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SANTRAUKA

ORM karkasy lyginamosios analizés metodas ir jo taikymas

Augant reliaciniy duomeny baziy populiarumui auga ir kokybisky ORM karkasy poreikis. Siuo
metu néra vieningos metodikos ORM karkasy kokybiniam vertinimui. Dauguma atlikty ORM karkasy

vertinimy nesilaiko jokios bendros tvarkos ir yra pritaikyti konkrec¢iam moksliniam darbui.

Siame darbe pristatoma metodika, kurios pagalba galima palyginti ORM karkasus. Palyginimo
metodika sudaro trys dalys: palyginimas nejtraukiant techniniy reikalavimy, grieztas palyginimas
jtraukiant techninius reikalavimus ir lankstus palyginimas jtraukiant techninius reikalavimus. Kurj

palyginimo biidg naudoti renkamasi pagal konkretaus palyginimo tiksla.

Norint jrodyti silomos metodikos teisingumg ir tinkamuma buvo atliekamas pasirinkty ORM
palyginimas remiantis sitiloma metodika ir ekspertiniu vertinimu. Palyginus palyginimo rezultatus

galima spresti apie metodikos tinkamuma naudoti praktikoje.



SUMMARY

Comparative Analysis Method for ORM (Object Role Modelling) Frameworks and its
Application

While the popularity of relational database is increasing, the need of ORM frameworks is
increasing too. Currently there is no unified methodology for ORM framework evaluation. Existing
works on ORM framework analysis are using different methodologies, which depends on the situation
and the purpose of the work. Therefore, it is difficult to compare ORM frameworks, analysed in different
works.

In the thesis, a new methodology for ORM comparison presented. The methodology has three
parts: comparison when no technical requirements provided; comparison when strict technical
requirements are applied; comparison when flexible technical requirements (which might be changed is
a better solution exists) are applied. The type of methodology varies as different requirements for ORM
framework selection exists.

Three main php ORM frameworks compared according to proposed methodology in order to
prove the suitability and correctness of proposed methodology. Obtained results compared to ORM

frameworks evaluation results, provided by experts.
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Ivadas

Informaciniy technologijy amzius kei¢ia ne tik kompiuteriniy sistemy vartotojy, bet ir
informaciniy sistemy kiiréjy, programuotojy jprocius ir naudojamas technologijas. Naujy sistemy
kiirimo greiciui padidinti daznai naudojami karkasai. Jie programuotojui leidZia naudotis kity sukurtais
programiniais komponentais ir juos taikyti, jungti tarpusavyje, nesigilinant j vidines jy veikimo
smulkmenas.

Nerima dél netinkamo ar kenksmingo karkasy veikimo i$sklaido tai, jog egzistuoja didelis atviro
kodo ir pla¢iai naudojamy, kity programuotojy rekomenduojamy karkasy pasirinkimas. Ta¢iau naujai
pradedantiems programuotojams didelis karkasy pasirinkimas reikalauja laiko sgnaudy tinkamiausiy
karkasy pasirinkimui. Net ir su karkasais jau dirbantys asmenys kartais nori perzvelgti naujai rinkoje
pasirodziusius karkasus, palyginti juos su jau egzistuojanciais ir taip jvertinti ar jie atitinkamoje
situacijoje taiko tinkamiausig karkasg. Todél Sio darbo objektas yra objekto-reliacijos susiejimo (angl.
Object-Relational Mapping — ORM) karkasy lyginamoji analizé.

ORM karkasai programuotojui leidzia duomeny baziy paslaugas naudoti analogiskai, kaip
objektiniame programavime objektus. Taikant ORM karkasus maziau démesio skiriama paciy duomeny
baziy valdymo sistemy (toliau DBVS) specifikai, o programinis kodas tampa labiau objektiskai

orientuotas.

Kadangi Siuolaikinés informacinés sistemos sunkiai jsivaizduojamos be duomeny baziy
panaudojimo, tai ORM karkasai yra vienas i§ esminiy kuriamos sistemos kokybe jtakojanciy aspekty.
Taciau palyginti egzistuojancius ORM karkasus vis dar sudétinga, nes $iuo metu néra detalaus metodo,
kurio metu biity galima aiskiai palyginti kelis karkasus tarpusavyje. Sio darbo tikslas — padidinti ORM
karkasy lyginimo objektyvuma, pasiiilant kiekybinj ORM karkasy lyginimo metodg ir lyginamajai
analizei naudojamus duomeny rinkinius.

