de�nuje pouze "co" (datový popis) a ne "jak" (implementaci)
- 1 instance entity (datového modelu) odpovídá práv¥ jednomu unikátnímu klí£i

Autor práce je p°esv¥d£ený, zejména na základ¥ popsaných výhod a zku²eností z
p°edchozích implementací, ºe toto je jediný správný p°ístup pro v¥t²í projekty, a na
základ¥ toho padla jednozna£n¥ volba na knihovnu Doctrine ORM.

Doctrine ORM je v sou£asnosti jednozna£n¥ nejpopulárn¥j²í ORM knihovnou imple-
mentující data mapper vzor. Alternativou je nap°. Cake ORM, popularita je v²ak,
dle GitHubu o více neº °ád niº²í.1 Autor se jinými knihovnami z tohoto d·vodu dále

1Dominanci Doctrine ORM také nazna£uje Reddit diskuse:
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nezabýval.

3.6 Entity manager

Jelikoº datový model p°i pouºití data mapper vzoru neobsahuje implementaci, je po-
t°eba dal²í t°ída, která de�nuje implementaci a nazývá se manager (£esky správce).
Manager se stará o na£tení, uloºení, v pokro£ilej²ích implementacích také o ca-
chování, implementaci lazy loadingu, dealokování jiº nepouºívaných/nezm¥n¥ných
objekt·.

Krátký p°íklad pro lep²í pochopení lazy loadingu:

1 class Address {

2 public $id;

3 public $name;

4 }

5

6 class User {

7 ...

8 /** @var Address */

9 public $address;

10 }

11

12 class ModelManager {

13 ...

14

15 public function loadById(int $id): object

16 {

17 if (isset($this ->objectsById[$id])) {

18 return $this ->objectsById[$id];

19 }

20

21 // load data by ID

22

23 $obj ->address = new class($this , $obj ->addressId)

extends Address {

24 public $manager;

25

26 public function __construct($manager , $id) {

27 $this ->manager = $manager;

28 $this ->id = $id;

29 }

30

31 public function __get($name) {

32 if ($this ->id === null) { // not loaded yet

33 $obj = $this ->manager ->loadById($this ->id);

34 // set $this props from $obj

35 }

36

37 return $this ->{$name };

38 }

https://www.reddit.com/r/PHP/comments/3ie�s/looking_for_a_data_mapper_orm/
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39 };

40

41 return $obj;

42 }

43 }

Název adresy uºivatele z p°íkladu lze poté získat pomocí:

1 $user = $manager ->loadById (10);

2

3 $addressName = $user ->address ->name;

Zdánliv¥ normáln¥ vypadající p°ístup k vlasnosti name objektu t°ídy Address

zajistil na£tení tohoto objektu aº p°i samotném p°ístupu. Data jsou obvykle rela£n¥
provázána a lazy loading je nezbytný, pokud vyºadujeme transparentní traverzování
a není ºádoucí na£íst p°i 1. na£tení celou databázi.

3.7 RDB

Rela£ní databáze, n¥kdy také RDBMS (RDB management system), nap°. MySQL,
SQLite, PostgreSQL. RDB je ideálním úloºi²t¥m pro uschování trvalých dat a jejich
rychlé vydání. Nej£ast¥j²í jazyk pro manipulaci s daty je jazyk SQL. A£koli je jazyk
standardizovaný, jsou mezi jednotlivými vendory rozdíly, mezi n¥kterými p°eváºn¥
jen v syntaxi, n¥které databáze se v²ak li²í výrazn¥ji.

Pro ú£el spojování zápis·/zm¥n/mazání °ádk· je velmi podstatné, kdy databáze
validuje cizí klí£e - n¥které databáze integritu ov¥°ují aº p°i potvrzení transakce
(commitu), MySQL v²ak integritu ov¥°uje instantn¥ p°i kaºdém SQL dotazu. Je-
likoº podpora MySQL je nezm¥nitelným poºadavkem, musí být toto omezení pln¥
podporováno.

3.8 Sou£asná struktura a typické work�ow Doctrine

ORM

Doctrine ORM lze rozd¥lit na t°i £ásti:

- datový model, tedy v²e související s popisem modelu, tedy nap°. sloupce, jejich
datové typy, relace mezi nimi
- "select logika", implementace zaji²´ující maximáln¥ efektivní a pouºitelný p°ístup
k existujícím dat·m
- "update logika", implementace, zaji²´ující uloºení lokálních zm¥n do databáze
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Tato práce se zabývá výhradn¥ "update logikou" a to její úpravou ze zpracování po
jenom °ádku na úpravu na aº stovek záznam· najednou.

