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Abstrakt:  Préace ukazuje, ze PHP je dostatecné rychly jazyk i pro velké objemy
dat, a to i p¥i pouziti ORM a zachovani vyhod z toho plynoucich. Uzkym hrdlem
soucasnych systémi je ukladani zaznami do databaze po jednom, coz je pomalé.
Nejpopularnéjsi ORM knihovna soucasnosti, Doctrine ORM, podporu hromadného
zpracovani nenabizi, pritom pravé vyuziti ORM nabizi perfektni znalosti o datech,
aby je bylo mozno spravovat hromadné a zrychlit tim vysledny ¢as minimalizaci
celkového poctu dotazl. Jako idedlni se ukazalo slucovat desitky az stovky radku
pro uloZeni soucasné a vysledné tim bylo dosazeno az 50x zrychleni oproti stavajicim
reSenfm.
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ORM acceleration based on transparent batched processing
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Abstract: This thesis shows PHP is fast enough language also for huge data even
if they are managed thru ORM while keeping all it’s benefits. The bottleneck of
current systems is the updates are done one-by-one which is very slow. The most
popular ORM library currently, Doctrine ORM, does not offer bulk processing, but
in fact the use of ORM offers a perfect knowledge about the data to be processed in
bulk and decrease the total time by minimizing RTD/query count. It showed up it
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Uvod

Data jsou v§ude kolem nas. Mohou to byt dokumenty, fotky, data z IoT, like na soc.
siti, nebo tfeba i jen nevinny zdznam o pohybu mysi.

Za posledni desitky let lze vypozorovat jasné rostouci trend v objemu dat celkové,
per zafizeni a per proces/vlakno programu. Klientské zafizeni typicky produkuji
data postupné a postupné zpracovani neni typicky zasadnim limitem.

Centralizované servery obsahuji typicky radové vétsi objemy dat a rychlost préce s
nimi je zasadni konkurenc¢ni vyhodou. Technologie na této strané se nazyvaji bac-
kend.

jsem se rozhodl na toto téma navazat a vyuzit zkuSenosti, kdy jsem jiz nékolikrat
zacal aplné od nuly, protoze ptivodni cesta nebyla Spatna, ale nebyla také idedlni a
spousta rozhodnuti byla potfeba od zédkladu uéinit jini. Zaroven jsem za tuto dobu
vyzkousel snad vSechny programovaci jazyky - Javu, C Sharp, C, Python... ale pro
kompromis mezi C syntaxi a flexibilitou zistal u PHP. Samotné PHP nyni také po-
méaham piimo rozvijet, stejné jako nékteré open source knihovny v ném napsané.

V této praci se zabyvam analyzou stavajicich technologii, jejich omezenim, vyho-
dami, jejich vysvétlenim. V implementacni kapitole se potom zaméfuji na zainte-
grovani téchto postieht a zkuSenosti do nejpopularnéjsi ORM knihovny pro PHP -
knihovny Doctrine ORM.

ORM pro svoji dillezitost vysvétlim struc¢né v tvodu: Object-relational mapping -
Obousmérné mapovani dat mezi databéazi a objekty v cilové aplikaci. Pouziva se pro
trvalé ulozeni dat bez nutnosti psat individualni SQL dotazy. Pro uzivatele/progra-
méatora je to ptrinosné proto, Ze nemusi resit specifika databaze, navrh je vyrazné
rychlejsi, nelze takto snadno vytvorit bezpecni trhlinu a takto napsanou aplikaci lze
podstatné snaze rozvijet /refaktorovat.

Zavérem prace je diskuse FeSeni, mozné kroky do budoucna a samotny zavér.
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Kapitola 1

Motivace a cile

1.1 Motivace

Nez se ¢tenar ponoii do samotného obsahu, je vhodné si pfipomenout typickou webo-
vou aplikaci/sluzbu.

Webserver pfijme pozadavek a zavola jeden specificky vstupni skript, kterému pieda
parametry uzivatelského pozadavku.

Vstupni skript spusti inicializaci, tj. nacte konfiguraci, dalsi skripty, navaze spojeni
s databazi, ...

Poté se typicky zavold metoda, ktera méa za tkol pozadavek vyftidit a jeji prace s
daty typicky vypada nasledovné:

1. naéti/vytvor zdznam
2. uprav zaznam
3. uloz zdznam

Pokud je pozadavkem tuprava jednoho nebo nékolika malo zaznami, tento postup je
pii dodrzeni standardnich programovacich zasad rychly.

Pokud je v8ak vstupem napi. seznam vyrobenych dili za cely den, ktery miize mit i
tisice ¢ miliony zdznami, tento zptsob zpracovani je sice formalné nadale spravny,
ale z pohledu uzivatelské piivétivosti katastrofalni. Vysledkem je obvykle pomalu
pribyvajici progress bar a vétsinou nespokojeny uzivatel.

Problémem je sériové zpracovani zaznami ve smycce, kterd obvykle provede hned
nékolik dotazii do databéaze popi. na disk ¢i jiné persistentni tlozisteé.

Uveédomeély ¢tendr zbystii, a spravné se dotaze, pro¢ zaznamy do databéze neulozit

15



najednou. Ano, to lze, ale za predpokladu, Ze autor softwaru méa tuto vrstvu v apli-
kaci pod kontrolou, typicky pokud zaznamy ukldda piimo pomoci SQL nebo vrstvy,
ktera nativni SQL abstrahuje na podobnou troven.

V momenté, kdy autor softwaru pouziva vyssi miru abstrakce a vyuziva napi. ORM,
je nutné, aby skupinové zmény pouzitd knihovna podporovala.

Autor prace se historicky snazil kviili témto omezenim knihovnam s vyssi abstrakei
vyhnout a dokonce stoji za nékolika zdarnymi implementacemi vlastnich reseni, ale
vlastni feseni obsahuji nespocet limitaci a ne vidy je snadné je déle integrovat.
Autor prace tedy postupné dospél k nézoru, Ze vlastni feSeni postupné prevede na
industry standard technologie. Paradoxné, nejrozsitenéjsi ORM knihovna pro PHP
- Doctrine v posledni verzi 2.7 (v dobé psani této prace) vSak data uklada zaznam
po zaznamu. Jiz nékolik let se vyviji nova verze 3.0, ale jeji autoii si zfejmé dali az
moc vysoké pozadavky a datum vydani je tak velmi nejisty, autor spiSe ocekava, ze
tento rok k vydani nedojde.

Proto se autor prace rozhodl pomalé, postupné zpracovani adresovat a to piimou
upravou samotné Doctrine knihovny.

