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1. Wstep wzorcu projektowym MVC (Model-View-Controller), ktory

o B . ) jest podzielony na trzy czgsci [2]:
Gromadzenie informacji w dzisiejszych czasach jest

czym$ powszechnym. Prawie kazdy system informatyczny, e Model - przechowuje dane, ktore sa pobierane zgodnie
nie ty]ko Webowy, korzysta V4 relacyjnych baz danych_ Z poleceniamj kontrolera 1 wys'wietlane w widoku.
Zdecydowana wigkszos¢ aplikacji posiada i korzysta z baz e  Widok - generuje nowe dane wyj$ciowe dla uzytkownika
danych w sposob obiektowy - zaczynajac od prostych stron w oparciu o zmiany w modelu.
firmowych 1 koficzac na zaawansowanych systemach e Kontroler - moze wysyla¢ polecenia do modelu w celu
zarzadzania  przedsigbiorstwami. Dzigki tej technice aktualizacji stanu modelu (np. edytowania dokumentu).
programowania, mozna konwertowa¢ dane miedzy
niezgodnymi systemami przy uzyciu jezykow programowania Celem artykutu jest przedstawienie rezultatow testow na
obiektowego. Tworzy to w efekcie “wirtualng bazg danych”, relacyjnej bazie danych z uzyciem Doctrine i Propel, ktore
ktora moze by¢ uzywana w jezyku programowania, ktora jest majg okresli¢, ktory ORM jest wydajniejszy.
najczesciej zwang technologia ORM (ang. Object-relational Teza zawiera si¢ w stwierdzeniu, ze technologia Doctrine
mapping). jest szybsza niz Propel.

Mapowanie obiektowo-relacyjne (ORM) w informatyce 2. Technologie mapowania obiektowo-relacyjnego

jest technika programowania stuzaca do konwersji danych
pomi¢dzy niekompatybilnymi systemami uzywajacymi
jezykéw  programowania  obiektowego i  systemami
zarzadzania relacyjnymi bazami danych. Dostgpne sa
darmowe 1 komercyjne pakiety wykonujace mapowanie
obiektowo-relacyjne, ktére czesto sg zawarte w podstawie
wykorzystywanego frameworka. Symfony 3 posiada do
wyboru dwie technologie ORM: Doctrine i Propel.

Wykorzystanie technologii mapowania obiektowo-
relacyjnego w procesie tworzenia aplikacji internetowych jest
teraz standardem. Kiedy system wymaga pobrania informacji
z bazy danych, realizowana jest konkretna sekwencja:
nawiazanie polaczenia z baza danych, wysylanie zapytania
SQL, otrzymanie wyniku zapytania oraz zamknigcie
polaczenia. Tradycyjne pisanie zapytan do bazy, moze
prowadzi¢ do niejednego problemu np.: zmiany technologii
Symfony 3 jest frameworkiem, czyli abstrakcja, w ktorej baz danych (MySQL na PostgreSQL) czy zmiany

oprogramowanie dostarcza ogélne funkcjonalnosci i moze w strukturze baz danych, ktére wymagaja poprawy zapytan
by¢ selektywnie zmieniane za pomocg dodatkowego kodu w wielu miejscach. Technologia ORM automatyzuje
uzytkownika, dostarczajac w ten sposob specyficznego procedur¢ manipulowania danymi z bazy danych przy uzyciu
oprogramowania dla aplikacji [1]. Symfony 3 bazuje na paradygmatu zorientowanego obiektowo [7].
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Zautomatyzowanie procesu, pozwoli na rozwigzanie wyzej
wymienionych problemow.

2.1. Doctrine

Doctrine to zestaw bibliotek PHP, skupiajacych si¢ przede
wszystkim na trwatoSci ustug i relacyjnych
funkcjonalnosciach. Jest domys$lnie uzywany w Symfony 3.
Doctrine bazuje na wzorcu Data Mapper, ktory oddziela
atrybuty obiektow od pdl tabeli, ktore sg w nich
utrzymywane. Istota wzorcu Data Mapper jest klasa, ktora
odwzorowuje lub tlumaczy atrybuty obiektow domeny
i/lub metody na pola tabeli bazy danych i odwrotnie.
Zadaniem tego wzorca jest zaro6wno przedstawianie
informacji, tworzenie nowych obiektow domeny w oparciu
o informacje w bazie danych i aktualizowanie lub usuwanie
informacji w bazie danych przy uzyciu informacji z obiektow
domeny [3].

Model biblioteki Doctrine oparty jest na mechanizmie
encji. Encja jest lekkim, trwatym obiektem domeny. Encja
opisuje powiagzane ze soba elementy (np. typy danych)
wewnatrz modelu biznesowego aplikacji. Model Entity sktada
si¢ z typow podmiotow i okresla zwiazki, ktore moga istnie¢
miegdzy przypadkami tych typow podmiotow [9] [11].