Jak jiº bylo nastín¥no ve vysv¥tlení data mapper vzoru, data mapper vyºaduje ma-
nagera. V Doctrine ORM se tento manager nazývá EntityManager .

EntityManager obsahuje reference na aktivní entity (na£tené nebo p°ipojené k ma-
nageru pomocí EntityManager::persist , aby je manager za£al managovat), záro-
ve¬ má uloºená p·vodní data a nabízí moºnost entitu uloºit/aktualizovat v databázi
(pomocí EntityManager::flush metody).

Je vhodné upozornit, ºe p°ed kaºdým uloºením jsou nová data porovnána s p·vod-
ními a ukládány jsou jen rozdílné. Z toho vychází d·sledky:

- data, která jsou lokáln¥ nastavena v jiném neº kanonickém formátu (formát p°i
p°evedení do DB, uloºení do DB v cílovém datového typu a p°evedení zp¥t), mohou
mít za následek neustálé ukládání (p°. bu¤ celo£íselný typ s hodnotou 5 , av²ak lo-
káln¥ vºdy p°epo£ítaný na 5.2 výsledkem n¥jakého výpo£tu - hodnota po uloºení
se nezm¥ní, ale standardní Doctrine implementace tohoto datového typu hodnotu
(5.2) p°i ukládání jen p°evede na string a tuto (ne)zm¥nu nerozpozná)
- mohou vzniknou nep°ípustné kombinace i nap°í£ jednotlivými °ádky (p°. m¥jme
sloupec item a color , ve dvou aplikacích na£teme < "Skoda", "zluta" > , v
jedné upravíme na < "Mazda", "modra" > , uloºíme, a ve druhé upravíme na
< "Renault", "zluta" > a uloºíme - vºdy se standardn¥ uloºí jen di�, v data-
bázi bude následn¥ záznam < "Renault", "modra" > , který dohromady nemusí
být v·bec platný)

EntityManager "update logiku" implementuje pomocí t°ídy UnitOfWork , která:

- identi�kuje zm¥ny (aktuální hodnoty nerovnající se p·vodn¥ na£teným hodnotám)
- rozd¥lí je na insert/update/delete
- pomocích nade�novaných cizích klí£· se°adí jednotlivé zm¥ny v rámci insert/up-
date/delete operací tak, aby byla zachována okamºitá integrita
- zahájí transakci
- provede jednotlivé operace v daném po°adí
- pokud se v²echny operace provedou bez chyby, transakce se potvrdí a lokální p·-
vodní hodnoty se aktualizují na práv¥ uloºené, v opa£ném p°ípad¥ se provede rollback

Doctrine ORM v²ak výkonnostní optimalizaci formou slu£ování SQL p°íkaz· ne°e²í,
autor se domnívá, ºe je to zejména proto, ºe v²echny persist rozhraní jsou navrºené
výhradn¥ pro zpracování jednoho záznamu, a o�ciální zm¥na by vyºadovala výrazné,
zp¥tn¥ nekompatibilní zm¥ny do masov¥ pouºívané knihovny.
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Pozor, Doctrine pouºívá pojem "batch processing"2, který je v²ak pouºíván ve
smyslu volání EntityManager::flush() po ur£itém po£tu záznam·, to proto, aby
se data mohla lokáln¥ uvolnit z pam¥ti. Pojem v²ak v·bec nesouvisí se slu£ováním
SQL dotaz·.

2https://www.doctrine-project.org/projects/doctrine-orm/en/2.7/reference/batch-
processing.html
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Kapitola 4

Nutné úpravy a související problémy

4.1 P°ímé úpravy Doctrine ORM

Tato podkapitola popisuje p°ímou úpravu kódu[2]. Podkapitola zám¥rn¥ není na-
psána p°ímo jako návod krok za krokem, protoºe samotná knihovna Doctrine se ne-
ustále vyvíjí a refaktoruje. Cílem této kapitoly je navést £tená°e na správná místa,
aby byl schopný Doctrine ORM knihovnu upravit sám. P°edpokládá se pokro£ilá
znalost PHP.