1.2 Cile

Cilem je maximalizovat rychlost pii zachovani stavajiciho rozhrani definovaného kni-
hovnou Doctrine. Davkové tkladéani je z pohledu aplikace plné transparentni.

Operace, které nelze provést davkové se nesmi takto ani zpracovavat.

Operace, které se standardné provadély v urcitém potadi, které ale neni pfesné
definovano, mohou mit poradi jiné, ale musi splnit specifikaci, tedy nutné/explicitni
pozadavky na jejich poradi.
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Kapitola 2

Seznameni s jazykem PHP a jeho
zakladnimi koncepty

V této sekci autor prace vysvétluje zakladni bloky programovaciho jazyka PHP.
Predpokladé se prumérnd znalost programovani.

Autor prace se rozhodl pro seznameni s témito pojmy najednou v této uvodni ka-
pitole pro pohodli ¢tenéfe. Doctrine knihovna je sice silné inspirovana knihovnou
Hibernate|7] pro Javu, ale implementace se lisi pro efektivni vyuziti jazyka jak z
pohledu vykonu, tak z pohledu intuitivniho pouziti uzivatelem.

2.1 PHP

Programovaci jazyk spojujici vyhody C syntaxe (slozené zavorky, ...) a vyhody vys-
Sich jazyku (automaticka alokace paméti, neni nutné typovat proménné, ...).

Mezi nestandardni vlastnosti patii:

- string a array jsou datové typy piedavané standardné jako hodnota, tedy
zména hodnoty v novém kontextu nezpusobuje zménu v kontextu/call stacku nad-
fazeném.

- jazyk je v zakladu single thread, coz klade diraz na rychly koéd, ptip. paraleli-
zaci hned na vstupu - vysledkem jsou minimalni naroky na zamykani/synchronizaci
uvniti aplikace

- proménné, metody, apod. l1ze odkazovat za béhu dynamicky - pt. $x->a je ekvi-
valentni $x->’a’

- moznost rozgifeni/tprava prakticky ¢ehokoliv pomoci rozsireni bez nutnosti re-
kompilovat cely interpreter

Autor této prace nesouhlasi, ze jde o jazyk specializovany na webové stranky. Jazyk
je dle autora velmi pouzitelny i na systémové skripty.
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Mezi nevyhody patii nekonzistentni nazvoslovi/pofadi parametri a nizsi vykon
oproti nativnimu C pro velmi nizkodroviiové pouziti.

2.2 Reference

Ukazatel na proménnou. V PHP se, na rozdil od jinych jazykt, fetézce string a
pole array piedavaji jako hodnoty a to stylem copy-on-modify, tj. pfedavani je
rychlé, k fyzické kopii dojde az p¥i zméné dat, pokud je na né v okamziku zmény
vice nez jedna reference.

2.3 Trida

Elegantni zapis pro definici proménnych a metod. Definici t¥idy nelze po nacteni
dané tiidy nikterak upravit (bez modifikace /vlastni kompilace, nebo rozsifeni). Doctrine
vSak potiebuje pro lazy loading t¥idy modifikovat. PHP sice umozinuje vytvofit ano-
nymni t¥idu programové, ale predka nelze definovat proménnou (omezeni parseru).
Regenim je negenerovat kod tiidy a tento kod nacist.

Pro nacteni se nabizi eval funkce, ta je vSak obecné nebezpec¢na, na nékterych
systémech tedy i zakdzana, a zaroven obsahuje obrovskou nevyhodu - vstup nelze
cachovat. Cachovat na trovni parseru. Parsovani kodu a jeho optimalizace pied
spusténim je naroc¢né operace. PHP jiz nékolik let nabizi cachovani mezikdédu roz-
Sitenim opcache. Pokud tedy nagenerované tiidy ulozime na disk, mohou se tyto
diive nactené tridy, pokud nedoslo k jejich zméné, pii dalsim pozadavku nacist rov-
nou naparsovaneé.

2.4 Interface

Definice prototypt metod, ¢esky rozhrani. T¥ida jej miize implementovat a potom
se lze spolehnout, ze tfida tyto metody bude poskytovat. PHP v rozhrani, v dobé
psani této prace, nepodporuje jakoukoliv implementaci a dokonce ani jakoukoliv
jinou viditelnost nez public.

2.5 Instance / Objekt

Data definované tiidou. V PHP je vSak mozné vlastnosti instance uplné odebrat
nebo dokonce pridat dalsi dfive nedefinované.

18



2.6 Call stack / debug trace

Materializovany stack (zasobnik) volani. Slouzi zejména pro ladéni, v PHP lze vSak
pouzit i pro dynamické chovani na zakladé nadfazenych volani. Pozor, pfi lokalni
upravé predanych dat se tyto data zméni i v call stacku. Tato optimalizace umoziuje
PHP nizsi overhead pfi volani funkei, zv1asté pro ¢asto volané "rychlé" funkce jakymi
jsou napf. gettery, settery.

2.7 GC

Garbage collector se stard o uvoliiovani zdroju z izolované, jiz neodkazované paméti.
Nékdy je potieba, aby GC uvolnil pamét i pfi urcitych referencich, takové reference
je mozné realizovat od PHP 7.4 pomoci WeakReference tridy.

2.8 Throw vyjimky

Koncept jak predavat chyby v aplikaci v ramci call stacku. Call stack vSak neobsahuje
reference na anonymni metody, takze nelze tyto metody znovu zavolat.

2.9 Kontext funkce

Prostiedi proménnych. Uvnitt nestatické metody definuje $this (referenci na t¥idu
instance s danou metodou) a static (1:1 ekvivalent get_class($this) ).

2.10 Late static binding

Odkazy na t¥idy pomoci jejich jména je nemozné (bez externiho rozsifeni) pietizit.
PHP proto zavedlo vyraz static, ktery odkazuje na t¥idu z kontextu. Pozor vsak
na specifikum PHP nazyvané "forwarding", static::method() a
(static::class)::method() by ocekdvané mélo zavolat stejnou metodu, avsSak
nezavola - volani metody pres klicové slovo static pouzije $this namisto oce-
kavané tridy z kontextu, kterd mize byt rodicovska, a tedy nemusi se rovnat tiidé
instance. Ac¢koli PHP klade velky diiraz na AST, nékteré koncepty OOP, se chovaji
jinak pfi pouziti s vlastnosti, metodou, a pro hlubsi pouziti je vhodné se seznamit s
pfesnym chovanim prostfednictvim oficidlni dokumentace/otevieného kodul4].
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2.11 Trait

"Copy paste" ¢asti definice tiidy, z pohledu programétora jedind moznost multi-
dédicnosti (moznosti slozit definici t¥idy z vice tiid /neduplikovanych ¢asti kodu).
Pokud vsak trait vkladame na vice mist, tj. vysledkem bude nékolik tiid bez spolec-
ného predka, je vhodné takto vlozené metody vynutit pomoci rozhrani. Pozor, miize
vSak obsahovat metody pouze s viditelnosti public.
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Kapitola 3

Analyza problémit a pouzité
technologie

V ideédlnim svété, perfektnim kédu/navrhu je udélat zmény snadné. Upravi se jedna
vrstva a FeSeni je hotové. V této ¢asti prace je nastinén vybér problémi, které autor
resil.