W Doctrine relacje migdzy klasami obiektow okresla si¢
poprzez asocjacje. Asocjacje umozliwiajg wystapienie jednej
instancji obiektu, powodujac kolejng czynno$¢ w jego
imieniu. Ten zwigzek jest strukturalny, poniewaz okresla, ze
obiekty jednego rodzaju sa potaczone z obiektami innego
inie reprezentuja tego samego zachowania [4]. Zamiast
pracowa¢ z obcymi kluczami w kodzie, programista pracuje
z odwotaniami do obiektéw, a Doctrine przekonwertuje te
odniesienia do kluczy obcych. Odniesienie do pojedynczego
obiektu jest reprezentowane przez klucz obcy. Zbidr obiektow
reprezentowany jest przez wiele obcych kluczy, wskazujac na
obiekt posiadajacy kolekcje.

Asocjacje dzielg si¢ na cztery typy [5]:

e OneToMany - jedna instancja obecnego obiektu ma wiele
instancji (odwotan) do odestanej encji.

e ManyToOne - wicle wystapien obecnej encji odnosi si¢ do
jednego wystapienia odestanej encji.

e OneToOne - jedna encja biezacego podmiotu odnosi si¢
do jednego wystapienia odestanej encji.

e ManyToMany - wiele wystapien obecnej encji odnosi si¢
do wielu wystapien odestanej encji.

2.2. Propel

Propel jest wolnym, otwartym zrodtem na licencji MIT
(ang. Massachusetts Institute of Technology) obiektowo-
relacyjnym narzedziem mapujacym napisanym w PHP. Jest to
rowniez integralna czes$¢ systemu Symfony [12].

Propel bazuje na wzorcu Active Record, ktory jest
najprostszym wzorcem projektowania bazy danych. Istota
Active Record jest model domeny (ang. Domain Model),
w ktorym klasy $ciSle pasujg do struktury rekordu bazy
danych. Kazdy aktywny rekord jest odpowiedzialny za
zapisywanie i fadowanie do bazy danych, a takze za logike
domeny, ktoéra dziata na danych. Moze to by¢ catos¢ logiki

aplikacji, lub cze$¢ tej logiki, ktora jest przechowywana
w skryptach transakcyjnych (ang. Transaction Scripts) ze
wspolnym kodem zorientowanym na dane. Struktura danych
Active Record powinna doktadnie odpowiadaé strukturze
bazy danych - jedno pole w klasie dla kazdej kolumny
w tabeli [7].

Propel generuje inteligentne klasy Active Record
woparciu o definicje schematow tabel. Obiekty Active
Record oferuja potgezne API do intuicyjnego zarzadzania
danymi bazy danych. Dla kazdej tabeli znajdujacej si¢
w schemacie XML, Propel generuje jedng klase Active
Record - nazywang réwniez klasag Model. Przyktady klas
Active Record reprezentuja pojedynczy wiersz z bazy danych,
zgodnie z regutami wzoru projektowania [7]. To utatwia
tworzenie, edytowanie, wstawianie lub usuwanie
pojedynczego wiersza.

3. Metoda badawcza

Celem pracy badawczej bylo sprawdzenie postawionej
nastgpujacej tezy:

Technologia Doctrine jest szybsza niz Propel.

Eksperyment polegat na przeprowadzeniu badan na
dwoch aplikacjach testowych napisanych w frameworku
Symfony 3 - jedna dla Doctrine ORM, druga dla Propel
ORM. Aplikacje testowe maja za zadanie zrealizowac te same
scenariusze  testowe. Kazdy scenariusz, realizowany
w Doctrine i Propel, pozwala na odmierzenie czasu
w milisekundach jaki potrzebuje aplikacja w celu wykonania
zadania oraz zmierzenie iloSci wykorzystywanej pamigci
w megabajtach. Opisy scenariuszy zostaly przedstawione
w tabeli 1.

Tabela 1. Opis scenariuszy testowych

Lp | Opis

1. | Zapis 50, 100, 1000 i 10000 rekordéw do relacyjnej bazy danych
poprzez utworzenie obiektu reprezentujacego poszczegolny rekord.

2. | Zapis 50, 100, 1000 i 10000 rekordow powiazanych relacyjnie
z trzema obiektami do relacyjnej bazy danych poprzez utworzenie
obiektow reprezentujacych poszczegolny rekord.

3. | Odczyt 50, 100, 1000 i 10000 rekordow z relacyjnej bazy danych.