Dokud se nezavolá metoda UnitOfWork::flush , v²echny zm¥ny jsou uloºeny pouze
lokáln¥. Z této metody se volá metoda UnitOfWork::commit , která ukládání °e²í po
jednotlivých operacích a následn¥ po jednotlivých entity t°ídách. Spojit r·zné ope-
race v rámci SQL nelze (nap°. INSERT a UPDATE, bez pouºití DB procedur, které
se v²ak výrazn¥ li²í nap°í£ výrobci). Slu£ovat operace nad r·znými t°ídami entit by
výrazn¥ naru²ilo originální rozhraní Doctrine, proto postupné zpracování/rozd¥lení
na této úrovni z·stane zachováno. S v¥t²ím po£tem záznam· by stejn¥ nep°iná²elo
výrazné zlep²ení.

Operace insert/update/delete mají svá speci�ka, v popisu níºe je v²ak pro jednodu-
chost popsána úprava pouze pro update. Zejména z d·vodu, ºe zrychlení updatu je
hlavním cílem této práce, my²lenky pro ostatní operace jsou podobné a zm¥ny pro
insert/delete vycházely ze stejné my²lenky.

Metoda UnitOfWork::commit volá následn¥ UnitOfWork::executeUpdates me-
todu, která origináln¥ provádí jednotlivé zm¥ny pomocí
EntityPersister::update($entity) .

BasicEntityPersister::update resp. BasicEntityPersister::updateTable me-
tody jsou p·vodn¥ £ist¥ per jednotlivá entita a musely být kompletn¥ nahrazeny
vlastní implementací.

29



Slou£ení SQL dotaz· pro select a delete je triviální. Update dotazy v²ak mohou
obsahovat r·zné nové hodnoty nebo zm¥ny v r·zných sloupcích. Autor vysv¥tlí na
p°íkladu, uvaºme tyto SQL dotazy ke slou£ení:

1 UPDATE t SET colxx = 4 WHERE id = 1;

a

1 UPDATE t SET colyy = 8 WHERE id = 2;

tyto zdánliv¥ neslou£itelné dotazy v²ak slou£it lze, a to takto:

1 UPDATE t SET

2 colxx = CASE WHEN id = 1 THEN 4 ELSE colxx END ,

3 colyy = CASE WHEN id = 2 THEN 8 ELSE colyy END

4 WHERE id IN(1, 2)

výsledný dotaz je ekvivalentní p°edchozím dotaz·m, p°i°azení z ELSE nemohou
hodnotu, ani p°i vysoké soub¥ºnosti/konkurenci dotaz·, zm¥nit, protoºe databáze
v²echny updatované °ádky nejprve zamkne a vy°ídí atomicky.

Jelikoº v²ak p·vodní knihovna neobsahuje pot°ebné API pro pot°ebné úpravy, bylo
nutné úpravu °e²it forkem. Fork p·vodní knihovny v²ak p°edstavoval dal²í výzvu a
to udrºování forku up-too-date s aktualizacemi v originální/upstream knihovn¥.

V následujících podkapitolách je popsán výb¥r problém· se kterýmy se autor setkal
v pr·b¥hu realizace.

4.2 Co p°edstavuje údrºba forku?

Údrºba forku zdalena není je o zmergování nových zm¥n. S údrºbou se pojí dal²í
úkoly jako pravidelné testy (nov¥j²í závislosti mohou projekt rozbít i bez jeho sa-
motné zm¥ny) £i t°eba údrºba balí£kovacího systému a jeho kon�gurace, aby fork
mohl nahrazovat balí£ek p·vodní.

Autor v souvislosti s touto prací zprovoznil vlastní balí£kovací systém postavený
na open source systému Satis. Zárove¬ vyvinul v PHP nástroj, který pomáhá fork
aktualizovat a vydávat, respektive tagovat.

4.3 Jak lokalizovat chybu v anonymní funkci?

PHP je jazyk extrémn¥ �exibilní, av²ak toto je nyní jeho omezení - k anonymní funkci
v nyn¥j²í implementaci PHP (7.4 a z°ejm¥ i p°ipravované 8.0) nelze p°istoupit, ani
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pomocí debug_backtrace , ani (new Exception)->getTrace() (vrátí identická
data).

Feature request veden pod ozna£ením PHP bug £íslem 623251. Jelikoº toto omezení
sniºovalo rychlost vývoje, autor má v plánu se pokusit zm¥nu do PHP protla£it,
problémem je v²ak kdy referenci na anonymní funkci uvolnit a zda-li do backtrace
zahrnout i ne zcela zkonstruované objekty (probíhá diskuse nap°í£ komunitou, zatím
s nejednozna£ným záv¥rem).