Nez bude ¢tenari predlozeno feSeni, autor prace povazuje za nutné ctenaie seznamit
se slepymi cestami, které autor prosel, ale do cile nevedou.

3.1 Slepa cesta - cela vlastni implementace

Kvalitni programator vi, co je kombinatoricka exploze a umi si velmi snadno pred-
stavit realizaci a realnou rychlost myslenky. Programator se da do prace a do tydne,
mésice, mize mit hotovy produkt.

Pomineme-1li nepsané pravidlo, Ze napsani kodu je cca 1/10 prace, dalsi praci jsou
testy, podpora - rozsifovani, adaptace novou verzi PHP, db, oprava piipadnych chyb
atd., ma vlastni feSeni jedno vyrazné omezeni - miize byt rychlé pro jeden tcel, ale
nelze jej snadno integrovat. Ano, vlastni implementace miize podporovat vSechny
rozhrani cilovych rozhrani - ale pro¢ Doctrine vyviji desitky php gurui uctivanych
php komunitou? Protoze tato implementace je slozita, pokud je cilem pravé rych-
lost, tj. pozadavek na lokéalni cachovani bez nutnosti volat/aktualizovat databazi po
kazdé operaci.

Ve zkratce, vlastni feSeni tplné od nuly je skvélé na pochopeni, jak jednotlivé
knihovny, névrhové pfistupy funguji, jak vyuzit silnych stranek jazyka, ale kom-
plexni feSeni neni snadné s omezenymi zdroji nahradit.
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3.2 Slepa cesta - mezivrstva mezi ORM a databazi

Pred rozhodnutim upravit Doctrine autor vyzkousel problém fesit na trovni SQL a
to pomoci implementace vlastniho SQL/PDO driveru, ktery by piikazy bufferoval a
provedl je pozdéji najednou.

Regeni je vyhodné ve smyslu dalsi transparentni vrstvy, avSak pro univerzalni pouziti
vyzaduje plny SQL parser - ktery v PHP je cca 20x pomalejsi oproti kompilovanému
C. Jelikoz parsovani dotazu stoji vyrazny podil spotfebovaného procesorového ¢asu,
celkové zrychleni je tudiz vyrazné omezeno jesté néz vibec doslo ke spojeni s data-
bazi.

Dalsim vyraznim omezenim je, Ze toto FeSeni musi insert/update/delete piikazy
ihned potvrzovat a v piipadé jejich selhani (napf. chybnou hodnotou, cizim klicem)
je potom téméf nemozné pro aplikaci selhani izolovat na problémovy piikaz/zdznam
a tesit individualné. Jedinym vystupem je provedeno, nebo chyba celé transakce.

Dalsim pomérné komplikovanym problémem je spravné fazeni pro seskupeni a slou-
¢eni piikazl, kde nésledujici prikazy spoléhaly na jiz provedené tpravy.

Vystupem této cesty se stal vSak celkem robustni nastroj na logovani provedenych
zmén, kdy staci aplikaci pfedat tento proxy driver. Driver 1:1 predava pozadavky
dal, aplikace tedy funguje naprosto stejné, ale jakékoliv zménové piikazy jsou logo-
vany. Na rozdil od ostatnich feSeni, toto feSeni umi logovat nejen managed zmény
(nap¥. pomoci ORM), ale zmény i pii pouziti nativniho SQL.

Lze také velmi snadno rozsitit o logovani select dotazu a tedy vyuzit pro bezpec-
nostni logy s kompletnim ptehledem z jakého stroje, kodu, ... byly které zadznamy
prohlizeny.

Pozadované zrychleni vSak tento pfistup nabidnout nedokazal.

Obé dvé slepé cesty vyzadovaly mésice prace. Aby se ¢tenar, zabyvajici se stejnymi
problémy, vyvaroval podobnych chyb, je nutné jej sezndmit s dostupnymi feSenimi
a zakladnimi piistupy k praci s daty.

3.3 ORM

Zkratka pro anglické spojeni "Object-relational mapping". Jedné se o techniku na-
modelovani dat v nativnich objektech daného jazyka pro co nejlepsi vyuziti jeho
vyhod a abstrahovani specifického piistupu (SQL, API) ke zdrojovym datim.
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Pro tuto techniku existuji v zasadé dvé moznosti lisici se primarné tim, zda-li kazdy
unikatni zaznam znovu pouZzije stejny objekt nebo se pro kazdy novy/nové nacteny
zéznam vytvoli nova instance s timto zaznamem (nejlépe) pevné svazana.

3.4 Active pattern
Navrhovy vzor active pattern se vyznacuje implementaci, ktera:

1. "prepisuje data" ve stejném objektu/instanci pii na¢teni jiného zadznamu
2. (alespoti zékladni) metody pro praci s nim jsou dostupné /implementovany v tomto
datovém objektu

Priklad typického pouziti:

class Model {
public $id;

public function loadById(int $id): static
{
// reload data by ID

return $this
}
class User extends Model {

public $name;

}

7 prikladu je zfejmé, Ze tento piistup trpi, alespon dle nazoru autora, neoptimalnim
navrhem:

- objekt musi rozsifovat specifickou tiidu
- data k zaznamu nelze snadno v rdmci aplikace ulozit - data svazana s objektem se
pri dalSim nacteni zméni

Mezi pozitiva patii mozné intuitivnéjsi pouziti pfi prvnim sezndmeni a spravné na-
Septavani navratového typu u metod v ramci IDE (PHP neméa podporu generiky).

Active pattern je velmi rozsifeny zejména pro nizsi vypocetni naro¢nost (neni po-
tfeba vytvaret nové objekty pro kazdy zdznam a trackovat je - viz. data mapper vzor
déle) a historicky (kdy se nepouzival/jazyky nepodporovaly magicky lazy loading).