Siam tikslui pasiekti yra iskelti $ic uzdaviniai:

1. Susipazinti su ORM technologijos principais ir jy karkasy esminémis savybémis.

2. Isskirti ORM karkaso pasirinkimg jtakojan¢ius parametrus.

3. Pasitlyti metoda kiekybiniam ORM karkasy palyginimui.

4. Pritaikyti pasitilyta metodg pasirinkty ORM karkasy lyginamajai analizei atlikti.

Sio darbo rezultatai leis papras¢iau atlikti keliy pasirinkty ORM karkasy palyginima ir/arba
pasirinkti tinkamiausig karkasg pagal vartotojo turimus reikalavimus. Lyginant su egzistuojanciais ORM
karkasy palyginimais, pasiiilytas metodas isSsiskirs tuo, kad leis kiekybiSkai jvertinti analizuojamus

karkasus ir taip padidinti gauty rezultaty objektyvy palyginima.
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1. ORM KARKASAI

Pasaulyje, nuo pat interneto atsiradimo ir HTTP standarto sukiirimo, internetiniy svetainiy
kiekis auga eksponentiSkai[1]. Tai reikalauja vis optimalesnio turimy resursy panaudojimo ir pacio
internetiniy sistemy kiirimo supaprastinimo. Atsiradus ir i§plitus modernioms programavimo kalboms,
tapo jmanoma kurti dinaminius puslapius, kurie yra interaktyviis. Absoliuti dauguma dinaminiy
internetiniy puslapiy naudoja duomeny bazes saugoti puslapio duomenims bei vartotojo informacijai[2].
Dél plataus duomeny baziy panaudojimo paplitimo atsirado poreikis sukurti jrankius, kurie palengvina
darbg su ja. Informaciniy sistemy kiirimui supaprastinti buvo pradéta kurti objekto-reliacijos susiejimo
(angl. Object-Relational Mapping — ORM) karkasus, kurie leidzia duomeny baziy paslaugomis naudotis
analogiSkai, kaip objektiniame programavime objektais, maziau démesio skiriant paciy duomeny baziy

valdymo sistemy (toliau DBVS) specifikai[2].

Objects in Memory Relational Database

Ipav. 1 ORM karkaso vieta IS struktiirinéje schemoje[27]

1.1. Technologiné ORM analizé
Norint labiau suprasti ORM karkasy veikimg buvo padaryta literatiros analizé. Tai padés

nustatyti svarbiausius veiksnius, kurie jtakoja ORM kakaso darba.

ORM Karkasai leidZia bendrauti su duomeny baze taip, lyg duomeny bazé buty objekty rinkinys
[6, 7]. Paprastai kiekvienai esybei buina sukuriama klasé (Modelis), o ORM tarnauja kaip tarpininkas
tarp aplikacijos ir duomeny bazés, nes duomeny bazéje saugomus duomenis kuriamoje sistemoje
pateikia kaip objektus, o visas sistemoje vykdomas komandas su objektais vercia atitinkamomis
komandomis duomeny bazéje. Tad sistemoje vienas duomeny bazés jrasas atitinka viena atitinkamo tipo
objekta (zr. 2 pav.). Atitinkamai tai programuotojui leidzia dirbti su aiSkios strukttiros objektu, nebijant

sumaisyti jraso lauky tipus ir kontekstg[6].
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|pav. 2 ORM atliekama abstrakcija [8]

1.1.1. ORM technologijoje naudojami rySiy tarp reliacinés duomeny bazés lenteliy

Praktikoje duomeny baziy (toliau DB) lentelés daznai yra viena su kita susijusios[9]. Pavyzdziui
uzsakymas gali turéti pirkéjo identifikatoriy, kuris jj identifikuoja sistemoje. Tuo tarpu visa informacija
apie pirkéja bus pateikta kitoje duomeny bazés lenteléje.

Pagrindiniai sary$iy tarp lenteliy yra:

e Vienas su vienu (One To One, arba 1-1)[10, 11] — pats paprasCiausias sagrySio tipas kai
vienas jraSas yra priskirtas 1 ir tik vienam kitos lentelés jrasui. Pavyzdziui sistemos
vartotojy duomenys aprasomi per dvi lenteles — vienoje nurodomas tik vartotojo
identifikatorius ir prisijungimo duomenys, tuo tarpu Kitoje lenteléje pateikiamas vartotojo
identifikatorius ir visa asmeniné vartotojo informacija (Zr. 3 pav. ) rysj tarp lenteliy users ir
user_data). Toks duomeny isSskaidymas naudingas duomeny atskyrimo poziiiriu, nors

praktikoje tos dvi lentelés galéty biiti apjungiamos j viena.

lastname VARCHAR(30)

_] roles r
id INT{10)
-— OJ name VARCHAR(20)
] users v I '
id INT{10) | |PHIMAHY |
login VARCHAR{30) e — _JI
password_hash CHAR(60) | user_data v
role_id INT(10) i INT(10)
/. 5 user_id INT(10)
PRIMARY I firstname VARCHAR(30)
role_id |
|
|

— —j« > midname VARCHAR(30)
address VARCHAR(60)
phone VARCHAR[20)

A 4

PRIMARY

user_id

|pav. 3 1-1ir 1-N sqrysiy pavyzdziai[ 28]

Vienas su daug (One To Many, arba 1-N)[11] — sarysio tipas kai vienas jrasas gali turéti neribota

kiekij kity jam priklausanciy jrasy. Kaip pavyzdys gali biiti vartotojui priskirtos teisés — vienas vartotojas
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gali turéti tik vieng jam priskirtg vaidmenj, tuo tarpu vienas vaidmuo gali biiti priskirtas keletui skirtingy

vartotojy.

e Daug su Daug (Many To Many, arba N-N)[11, 12] — daZnai pasitaikantis, Siek tiek
sudétingesnis sarysio tipas. Pavyzdziui viename kambaryje gali gyventi daug gyventojy, o
vienas gyventojas (skirtingu laiko momentu, ar net tuo paciu metu), gali uzsisakyti daug
kambariy. Tokiam sarySiui realizuoti reikalinga tarpiné lentelé, kurioje nurodomi sarysiai
tarp jraSy (zr. 4 pav.) lenteles bedrooms ir occupants, kur tarpiné lentelé yra

occupants_has_bedrooms).