4.4 Omezení interface pro pouºití s traitem

Trait je v PHP jediné °e²ení víced¥di£nosti. Následnou implementaci (pouºití traitu)
je moºné popsat pomocí interface, které má v²ak nyní omezení pouze na public vi-
ditelnost a protected metody nyní pomocí interface deklarovat nejdou. Pull request
p°ímo do PHP-src je k dispozici pod £íslem 57082. Klí£oví auto°i jsou zm¥n¥ naklo-
n¥ni, av²ak zm¥na bude v PHP nejd°íve ve verzi 8.1, jde o zm¥nu jazyka, a tudíº je
dle komunitních pravidel PHP vyºadováno RFC a projevení zájmu celou komunitou
v hlasování s poºadavkem na alespo¬ 2/3 hlas· pro.

4.5 Pouºití pro�leru na nízkoúrov¬ové metody

Pro identi�kované problémy lze kód pro otestování výkonu obalit nap°.:

1 class Cl {

2 public $array = ['x' => 'xx ', 'y' => 'yy '];

3

4 public function &getRef(int $i) {

5 // two indexes to make sure we always return a

different reference

6 return $this ->array[$i % 2 ? 'x' : 'y'];

7 }

8 }

9

10 $cl = new Cl();

11

12 $t = microtime(true);

13 for ($i = 0; $i < 10000000; $i++) {

14 $res = [$cl ->getRef($i)];

15 }

16 unset($res);

17 echo 'needed ' . round (( microtime(true) - $t) * 10e9 / $i,

3) . ' ns / iter ';

tento zp·sob zaru£uje nulový overhead (pomineme-li overhead daný for cyklem)

1https://bugs.php.net/bug.php?id=62325
2https://github.com/php/php-src/pull/5708
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Pro identi�kaci neznámého problému lze z kódu postupn¥ odmazávat a hledat velký
skok v rychlosti. Ne vºdy to ale aplikace umoº¬uje. Potom je vhodné vyuºít debug
roz²í°ení PHP xdebug [5], zapnou tracing a výstup otev°ít nap°. pomocí QCacheGrind 3.

Obrázek 4.1: Ukázka Xdebug grafu volání

Je v²ak nutné si dát pozor na xdebug overhead (dost £asto i více neº 10x), který je
variabilní a �xní per PHP opkód/instrukce, tedy ne vºdy je moºno získat úplnou a
p°esnou p°edstavu.

Jelikoº pro�ler zaznamenává £as, je nutné testy opakovat p°i stejné/minimální zát¥ºi
jinými procesy na testovacím po£íta£i. Dále je pot°eba zajistit co nejreplikovateln¥j²í
výkon hw po dobu a nap°í£ testy. Je tedy vhodné vypnout Intel Thermal Velocity
boost a podobné boost/thermal nastavení.

4.6 Xdebug a jeho vylep²ení

Vzhledem k zam¥°ení autora na optimalizace a £istý kód[8] se autor rozhodl vyuºít
£asovou rezervu a xdebug overhead blíºe pochopit.

Autor identi�koval hned n¥kolik absolutn¥ kritických míst a °adu z nich se rozhodl
v jazyce C adresovat.

Z nejd·leºit¥j²ích lze jmenovat:
- zv¥t²ení rozli²ení, více neº o °ád, p°i m¥°ení £asu (coº je naprosto kritické, pokud
hlavní me°e²enou veli£inou je práv¥ £as)
- optimalizace kódu s výrazn¥ niº²í dynamickou alokací pam¥ti a omezení pouºití
sprintf (obecn¥ rodiny printf metod), které u takto kritických £ástí p°edstavovaly
zna£ný overhead
- implementace a prosazení zm¥ny výstupního formátu z 1 mikrosekundy na 10
nanosekund
Pro p°edstavu, nejrychlej²í PHP funkce trvá okolo 10, 20 nanosekund, triviální ope-
race nap°. p°i°azení ( $a = 5; ) trvá okolo 5 nanosekund (na nejrychlej²ích proce-
sorech v dob¥ psaní této práce).

3https://sourceforge.net/projects/qcachegrindwin/
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Kapitola 5

Pouºití v praxi

V této kapitole jsou p°edstaveny dv¥ r·zné aplikace ukazující moºnosti pouºití v
praxi.