Popularnimi implementacemi jsou Lavarel /Eloquent ORM, RedBeanPHP ¢i Propel.
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Jelikoz autor tento pristup nepodporuje, dile se analyzou knihoven zaloZenych na
tomto ndvrhovém vzoru nazabyval.

3.5 Data mapper

Navrhovy vzor ORM alternativou k active pattern. Tento vzor se vyznacuje:

1. mapovanim dat na unikatni objekty pro jednotlivé unikatni zadznamy
2. oddélenim implementace pro praci s nimi

Priklad:

class User {
public $id;
public $name;

}

class ModelManager A
public $objectsById = [];

public function loadById(int $id): object

{
if (isset($this->objectsById[$id])) {
return $this->objectsById[$id];
}
// load data by ID
return $obj;
}

7 ptikladu lze vypozorovat:

- datovy model definuje pouze "co" (datovy popis) a ne "jak" (implementaci)
- 1 instance entity (datového modelu) odpovida pravé jednomu unikatnimu klici

Autor prace je presvédceny, zejména na zékladé popsanych vyhod a zkuSenosti z
predchozich implementaci, Ze toto je jediny spravny piistup pro vétsi projekty, a na
zékladé toho padla jednoznacné volba na knihovnu Doctrine ORM.

Doctrine ORM je v soucasnosti jednozna¢né nejpopularnéjsi ORM knihovnou imple-
mentujici data mapper vzor. Alternativou je napt. Cake ORM, popularita je vSak,
dle GitHubu o vice nez fad niz§i.! Autor se jinymi knihovnami z tohoto diivodu dale

'Dominanci Doctrine ORM také naznacuje Reddit diskuse:
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nezabyval.

3.6 Emntity manager

Jelikoz datovy model pii pouziti data mapper vzoru neobsahuje implementaci, je po-
tieba dalsi tiida, ktera definuje implementaci a nazyva se manager (Cesky spravce).
Manager se stard o nacteni, ulozeni, v pokrocilejsich implementacich také o ca-
chovani, implementaci lazy loadingu, dealokovéni jiz nepouzivanych/nezménénych
objektu.

Kratky priklad pro lepsi pochopeni lazy loadingu:

class Address {
public $id;
public $name;

class User {

/** @var Address */
public $address;

class ModelManager A

public function loadById(int $id): object
{
if (isset($this->objectsById[$id])) {
return $this->objectsById[$id];
}

// load data by ID

$obj->address = new class($this, $obj->addressId)
extends Address {
public $manager;

public function __construct($manager, $id) {
$this->manager = $manager;
$this->id = $id;

}

public function __get($name) {
if ($this->id === null) { // not loaded yet
$obj = $this->manager ->loadById($this->id);
// set $this props from $obj
}

return $this->{$namel};

}

https://www.reddit.com/r/PHP /comments/3ieffs /looking for a_data_mapper_orm/
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}s

return $obj;

Néazev adresy uzivatele z prikladu lze poté ziskat pomoci:

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

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

Zdanlivé normélné vypadajici pfistup k vlasnosti name objektu tiidy Address
zajistil nac¢teni tohoto objektu az pfi samotném piistupu. Data jsou obvykle rela¢né
provazana a lazy loading je nezbytny, pokud vyzadujeme transparentni traverzovani
a neni zadouci nacist pii 1. nac¢teni celou databéazi.

3.7 RDB

Rela¢ni databaze, nékdy také RDBMS (RDB management system), napi. MySQL,
SQLite, PostgreSQL. RDB je idedlnim tlozistém pro uschovani trvalych dat a jejich
rychlé vydani. Nejcastéjsi jazyk pro manipulaci s daty je jazyk SQL. Ackoli je jazyk
standardizovany, jsou mezi jednotlivymi vendory rozdily, mezi nékterymi pfevazné
jen v syntaxi, nékteré databaze se vsak lisi vyraznéji.

Pro ucel spojovani zapisi/zmén/mazani fadka je velmi podstatné, kdy databéze
validuje cizi klice - nékteré databaze integritu ovéruji az pri potvrzeni transakce
(commitu), MySQL v8ak integritu ovéfuje instantné p¥i kazdém SQL dotazu. Je-
likoz podpora MySQL je nezménitelnym pozadavkem, musi byt toto omezeni plné
podporovano.

3.8 Soucasna struktura a typické workflow Doctrine
ORM

Doctrine ORM lze rozdélit na tii ¢asti:

- datovy model, tedy vSe souvisejici s popisem modelu, tedy napf. sloupce, jejich
datové typy, relace mezi nimi

- "select logika", implementace zajistujici maximalné efektivni a pouzitelny piistup
k existujicim datim

- "update logika", implementace, zajistujici ulozeni lokalnich zmén do databaze
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Tato prace se zabyva vyhradné "update logikou" a to jeji ipravou ze zpracovani po
jenom tradku na dpravu na az stovek zadznamu najednou.

Jak jiz bylo nastinéno ve vysvétleni data mapper vzoru, data mapper vyzaduje ma-
nagera. V Doctrine ORM se tento manager nazyva EntityManager .

EntityManager obsahuje reference na aktivni entity (na¢tené nebo pfipojené k ma-
nageru pomoci EntityManager: :persist , aby je manager zacal managovat), zaro-
vell mé ulozena puvodni data a nabizi moznost entitu ulozit/aktualizovat v databézi
(pomoci EntityManager::flush metody).

Je vhodné upozornit, ze pted kazdym ulozenim jsou nova data porovnéna s plvod-
nimi a ukladany jsou jen rozdilné. Z toho vychéazi disledky:

- data, ktera jsou lokaln& nastavena v jiném nez kanonickém formatu (formét pii
prevedeni do DB, ulozeni do DB v cilovém datového typu a prevedeni zpét), mohou
mit za nésledek neustalé ukladani (pi. bud celo¢iselny typ s hodnotou 5 , avsak lo-
kalné vzdy pfepocitany na 5.2 vysledkem néjakého vypoctu - hodnota po ulozeni
se nezméni, ale standardni Doctrine implementace tohoto datového typu hodnotu
(5.2) pti ukladéani jen prevede na string a tuto (ne)zménu nerozpoznd)

- mohou vzniknou nepfipustné kombinace i napii¢ jednotlivymi Fadky (pf. mé&jme
sloupec item a color, ve dvou aplikacich nacteme < "Skoda", "zluta" >, v
jedné upravime na < "Mazda", "modra" >, ulozime, a ve druhé upravime na