4. | Odczyt 50, 100, 1000 i 10000 rekordéw powigzanych relacyjnie z
trzema obiektami z relacyjnej bazy danych.
Do testow obu aplikacji zostala uzyta ta sama baza
danych, stworzona na potrzebe zrealizowania testow.

Schemat bazy zostal przedstawiony na rysunku 1. Schemat
bazy danych stworzony w programie MySQL WorkBench
zostal przedstawiony na rysunku 1. Testowa baza danych
obejmuje tabele:

User - przechowuje informacje dotyczace uzytkownikow,
Cart - pozwala na dodanie produktow do koszyka,
Product - informacje na temat produktow,
ProductCategory - tabela faczaca
z produktem,

Category - zawiera informacje na temat kategorii,
e Manufacturer - zawiera informacje o producencie.

kategorie

Do pomiaru pamigci oraz czasu, w aplikacji uzywajacej
Doctrine, wykorzystano klas¢ do debugowania (DebugStack),
ktéra mierzy czas w mikrosekundach wykonanego skryptu.
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W aplikacji z Propel, niestety nie ma tak rozbudowanego
narzgdzia do debugowania, wigc uzyto funkcji microtime(),
ktéra mierzy czas w mikrosekundach.

" product v ,-:, TETEE -
Vid INT id INT
¥ name VARCHAR(45) e "“ & name ¥ ARCHAR(45) ‘ ,-: um o
* description VARCHAR(45) | »
 price VARCHAR(45) L A
@ manufactrer_jd INT : e = Wivstem e YARCHAR(LS)
= | _ product_cart ¥ Jcat ¥  lastname VARCHAR(45)
L 1 || vidmr Vid INT  username VARCHAR(4S)
1 Lg #catidINT @ User_id INT b— ~H- © password V ARCHAR(45)
| % @ Product_id INT F.{  total_value INT }‘ > address VARCHAR(45)
: | B | | © 2ip_code VARCHAR(4S)
= ek < city VARCHAR(45)
i < country VARCHAR(45)

id INT
@ Product_id INT

@ category_jd INT

»
> y

Rys. 1. Schemat bazy danych uzytej do testow

Obie metody bazuja na tej samej funkcji (microtime()),
wigc wyniki sg mierzone w ten sam sposob. Do pomiaru
zuzytej pamigci poprzez pojedynczy skrypt uzyto metody
memory_get usage(), ktora zwraca w Dbajtach wielkos¢
pamigci zaalokowanej skryptu.

Jcategory ¥ Lo
id INT 0 T
—H
¥ name VARCHAR(45)

Opis s$rodowiska testowego na ktorym zostaly
przeprowadzone testy, znajduje si¢ w tabeli 2.
Tabela 2. Dane $rodowiska testowego
Nazwa Wartosé
System operacyjny Windows 10
Procesor Intel i5 4440 3.1GHz
Pami¢¢ RAM 8GB DDR3 1600MHz
Serwer Apache 2.4.27
MySQL 5.7.19
PHP 5.6.30
4. Rezultaty badan
e Scenariusz 1
Pierwszy scenariusz polegal na zapisie 50, 100

oraz 1000 rekordéw niepowigzanych do relacyjnej bazy
danych.

Czas [ms]
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M Doctrine

30000
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10000 42153845

205 245 417 544

10000 Liczba rekordow

50 100 1000

Rys. 2.  Czas wykonywania skryptu w milisekundach
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7
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Rys. 3.
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Rys. 4.  Calkowite zuzycie pamigci w megabajtach

Pamiec[mb]
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10

W Doctrine

m Propel

= o oo

10000 Liczba rekordéw

50

100 1000

Rys.5.  Srednie zuzycie pamieci w megabajtach

e Scenariusz 2

Drugi scenariusz polegal na zapisie 50, 100
oraz 1000 rekordow powigzanych do relacyjnej bazy danych.

237



Journal of Computer Sciences Institute

Czas [ms]
160000
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M Doctirne
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20000
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Rys. 6. Czas wykonywania skryptu w milisekundach
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Rys.7.  Sredni czas wykonywania skryptu w milisekundach
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Rys. 8.  Calkowite zuzycie pamigci w megabajtach
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Rys.9.  Srednie zuzycie pamigci w megabajtach

e Scenariusz 3

Trzeci scenariusz polegal na odczycie 50, 100
oraz 1000 rekordow niepowigzanych do relacyjnej bazy
danych.