5.1 Hromadný import/úprava dat

Import dat je ukázkový p°íkaz pouºití. Uºivatel má v¥t²í objem dat, které pot°ebuje
uloºit. P°i v¥domí, ºe upravená knihovna umí komunikaci s databází slu£ovat, sta£í,
aby kód zpracovávající záznam po záznamu byl obalený v transakci (coº mimo jiné
p°edstavuje i správnou praxi), která se potvrdí na samotném zám¥ru, p°íp. po nap°.
10k záznamech, pokud je vstup v¥t²ího rozsahu.

P°i úprav¥ stávajících dat je nutné zajistit na£tení v²ech dat najednou (£i v¥t²ích
dávkách). Na£tení více neº jednoho záznamu najednou je základní vlastnost
knihovny Doctrine ORM a sta£í ji jen správn¥ vyuºít. Tento problém se také
mnohdy ozna£uje 1:1+N (z typického scéná°e, kdy na£teme nekompletní data, které
potom dona£ítáme ve smy£ce).

Dal²ím velmi silným use casem, p°i kterém pouºití upravené knihovny m·ºe p°edsta-
vovat dramatické zrychlení, je migraci/upgrade p°i zm¥n¥ struktury. Hodn¥ uºivatel·
tento use case °e²í nepouºitím ORM, coº v²ak výrazn¥ naru²uje £istotu tohoto pro-
cesu a bývá zdrojem chyb, nehled¥ na náro£nost na lidské zdroje/p°ípravu takové
migrace.

5.2 Zpracování dat z embedded hw

Druhou ukázkovou aplikací je realizace real time p°enosu lokálních dat na server a
(zp¥t k uºivateli, resp. do jeho prohlíºe£e). Funkci aplikace znázor¬uje následující
blokové schéma:
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Obrázek 5.1: Blokové schéma p°enosu dat p°es server aº do prohlíºe£e uºivatele

Jelikoº pouºitá vstupní za°ízení spadají do kategorie USB HID (human interface
device), ve Windows nelze vstup z t¥chto za°ízení zachytávat (ve smyslu potla£ení
jejich standardní funkce, tj. klávesnice v p°ípad¥ £te£ky, váha spadá také do HID
kategorie, av²ak proprietárního typu), a to ani z uºivatelského programu s plným
oprávn¥ným, natoº webového prohlíºe£e.

Z tohoto omezení vyplynul poºadavek, aby vstupní za°ízení byla p°ipojena sí´ov¥.
Nabízela se hotová ethernetová °e²ení, av²ak kompletn¥ uzav°ená a drahá. Z t¥chto
d·vod· padlo rozhodnutí na vlastní °e²ení postavené na embedded PC.

Po rychlé analýze vhodných technologií a zku²eností autor zvolil vlastní návrh na
embedded linuxu a aplikaci zaloºené na Jav¥.

Java aplikace, pro maximální univerzálnost, na£te v²echny p°ipojené USB/BT
za°ízení a spolu se základními informacemi je po²le/p°ihlásí se na server. Server
následn¥ m·ºe embedded PC poºádat o streamování dat z jednoho nebo více
p°ipojených vstupních za°ízení.

Realizovaná aplikace klade d·raz na:
- poradit si s jakýmkoli problémem (výpadek spojení, odpojení/p°ipojení za°ízení,
...) bez nutnosti uºivatelského zásahu, tj. absolutní plug-and-play
- bu�erování dat v p°ípad¥ výpadku spojení se serverem, zarove¬ v²ak o minimální
latenci p°i dostupném nebo i nestabilním spojení

Pod nestabilním spojením autor myslí ztrátu nebo nenutné prodlení p°i doru£ování
zprávy na server. Navrºená aplikace tento problém °e²í n¥kolika interními metri-
kami, a v p°ípad¥ nepotvrzení zprávy serverem, se pokou²í data doru£it na server
pom¥rn¥ rychle znovu (v °ádu desítek aº stovek milisekund po prvním pokusu).

Pí²e se rok 2020 a podobná °e²ení "klávesnice" na bázi systému, schopného
p°ehrávat HD video, budou £ím dál tím b¥ºn¥j²í. Realizovaná aplikace touto formou
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°e²í elegantní propojení hardwaru "p°ipojeného do sít¥ s internetem" a webovým
prohlíºe£em uºivatele, který nutn¥ nemusí být takto zapojený ani do stejné lokální
sít¥, m·ºe jím být t°eba i prohlíºe£ v mobilu p°ipojený p°es mobilního operátora.
Kon�gurace spo£ívá ve spárování data streamu a uºivatele/prohlíºe£e s ním.