< "Renault", "zluta" > a ulozime - vidy se standardné ulozi jen diff, v data-
bazi bude nasledné zaznam < "Renault", "modra" >, ktery dohromady nemusi
byt viibec platny)

EntityManager "update logiku" implementuje pomoci tfidy UnitOfWork , ktera:

- identifikuje zmény (aktuélni hodnoty nerovnajici se puvodné naé¢tenym hodnotam)
- rozdéli je na insert /update/delete

- pomocich nadefinovanych cizich kli¢i sefadi jednotlivé zmény v ramci insert /up-
date/delete operaci tak, aby byla zachovana okamzita integrita

- zah4ji transakci

- provede jednotlivé operace v daném poradi

- pokud se vSechny operace provedou bez chyby, transakce se potvrdi a lokalni pi-
vodni hodnoty se aktualizuji na praveé ulozené, v opa¢ném piipadeé se provede rollback

Doctrine ORM vsak vykonnostni optimalizaci formou slu¢ovani SQL piikazi netesi,
autor se domniva, Ze je to zejména proto, ze vSechny persist rozhrani jsou navrzené
vyhradné pro zpracovani jednoho zaznamu, a oficidlni zména by vyzadovala vyrazné,
zpétné nekompatibilni zmény do masové pouzivané knihovny.
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Pozor, Doctrine pouZiva pojem "batch processing"?, ktery je vSak pouZivan ve
smyslu volan{ EntityManager::flush() po urcitém poctu zdznamd, to proto, aby
se data mohla lokalné uvolnit z paméti. Pojem vsak viibec nesouvisi se slu¢ovanim
SQL dotazi.

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

Nutné tpravy a souvisejici problémy

4.1 Primé apravy Doctrine ORM

Tato podkapitola popisuje piimou tpravu kodu[2]. Podkapitola zamérné neni na-
psana piimo jako navod krok za krokem, protoze samotna knihovna Doctrine se ne-
ustale vyviji a refaktoruje. Cilem této kapitoly je navést ¢tenafe na spravna mista,
aby byl schopny Doctrine ORM knihovnu upravit sim. Predpoklada se pokrocila
znalost PHP.

Dokud se nezavola metoda UnitOfWork: :flush , vSechny zmény jsou ulozeny pouze
lokalné. Z této metody se vola metoda UnitOfWork: :commit , kterd ukladéani fesi po
jednotlivych operacich a nasledné po jednotlivych entity t¥idach. Spojit rizné ope-
race v ramci SQL nelze (napt. INSERT a UPDATE, bez pouziti DB procedur, které
se vSak vyrazné lisi napii¢ vyrobci). Slu¢ovat operace nad raznymi t¥idami entit by
vyrazné narusilo originalni rozhrani Doctrine, proto postupné zpracovani/rozdéleni
na této urovni zistane zachovano. S vétSim poctem zaznami by stejné nepiinaselo
vyrazné zlepSeni.

Operace insert/update/delete maji sva specifika, v popisu nize je v8ak pro jednodu-
chost popsana tuprava pouze pro update. Zejména z diivodu, Ze zrychleni updatu je
hlavnim cilem této prace, myslenky pro ostatni operace jsou podobné a zmény pro
insert /delete vychézely ze stejné myslenky.

Metoda UnitOfWork::commit vol4 nasledné UnitOfWork::executeUpdates me-
todu, ktera originalné provadi jednotlivé zmény pomoci
EntityPersister: :update($entity) .

BasicEntityPersister: :update resp. BasicEntityPersister: :updateTable me-
tody jsou ptuvodné ¢isté per jednotlivd entita a musely byt kompletné nahrazeny
vlastni implementaci.
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Slouceni SQL dotazti pro select a delete je trividlni. Update dotazy vsak mohou
obsahovat riizné nové hodnoty nebo zmény v ruznych sloupcich. Autor vysvétli na
piikladu, uvazme tyto SQL dotazy ke sloucent:

UPDATE t SET colxx = 4 WHERE id = 1;

UPDATE t SET colyy

8 WHERE id = 2;

tyto zdanlivé nesloucitelné dotazy vsak sloucit lze, a to takto:

UPDATE t SET

colxx = CASE WHEN id = 1 THEN 4 ELSE colxx END,
colyy CASE WHEN id 2 THEN 8 ELSE colyy END
WHERE id IN(1, 2)

vysledny dotaz je ekvivalentni prfedchozim dotazim, ptifazeni z ELSE nemohou
hodnotu, ani pfi vysoké soubéznosti/konkurenci dotazti, zménit, protoze databéaze
vSechny updatované radky nejprve zamkne a vyfidi atomicky.

Jelikoz vSak puvodni knihovna neobsahuje potfebné API pro potifebné tpravy, bylo
nutné tpravu fesit forkem. Fork ptvodni knihovny v8ak predstavoval dalsi vyzvu a
to udrzovani forku up-too-date s aktualizacemi v originalni/upstream knihovné.

V nésledujicich podkapitolach je popsan vybér problémiu se kterymy se autor setkal
v priitbéhu realizace.

4.2 Co predstavuje udrzba forku?

Udrzba forku zdalena neni je o zmergovani novych zmén. S adrzbou se poji dalsi
tikoly jako pravidelné testy (nov&jsi zavislosti mohou projekt rozbit i bez jeho sa-
motné zmény) ¢ tfeba tdrzba balitkovaciho systému a jeho konfigurace, aby fork
mohl nahrazovat balicek puvodni.

Autor v souvislosti s touto praci zprovoznil vlastni balickovaci systém postaveny
na open source systému Satis. Zaroven vyvinul v PHP néstroj, ktery poméaha fork
aktualizovat a vydavat, respektive tagovat.

4.3 Jak lokalizovat chybu v anonymni funkci?

PHP je jazyk extrémné flexibilni, avsak toto je nyni jeho omezeni - k anonymni funkci
v nyné&j§i implementaci PHP (7.4 a zfejmé i pFipravované 8.0) nelze pfistoupit, ani
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pomoci debug_backtrace , ani (new Exception)->getTrace() (vrati identicka
data).

Feature request veden pod oznac¢enim PHP bug &islem 623251, JelikoZ toto omezeni
snizovalo rychlost vyvoje, autor ma v planu se pokusit zménu do PHP protlacit,
problémem je v8ak kdy referenci na anonymni funkci uvolnit a zda-li do backtrace
zahrnout i ne zcela zkonstruované objekty (probiha diskuse napti¢ komunitou, zatim
s nejednozna¢nym zavérem).