Czas [ms]

2500
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M Propel
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0 | il
50 100 1000 10000 piczba rekorddw

Rys. 10. Czas wykonywania skryptu w milisekundach
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Rys. 11.  Sredni czas wykonywania skryptu w milisekundach
Pamiec[mb]
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Rys. 12.  Calkowite zuzycie pamig¢ci w megabajtach
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Pamiec [mb]
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Rys. 13.  Srednie zuzycie pamigci w megabajtach

e Scenariusz 4

Czwarty scenariusz polegal na odczycie 50, 100
oraz 1000 rekordow powigzanych do relacyjnej bazy
danych.
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Rys. 14.  Czas wykonywania skryptu w milisekundach
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Rys. 15.  Sredni czas wykonywania skryptu w milisekundach
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Rys. 16.  Calkowite zuzycie pamigci w megabajtach
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5. Wnhnioski

Pierwszy scenariusz badatl zapisanie pojedynczego
rekordu bez asocjacji. W kazdej sytuacji Doctrine przodowat
wzgledem Propel w czasie wykonywania skryptu. W
przypadku scenariusza pierwszego, Doctrine byl szybszy o
17-28%, zaleznie od ilosci utrwalonych rekordéw (Rysunek
2, Rysunek 3). Pomiar =zuzycia pamigci wykazal,
ze Propel zuzywa od 10% do 17% mniej pamigci wzgledem
Doctrine (Rysunek 4, Rysunek 5).

Utrwalenie rekordow powigzanych wykazato, ze Doctrine
potrafi by¢ trzy razy szybszy niz Propel. Wynik ten, mozna
zaobserwowac dla proby 50, 100 i 1000 rekordow (Rysunek
6, Rysunek 7). W przypadku zuzycia pamigci, Propel potrafit
zaoszczgdzi¢ do 6% pamigci (Rysunek 8, Rysunek 9).

Scenariusz trzeci badal odczyt rekordow bez relacji.
Doctrine po raz kolejny byt lepszy pod wzglgdem czasu
wykonywania skryptu. Wspomniany zwyci¢zca byt szybszy
035-39%, zaleznie od liczby utrwalonych rekordow
(Rysunek 10, Rysunek 11). Propel tym razem takze potrafit
wykorzysta¢ znaczne mniejszg ilo§¢ pamigci, bo az do 25%.

W przypadku odczytu rekordow powigzanych, czas
wykonywania skryptu potrafit by¢é dwa razy wigekszy w
przypadku Propela w stosunku do Doctrine. Propel, jak i w
poprzednich scenariuszach potrzebowat zaalokowa¢ mniejsza
ilo§¢ pamigci. Roznica w wykorzystania pamigci oscylowata
w granicach 20-25%.
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6. Podsumowanie

W  ramach pracy przebadano i poréwnano obie
technologie ORM pod wzgledem wydajnosci, co pozwolito
sformutowa¢ wniosek, ktéora technologia mapowania
obiektowo-relacyjnego ma mniejszy czas wykonywania
skryptu.

Z otrzymanych  wynikow  jednoznacznie = mozna
stwierdzi¢, ze Doctrine wykonuje operacje na bazie danych
szybciej niz Propel, wigc teza badawcza si¢ potwierdzila.
Badania wykazuja, ze obie technologie maja swoje mocne
oraz stabe strony. W przypadku Doctrine, mocng strong jest
czas wykonywania skryptu, staba za$ zuzycie pamieci. Przy
obserwacji wynikéw Propela, mozna zauwazy¢, Ze jest na
odwr6t — mniejsze zuzycie pamieci i dtugi czas wykonywania
skryptu.

Testy zapisu oraz odczytu rekordow daty jednoznaczne
wyniki - Doctrine potrafi wykona¢ ten sam skrypt nawet trzy
razy szybciej niz Propel. Zaleznie od scenariusza, Doctrine
byt szybszy od 17% do nawet 300%. Badanie zuzycia
pamigci serwera wykazato, ze Propel potrafi uzy¢ mniej
zasobow w przedziale 6%-25%.

W testach zostaly przebadane dwa wazne czynniki, ktore
jak sie okazato potrafia by¢ mocng oraz staba strong obu
ORM. Szybszy czas wykonywania skryptu jest zawsze
korzystniejszy dla uzytkownika koncowego. Zuzycie pamigci
serwera jest kwestig podrzgdng, gdyz pamig¢ RAM zawsze
mozna zwiekszy¢ matym kosztem, a czas wykonywania
skryptu nie da si¢ zadnym prostym sposobem zmniejszyc¢,
tym bardziej, kiedy roznica potrafi by¢ trzy raz wicksza na
korzys¢ Doctrine.

Podsumowujac Doctrine jest wydajniejsza technologia
mapowania obiektowo-relacyjnego w Symfony 3. W pracy
zostaly przeanalizowane jedynie dwa parametry. Ciekawym
kierunkiem dalszych badan moze by¢ zbadanie innych

parametrow  takich  jak  zarzadzanie  transakcjami
biznesowymi,  konflikty  zapytan, pojemnos¢  oraz
konfiguracja [10][13].
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