Zde je ukázka vyrobeného vstupního/streamovacího celku.

Obrázek 5.2: Embedded setup - váha a bluetooth £te£ka, data streamována p°es
ethernet

Podrobný popis celého za°ízení a °e²ených problém· by si vyºádal moºná i dal²í
diplomovou práci, z ne hned z°ejmých p°ekáºek lze jmenovat:
- embedded linux pro platformy jiné neº x86 není úpln¥ snadné nainstalo-
vat, dostupnost ovlada£· je výrazn¥ niº²í a n¥které jsou napsány nap°. pro
ARM extra z £ehoº dost £asto plyne výrazn¥ jiné chování a náchylnost k chybám -
jiná vstupní za°ízení (nap°. váha) mohou streamovat data proprietárním protokolem

Proprietární protokol byl rozkódován pomocí profesionálního disassembleru apliko-
vaného na software dodávaný výrobcem.

Upravená knihovna Doctrine ORM z této práce byla pouºita na realizaci serve-
rového API a výrazn¥ zrychlila jeho odezvy, zvlá²´ u poºadavk·, které najednou
ºádají o uloºení desítek aº stovek nabu�erovaných zm¥n.
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Kapitola 6

Zhodnocení výsledk· a diskuse

6.1 Porovnání stavu p°ed a po

Implementace je pln¥ transparentní a scéná°e, kde dotazy nelze slu£ovat, jsou o²et-
°eny. Toto tvrzení dokládá moºnost spustit kompletní testy p·vodní knihovny na
upravené implementaci. Opakovatelný benchmark potvrdil velmi výrazné zrychlení
p°i v¥t²ích po£tech záznam· k uloºení.

6.2 Kompatibilita

Doctrine ORM je velmi robustní knihovna s velmi vysokým pokrytím testy.
Výsledek OK níºe po spu²t¥ní originálních unit test·, za pouºití upravené knihovny,
dokládá 100 % náhradu originální implementace.

1 PHPUnit 7.5.20 by Sebastian Bergmann and contributors.

2 Runtime: PHP 7.4.0

3 Configuration: mysql.xml

4 .......................................... 61 / 3335 ( 1%)

5 ..

6 ...................... 3335 / 3335 (100%)

7 Time: 22.71 seconds , Memory: 222.50 MB

8 There were 3 incomplete tests:

9 ..

10 --

11 There were 37 skipped tests:

12 ..

13

14 OK, but incomplete , skipped , or risky tests!

15 Tests: 3335, Assertions: 12348, Skipped: 37, Incomplete: 3.

Nekompletní/p°esko£ené testy nesouvisí s upravenou implementací, testy oproti ori-
ginální knihovn¥ nebyly modi�kovány.
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6.3 Benchmark - testovací scéná°

Zrychlení v unit testech pozorovat nelze. To je o£ekávaný výsledek, jelikoº unit
testy testují funkcionalitu s minimálním po£tem záznam·.

Pro vyhodnocení v praxi, a moºnost opakovatelných výsledk·, byl napsat krátký
program sestávající se z de�nice jedné entity nazvané Record :

1 namespace DpBenchmark;

2

3 use Doctrine\ORM\Mapping as ORM;

4

5 /**

6 * @ORM\Entity

7 **/

8 class Record {

9 /**

10 * @var int

11 * @ORM\Id

12 * @ORM\Column(name="id", type=" bigint", options ={" unsigned

"=true})

13 * @ORM\GeneratedValue(strategy =" CUSTOM ")

14 * @ORM\CustomIdGenerator(class =" DpBenchmark\

GlobalIdGenerator ")

15 **/

16 public $id;

17

18 /** @var string @ORM\Column(type=" string", length =500) */

19 public $name;

20

21 /** @var \DateTime @ORM\Column(type=" datetime_immutable ")

*/

22 public $createdAt;

23 }

a program:

1 use Doctrine\ORM\EntityManager;

2 use DpBenchmark\Record;

3

4 require_once __DIR__ . '/bootstrap.php ';

5

6 $h = mt_rand ();

7 for ($i = 0; $i < 1000; $i++) {

8 $user = new Record ();

9 $user ->name = 'Example ' . $h;

10 $user ->createdAt = new \DateTimeImmutable ();

11

12 $em ->persist($user);

13 }

14

15 $t = microtime(true);

16 $em ->flush ();

17 echo "\n" . 'time taken: ' . round(( microtime(true) - $t) *

1000 / $i, 3) . ' ms / record ' . "\n";
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který p°ipraví ur£itý po£et nových záznam·, které následn¥ hromadn¥ ukládá do
databáze.