4.4 Omezeni interface pro pouziti s traitem

Trait je v PHP jediné feseni vicedédi¢nosti. Naslednou implementaci (pouziti traitu)
je mozné popsat pomoci interface, které ma vSak nyni omezeni pouze na public vi-
ditelnost a protected metody nyni pomoci interface deklarovat nejdou. Pull request
p¥imo do PHP-src je k dispozici pod ¢islem 57082, Kli¢ovi autofi jsou zméné naklo-
néni, avSak zména bude v PHP nejdiive ve verzi 8.1, jde o zménu jazyka, a tudiz je
dle komunitnich pravidel PHP vyzadovano RFC a projeveni zdjmu celou komunitou
v hlasovani s pozadavkem na alespofi 2/3 hlast pro.

4.5 Pouziti profileru na nizkoturovinové metody

Pro identifikované problémy lze kod pro otestovani vykonu obalit napft.:

class Cl {
public $array = [’x’> => ’xx’, ’y’ => ’yy’];

public function &getRef (int $i) {
// two indexes to make sure we always return a
different reference
return $this->array[$i % 2 7 ’x’ : ’y’];

}
$cl = new C1(Q);
$t = microtime (true);

for ($i = 0; $i < 10000000; $i++) {
$res = [$cl->getRef ($i)];

}
unset ($res) ;
echo ’needed ’ . round((microtime(true) - $t) *x 10e9 / $i,

3) . ?” ns / iter’;

tento zpisob zarucuje nulovy overhead (pomineme-li overhead dany for cyklem)

thttps://bugs.php.net /bug.php?id—=62325
https://github.com /php/php-src/pull /5708
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Pro identifikaci neznamého problému Ize z kodu postupné odmazévat a hledat velky
skok v rychlosti. Ne vzdy to ale aplikace umoznuje. Potom je vhodné vyuzit debug
rozsiieni PHP xdebug [5], zapnou tracing a vystup otev¥it napf. pomoci QCacheGrind 3.

Obrazek 4.1: Ukazka Xdebug grafu volani

Je v8ak nutné si dat pozor na xdebug overhead (dost ¢asto i vice nez 10x), ktery je
variabilni a fixni per PHP opkod /instrukee, tedy ne vzdy je mozno ziskat plnou a
presnou predstavu.

Jelikoz profiler zaznamenava ¢as, je nutné testy opakovat pii stejné/minimalni zatézi
jinymi procesy na testovacim pocitaci. Dale je potieba zajistit co nejreplikovatelnéjsi
vykon hw po dobu a napfic testy. Je tedy vhodné vypnout Intel Thermal Velocity
boost a podobné boost /thermal nastaveni.

4.6 Xdebug a jeho vylepSeni

Vzhledem k zaméfeni autora na optimalizace a ¢isty kod|[8| se autor rozhodl vyuzit
¢asovou rezervu a xdebug overhead blize pochopit.

Autor identifikoval hned nékolik absolutné kritickych mist a fadu z nich se rozhodl
v jazyce C adresovat.

vvvvvv

- zvétSeni rozliSeni, vice nez o ¥ad, pfi méfeni ¢asu (coz je naprosto kritické, pokud
hlavni mefeSenou veli¢inou je pravé ¢as)

- optimalizace koédu s vyrazné niz$i dynamickou alokaci paméti a omezeni pouziti
sprintf (obecné rodiny printf metod), které u takto kritickych ¢asti predstavovaly
znacny overhead

- implementace a prosazeni zmény vystupniho formatu z 1 mikrosekundy na 10
nanosekund

Pro predstavu, nejrychlejsi PHP funkce trva okolo 10, 20 nanosekund, trividlni ope-
race napi. piifazeni ($a = 5; ) trva okolo 5 nanosekund (na nejrychlejsich proce-
sorech v dobé psani této prace).

3https:/ /sourceforge.net /projects/qcachegrindwin /
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Kapitola 5
Pouziti v praxi

V této kapitole jsou predstaveny dvé rizné aplikace ukazujici moznosti pouziti v
praxi.

5.1 Hromadny import/tprava dat

Import dat je ukdzkovy piikaz pouziti. Uzivatel ma vétsi objem dat, které potfebuje
ulozit. Pri védomi, Ze upravenda knihovna umi komunikaci s databazi slucovat, staci,
aby kod zpracovavajici zéznam po zaznamu byl obaleny v transakei (coZz mimo jiné
predstavuje i spravnou praxi), ktera se potvrdi na samotném zaméru, p¥ip. po napf.
10k zadznamech, pokud je vstup vétsiho rozsahu.

Pl upravé stavajicich dat je nutné zajistit nac¢teni v8ech dat najednou (¢i vétsich
davkach). Nacteni vice neZ jednoho zéznamu najednou je zakladni vlastnost
knihovny Doctrine ORM a staci ji jen spravné vyuzit. Tento problém se také
mnohdy oznac¢uje 1:1+N (z typického scénaie, kdy nac¢teme nekompletni data, které
potom donacitame ve smycce).

Dalsim velmi silnym use casem, pii kterém pouziti upravené knihovny miize predsta-
vovat dramatické zrychleni, je migraci/upgrade pii zméné struktury. Hodné uzivateli
tento use case fesi nepouzitim ORM, coz v8ak vyrazné naruSuje ¢istotu tohoto pro-
cesu a byva zdrojem chyb, nehledé na naro¢nost na lidské zdroje/pfipravu takové
migrace.

5.2 Zpracovani dat z embedded hw

Druhou ukézkovou aplikaci je realizace real time pienosu lokalnich dat na server a
(zpét k uzivateli, resp. do jeho prohlizece). Funkci aplikace znézornuje nasledujici
blokové schéma:
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Obrazek 5.1: Blokové schéma prenosu dat pres server az do prohlizece uzivatele

Jelikoz pouzita vstupni zafizeni spadaji do kategorie USB HID (human interface
device), ve Windows nelze vstup z téchto zafizeni zachytavat (ve smyslu potlaceni
jejich standardni funkce, tj. klavesnice v piipadé ¢tecky, vaha spada také do HID
kategorie, av8ak proprietarniho typu), a to ani z uzivatelského programu s plnym
opravnénym, natoz webového prohlizece.

7 tohoto omezeni vyplynul pozadavek, aby vstupni zafizeni byla p¥ipojena sitové.
Nabizela se hotova ethernetova feseni, avSak kompletné uzaviena a draha. 7 téchto
divodu padlo rozhodnuti na vlastni feSeni postavené na embedded PC.

Po rychlé analyze vhodnych technologii a zkuSenosti autor zvolil vlastni navrh na
embedded linuxu a aplikaci zaloZené na Javé.

Java aplikace, pro maximdlni univerzalnost, nacte vSechny pfipojené USB/BT
zafizeni a spolu se zékladnimi informacemi je posle/piihlasi se na server. Server
nasledné mize embedded PC pozadat o streamovani dat z jednoho nebo vice
pfipojenych vstupnich zafizeni.

Realizovana aplikace klade diiraz na:

- poradit si s jakymkoli problémem (vypadek spojeni, odpojeni/pFipojeni zafizent,
...) bez nutnosti uzivatelského zasahu, tj. absolutni plug-and-play

- bufferovani dat v ptripadé vypadku spojeni se serverem, zaroven vSak o minimaln{
latenci pti dostupném nebo i nestabilnim spojeni

Pod nestabilnim spojenim autor mysli ztratu nebo nenutné prodleni pii dorucovani
zpravy na server. Navrzend aplikace tento problém fesi nékolika internimi metri-
kami, a v pripadé nepotvrzeni zpravy serverem, se pokousi data dorucit na server
pomérné rychle znovu (v fadu desitek az stovek milisekund po prvnim pokusu).

Pise se rok 2020 a podobna feSeni "klavesnice" na bazi systému, schopného

vvvvvv
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fesi elegantni propojeni hardwaru "piipojeného do sité s internetem" a webovym
prohlize¢em uzivatele, ktery nutné nemusi byt takto zapojeny ani do stejné lokalni
sité, muze jim byt tfeba i prohlize¢ v mobilu pfipojeny pfes mobilniho operatora.
Konfigurace spociva ve sparovani data streamu a uzivatele/prohlizece s nim.

Zde je ukazka vyrobeného vstupniho/streamovaciho celku.

Obrazek 5.2: Embedded setup - vaha a bluetooth ¢tecka, data streamovina pies
ethernet

Podrobny popis celého zafizeni a teSenych problémia by si vyzadal mozna i dalsi
diplomovou praci, z ne hned ziejmych piekazek lze jmenovat:

- embedded linux pro platformy jiné nez x86 neni uplné snadné nainstalo-
vat, dostupnost ovlada¢u je vyrazné nizsi a nékteré jsou napsany napi. pro
ARM extra z ¢ehoz dost ¢asto plyne vyrazné jiné chovini a nachylnost k chybam -
jinad vstupni zafizeni (napf. vaha) mohou streamovat data proprietarnim protokolem

Proprietarni protokol byl rozkdédovan pomoci profesionalniho disassembleru apliko-
vaného na software dodavany vyrobcem.

Upravenda knihovna Doctrine ORM z této prace byla pouzita na realizaci serve-

rového API a vyrazné zrychlila jeho odezvy, zvlast u pozadavki, které najednou
zadaji o ulozeni desitek az stovek nabufferovanych zmén.
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Kapitola 6

Zhodnoceni vysledki a diskuse

6.1 Porovnani stavu pred a po

Implementace je plné transparentni a scénaie, kde dotazy nelze slucovat, jsou oSet-
feny. Toto tvrzeni doklddd moznost spustit kompletni testy puvodni knihovny na
upravené implementaci. Opakovatelny benchmark potvrdil velmi vyrazné zrychleni
pri vétsich poctech zaznami k ulozeni.

6.2 Kompatibilita

Doctrine ORM je velmi robustni knihovna s velmi vysokym pokrytim testy.
Vysledek OK nize po spusténi origindlnich unit test, za pouziti upravené knihovny,
doklada 100 % nahradu originalni implementace.

PHPUnit 7.5.20 by Sebastian Bergmann and contributors.
Runtime: PHP 7.4.0

Configuration: mysql.xml
.......................................... 61 / 3335 ( 1%)

...................... 3335 / 3335 (100%)
Time: 22.71 seconds, Memory: 222.50 MB
There were 3 incomplete tests:

There were 37 skipped tests:

0K, but incomplete, skipped, or risky tests!
Tests: 3335, Assertiomns: 12348, Skipped: 37, Incomplete: 3.

Nekompletni/preskocené testy nesouvisi s upravenou implementaci, testy oproti ori-
ginalni knihovné nebyly modifikovany.
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6.3 Benchmark - testovaci scénar

Zrychleni v unit testech pozorovat nelze. To je ocekavany vysledek, jelikoz unit
testy testuji funkcionalitu s minimalnim poctem zaznamui.

Pro vyhodnoceni v praxi, a moznost opakovatelnych vysledki, byl napsat kratky
program sestavajici se z definice 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 * Q@var int

11 * QORM\Id

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

13 * QORM\GeneratedValue (strategy="CUSTOM")

14 * QORM\CustomIdGenerator (class="DpBenchmark\
GlobalIdGenerator")

15 * % /

16 public $id;

17

18 /** Qvar string QORM\Column (type="string", length=500) x/

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) x

1000 / $i, 3) . > ms / record’ . "\n";
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ktery pripravi urcity pocet novych zaznami, které nasledné hromadné uklada do
databaze.

6.4 Benchmark - ukazka generovanych SQL prikazi

SQL ptikazy generované testovacim programem s originalni knihovnou:

START TRANSACTION

INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES (7?7, ?, 7)
INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES (7, 7?7, 7)
INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES (7, 7, 7)
INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES (?, 7, 7)
INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES (7?7, 7, 7)

COMMIT

po pouziti autorem upravené knihovny:

START TRANSACTION

INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES
(7, 72, ?2), (7, 72, 7), (7, 7, 7)

INSERT INTO Record (id, name, createdAt) VALUES
(7, 7, 7), (7, 7, 7)

COMMIT

Testovaci program pro vySe uvedené vystupy byl pro kratsi vystup upraven,
konkrétné byl zménén celkovy pocet zédznami pro ulozeni na 5 a pocet zadznamu
pro slouceni na 3.

Kazdy SQL dotaz je synchronni a vyzaduje tedy nejméné jeden RTT (¢as pro do-
ru¢eni dotazu do databéze a zpét), toto tvrzeni a vyhodnost navrzené optimalizace
doklad4 vykonnostni vyhodnocent.