6.4 Benchmark - ukázka generovaných SQL p°íkaz·

SQL p°íkazy generované testovacím programem s originální knihovnou:

1 START TRANSACTION

2 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES (?, ?, ?)

3 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES (?, ?, ?)

4 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES (?, ?, ?)

5 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES (?, ?, ?)

6 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES (?, ?, ?)

7 COMMIT

po pouºití autorem upravené knihovny:

1 START TRANSACTION

2 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES

3 (?, ?, ?), (?, ?, ?), (?, ?, ?)

4 INSERT INTO Record (id, name , createdAt) VALUES

5 (?, ?, ?), (?, ?, ?)

6 COMMIT

Testovací program pro vý²e uvedené výstupy byl pro krat²í výstup upraven,
konkrétn¥ byl zm¥n¥n celkový po£et záznam· pro uloºení na 5 a po£et záznam·
pro slou£ení na 3.

Kaºdý SQL dotaz je synchronní a vyºaduje tedy nejmén¥ jeden RTT (£as pro do-
ru£ení dotazu do databáze a zp¥t), toto tvrzení a výhodnost navrºené optimalizace
dokládá výkonnostní vyhodnocení.

6.5 Benchmark - vyhodnocení zrychlení

Pro vy£erpávající p°edstavu o výkonnostních vlastnostech upravené knihovny byl
testovací program vyhodnocen ve dvou stupních volnosti:
- po£tu záznam· k úprav¥
- a max. po£tu záznam·, které se mohou slou£it v jednom SQL dotazu:
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Obrázek 6.1: Nam¥°ené výsledky ve 2 stupních volnosti

Graf reprezentuje medián pr·m¥rného £asu k uloºení 1 záznamu vypo£tený z 20
m¥°ení pro kaºdou/stejnou kon�guraci. Z grafu je jasn¥ patrné zrychlení dané
sníºením po£tu SQL dotaz· a tedy sníºením násobnosti RTT.

Dále lze vypozorovat, ºe v¥t²í max. po£et záznam· v jednom dotazu nemá negativní
vliv, av²ak výrazn¥ vy²²í hodnoty mají jiº jen omezený p°ínos. V praxi je vhodné
pouºít hodnotu okolo 20 - 100, v¥t²í p°eváºn¥ pro malé záznamy.

Nejv¥t²í testovaný po£et odpovídal 711 záznam·m k úprav¥ v rámci jedné
transakce. Toto je po°ád pom¥rn¥ malý po£et, v praxi není nezvyklé impor-
tovat najednou aº milióny záznam·. Pokud se pouºije knihovna bez úpravy,
trvá zm¥na jednoho záznamu v pr·m¥ru 3.4 ms, s upravenou knihovnou 0.061
ms. Jednoduchým výpo£tem lze dosp¥t k výsledku - zrychlení je více neº 50 násobné!

Byla testována kon�gurace virtualizovaný klient i databáze na dvou serverech v
Praze, end-to-end latence cca 1.5 ms. Volba na tuto kon�guraci padla dle reálného
nasazení. Pokud byla databáze umíst¥na na stejném stroji, bylo nam¥°eno zrychlej²í
zhruba 6 násobné.

Pro úplné vyhodnocení výkonnosti bylo provedeno také m¥°ení s databází SQLite
ve verzi 3.16. SQLite databáze pro PHP je kompilované roz²í°ení, které p°edstavuje
jednoduchou DB komunikující prost°ednictvím SQL, av²ak ve²kerá komunikace se
d¥je p°ímo v PHP procesu, tj. bez jakéhokoliv p°epínání proces· £i sí´ového/RTT
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overheadu.

Byly otestovány dv¥ pouºití - in memory (databáze pouze v pam¥ti) a souborová
databáze. P°i pouºití SQLite bylo pozorováno zrychlení 0.3x, respektive 0.5x.
Kompletní data jsou k dispozici na p°iloºeném CD.