6.5 Benchmark - vyhodnoceni zrychleni

Pro vycerpavajici predstavu o vykonnostnich vlastnostech upravené knihovny byl
testovaci program vyhodnocen ve dvou stupnich volnosti:

- poc¢tu zaznamiu k tpraveé

- a max. po¢tu zdznami, které se mohou sloucit v jednom SQL dotazu:
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Obrézek 6.1: Namétené vysledky ve 2 stupnich volnosti

Graf reprezentuje medidn prumérného c¢asu k ulozeni 1 zdznamu vypocteny z 20
méfeni pro kazdou/stejnou konfiguraci. Z grafu je jasné patrné zrychleni dané
snizenim poc¢tu SQL dotazi a tedy sniZzenim nasobnosti RTT.

Déle lze vypozorovat, zZe vétsi max. pocet zaznami v jednom dotazu nema negativni
vliv, avSak vyrazné vyssi hodnoty maji jiz jen omezeny piinos. V praxi je vhodné
pouzit hodnotu okolo 20 - 100, vétsi pfevazné pro malé zaznamy.

Nejvétsi testovany pocet odpovidal 711 zéznamim k dpravé v ramci jedné
transakce. Toto je pofdd pomérné maly pocet, v praxi neni nezvyklé impor-
tovat najednou az miliony zdznami. Pokud se pouzije knihovna bez tupravy,
trva zména jednoho zéznamu v priméru 3.4 ms, s upravenou knihovnou 0.061
ms. Jednoduchym vypocétem lze dospét k vysledku - zrychleni je vice nez 50 nasobné!

Byla testovana konfigurace virtualizovany klient i databize na dvou serverech v
Praze, end-to-end latence cca 1.5 ms. Volba na tuto konfiguraci padla dle readlného
nasazeni. Pokud byla databaze umisténa na stejném stroji, bylo naméfeno zrychlejsi
zhruba 6 nasobné.

Pro uplné vyhodnoceni vykonnosti bylo provedeno také méfeni s databazi SQLite
ve verzi 3.16. SQLite databaze pro PHP je kompilované rozsiteni, které predstavuje
jednoduchou DB komunikujici prostfednictvim SQL, avSsak veskera komunikace se
déje pfimo v PHP procesu, tj. bez jakéhokoliv pfepinani procest ¢ sifového/RTT
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overheadu.

Byly otestovany dvé pouziti - in memory (databaze pouze v paméti) a souborova
databaze. Pri pouziti SQLite bylo pozorovano zrychleni 0.3x, respektive 0.5x.
Kompletni data jsou k dispozici na prilozeném CD.

Na zékladé téchto dat lze konstantovat nasobné zrychleni pii bézném pouziti.

6.6 Jak moc to bylo naro¢né?

Samotna implementace neni piili§ rozsahld, ale nejprve bylo potieba v aplikaci
adresovat jiné podruzné problémy, problematiku pochopit a premyslet dlouhodobé
- program je potieba psat, aby jej bylo mozné udrzovat.

Tento vysledek autor povazuje za tspéch a je jasnym diikazem, Ze problém byl
adresovan spravnymi rozhodnutimi p¥i vybéru technologie a jeji modifikaci.

6.7 Vyrazné prinosy pro celou PHP komunitu

Vysokotroviové vykonnostni problémy lze typicky snadno identifikovat a velmi casto
odladit izolovanim jednotlivych ¢asti az k samotnému tzkému hrdlu. Tato prace
se vSak vyznacuje naprostym opakem - vykonnostnim problémem na nejnizsi arovni.

Pti préci bylo zjisténo, ze nejpopularnéjsi profiler xdebug vnési do méfeni az 20x
pramérny overhead (spotiebovany procesorovy ¢as samotnym profilerem) a jesté
vySS$i per volani funkce. Nizko droviiové problémy jako tento tak byly v méfeni
nékolikanasobné zkreslené, ze bylo tézké az nemozné interpretovat realné produkéni
vysledky. Autor této prace identifikoval v tomto néstroji hned nékolik problémi,
které vytesil a nabidl prostiednictvim pull-requesti komunité. VSechny nabidnuté
feSeni byly akceptovany a integrovany. Vystupem je zrychleni o zhruba 75 %, a tedy
vyrazné zlepSeni vypovidajici hodnoty tohoto néstroje.

6.8 Mozné pokracovani dalsiho vyvoje

Mezi databazi a programem vzdy bude RTT latence. Po minimalizaci poctu
databazovych dotazu jiz dalsi zlepSeni na trovni ORM knihovny mozné neni.

Sluc¢ovani nékterych zmén (napi. definovanych jinymi avSak velmi podobnymi
tiidami) je v aktuélni implementaci zakéazano. Odstranéni tohoto omezeni by mohlo
ORM knihovnu zrychlit, ale pouze vSak pro malé sady zmén, které jsou jiz typicky
dostate¢né rychlé. Dalsi optimalizace na miru specifické aplikaci autor nevylucuje,
zékladem je vSak spravné pouziti, aby bylo mozné jiz provedené optimalizace pouzit.

Prace se zabyva vyhradné zlepSenim aktualni verze Doctrine ORM 2.7. Jelikoz je
udrzba forku pomérné casové narocnd, je vhodné s komunitou oteviit diskusi na
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provedeni zmén v samotné knihovné. Jednim ze silnych argumenti miize byt do-
sazitelné zrychleni a déle jiz existujici implementace v knihovné pro Javu, ze které
PHP knihovna silné vychazi.
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Vystupem prace je plné splnéni vytycéenych cili a realné zrychleni o vice nez 50x.
Navrhnutou implementaci 1ze pomoci composer balicku snadno nahradit standardni
Doctrine ORM i v dalsich projektech.

Dalsim podstatnym vystupem, zhodnocenim prace a pfinos pro PHP komunitu je
vyfeSeni souvisejicich subproblémi. Béhem této prace autor pfimo ovlivnil vyvoj
jazyka PHP pomoci spoluprice na nékolika RFC', nareportovani desitek chyb v
ramci PHP, MySQL databaze a vice nez tisic individualnich prispéni do open source
projekttt formou issue reporti ¢ pifmo pull requestii?.

Prace plné vyftesila prodlevy souvisejici s RTT prodlevami. Dalsiho zrychleni
je mozné déle dosahnout napf. nastinénou striktnéj$i normalizaci dat na strané
aplikace, presnéjsi identifikaci zmén a tedy transparentnimu snizeni poc¢tu zaznamu
k aktualizaci.

Autor se planuje nastinénymi problémy zabyvat i po dokonceni magisterského studia.

thttps://wiki.php.net /rfc/make ctor ret void
Zhttps://github.com /mvorisek
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P¥ilohy

Digitalni verze této prace a zdrojové kédy pfilozeny na CD.
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