Na základ¥ t¥chto dat lze konstantovat násobné zrychlení p°i b¥ºném pouºití.

6.6 Jak moc to bylo náro£né?

Samotná implementace není p°íli² rozsáhlá, ale nejprve bylo pot°eba v aplikací
adresovat jiné podruºné problémy, problematiku pochopit a p°emý²let dlouhodob¥
- program je pot°eba psát, aby jej bylo moºné udrºovat.

Tento výsledek autor povaºuje za úsp¥ch a je jasným d·kazem, ºe problém byl
adresován správnými rozhodnutími p°i výb¥ru technologie a její modi�kaci.

6.7 Výrazné p°ínosy pro celou PHP komunitu

Vysokoúrov¬ové výkonnostní problémy lze typicky snadno identi�kovat a velmi £asto
odladit izolováním jednotlivých £ástí aº k samotnému úzkému hrdlu. Tato práce
se v²ak vyzna£uje naprostým opakem - výkonnostním problémem na nejniº²í úrovni.

P°i práci bylo zji²t¥no, ºe nejpopulárn¥j²í pro�ler xdebug vná²í do m¥°ení aº 20x
pr·m¥rný overhead (spot°ebovaný procesorový £as samotným pro�lerem) a je²t¥
vy²²í per volání funkce. Nízko úrov¬ové problémy jako tento tak byly v m¥°ení
n¥kolikanásobn¥ zkreslené, ºe bylo t¥ºké aº nemoºné interpretovat reálné produk£ní
výsledky. Autor této práce identi�koval v tomto nástroji hned n¥kolik problém·,
které vy°e²il a nabídl prost°ednictvím pull-request· komunit¥. V²echny nabídnuté
°e²ení byly akceptovány a integrovány. Výstupem je zrychlení o zhruba 75 %, a tedy
výrazné zlep²ení vypovídající hodnoty tohoto nástroje.

6.8 Moºné pokra£ování dal²ího vývoje

Mezi databází a programem vºdy bude RTT latence. Po minimalizaci po£tu
databázových dotaz· jiº dal²í zlep²ení na úrovni ORM knihovny moºné není.

Slu£ování n¥kterých zm¥n (nap°. de�novaných jinými av²ak velmi podobnými
t°ídami) je v aktuální implementaci zakázáno. Odstran¥ní tohoto omezení by mohlo
ORM knihovnu zrychlit, ale pouze v²ak pro malé sady zm¥n, které jsou jiº typicky
dostate£n¥ rychlé. Dal²í optimalizace na míru speci�cké aplikaci autor nevylu£uje,
základem je v²ak správné pouºití, aby bylo moºné jiº provedené optimalizace pouºít.

Práce se zabývá výhradn¥ zlep²ením aktuální verze Doctrine ORM 2.7. Jelikoº je
údrºba forku pom¥rn¥ £asov¥ náro£ná, je vhodné s komunitou otev°ít diskusi na
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provedení zm¥n v samotné knihovn¥. Jedním ze silných argument· m·ºe být do-
saºitelné zrychlení a dále jiº existující implementace v knihovn¥ pro Javu, ze které
PHP knihovna siln¥ vychází.
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Záv¥r

Výstupem práce je plné spln¥ní vyty£ených cíl· a reálné zrychlení o více neº 50x.
Navrhnutou implementací lze pomocí composer balí£ku snadno nahradit standardní
Doctrine ORM i v dal²ích projektech.

Dal²ím podstatným výstupem, zhodnocením práce a p°ínos pro PHP komunitu je
vy°e²ení souvisejících subproblém·. B¥hem této práce autor p°ímo ovlivnil vývoj
jazyka PHP pomocí spolupráce na n¥kolika RFC1, nareportování desítek chyb v
rámci PHP, MySQL databáze a více neº tisíc individuálních p°isp¥ní do open source
projekt· formou issue report· £i p°ímo pull request·2.

Práce pln¥ vy°e²ila prodlevy související s RTT prodlevami. Dal²ího zrychlení
je moºné dále dosáhnout nap°. nastín¥nou striktn¥j²í normalizací dat na stran¥
aplikace, p°esn¥j²í identi�kací zm¥n a tedy transparentnímu sníºení po£tu záznam·
k aktualizaci.

Autor se plánuje nastín¥nými problémy zabývat i po dokon£ení magisterského studia.

1https://wiki.php.net/rfc/make_ctor_ret_void
2https://github.com/mvorisek
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