" | bedrooms ¥

| floors A
_| houses v id INT
id INT
id INT name V ARCHAR(45)
name VARCHAR(45)
name Y ARCHAR(45) floors_id INT
houses_id INT
> B floors_houses_id INT
>
_| occupants_has_bedrooms ¥
:| occupanis ¥ occupants_id INT
id INT bedrooms_id INT
LL L
name Y ARCHAR(45) I ' bedrooms_floors_id INT
> bedrooms_floors_houses_id INT

[pav. 4 Sgrysiy N-N ir 1-X-N pavyzdys[13]

e Turi daug per (Has Many Through, 1-X-N)[11, 12] — reCiau pasitaikantis sarySio tipas,
leidziantis patogiau gauti reikalingus duomenis kai yra keletas sarySiy. Tokio sarysio
pavyzdys gali biiti namas, kuriame yra daug auksty, o kiekviename aukste daug kambariy.
Tad norint gauti visus tame name esanc¢ius kambarius, néra tiesioginio sarysio tarp ty dviejy

lenteliy, o duomenys tarp jy atrenkami per tarping, aukstus nusakancia lentele.

“Daug su daug” — tai kiek labiau komplikuotas sarysio tipas nei “vienas su vienu” ar “vienas su
daug”, taciau labai daznai pasitaikantis[12]. Todél labai svarbu, kad ORM sistema turéty kuo patogesnj
sarysio realizavima. Kadangi Siam sarySiui realizuot reikalinga papildoma sarysiy lentelé, labai svarbu
kaip ORM su ja komunikuoja.

Daznai pasitaikantis atvejis, kai informacinés sistemos (toliau IS) modelio klasé paveldi ORM
klase. Iprastu atveju viena lentelé turi jai priskirta modelj. Todél svarbu kad ORM nereikalauty sarySiy
lentelei kurti atskiro modelio, nes jis daznai biina naudojamas tik sarysiui uztikrinti ir neturi jokios kitos
logikos. Tokie modeliai apsunkina sistemos kiirimg ir supratimg. Tod¢l idealiu atveju sarySiy lentelei

neturéty reikéti atskiro modelio.
1.1.2. ORM karkasy naudojami susiejimo metodai

Kuriant ORM karkasus naudojami keli pagrindiniai realizacijos metodai [14]:
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e Active Records.
e Table Data Gateway.
e Row Data Gateway.
e Data Mapper.
Active Records ir Data Mapper yra dazniausiai naudojami principai [14], kai tuo tarpu Table
Data Gatey ir Row Data Gateway yra labai retai naudojami ar nagrinéjami [15].
1.1.3. Active Records metodas

Active Record metodas vienas labiausiai naudojamy ORM karkasy realizavimo metody[14, 15].
Taikant §j metoda kiekviena duomeny bazés lentelé yra apgaubiama (wrap) klasés, o kiekviena eiluté
duomeny bazeéje yra tos klasés objektas. Prielaida kad viena lentelés eiluté atitinka vieng objekta labai
palengvina CRUD (pagrindines darbo su jrasais — Create Read Update Delete) operacijas. Naudojant
Active Record realziavimo metoda esybés objektas saugo tiek informacija, tiek logika, kaip ta

informacija manipuliuoti.

Paprastai $io tipo ORM technologija leidzia pakankamai automatizuota objekto klasés
sudaryma. Sis metodas programuotojui kuriant esybés objekta leidzia ne pa¢iam nurodyti duomeny
bazés lentelés laukus, o juos gauti automatiniu biidu i§ duomeny baziy valdymo sistemos. Pastarieji
laukai yra nustatomi ir duomeny tipai parenkami automatiskai pagal duomeny bazés lentelés schema.
Tai labai palengvina ir pagreitina objekty klasiy sukiirimo darbus.

Paprastai esybés objektas paveldi ORM karkaso klas¢. Kadangi Active Records atveju, esybés
objektas paveldi ORM karkaso klase, pazeidziamas single responsibility kiirimo principas, kuris teigia,
kad klasé turéty biti tokia, jog jos poky¢ius galéty jtakoti tik viena priezastis [16].

Siekiant skirtinguose vienodo tipo karkasuose naudoti panasia panaudojimo logika, Active

Record esybé dazniausiai turi keletg pagrindiniy metody [17]
e Objekto sudarymas pagal SQL uzklausa gautus duomenis.
e Naujo objekto sukiirimas vélesniam jraS§ymui j duomeny baze.

e Statinis paieskos metodas, kuriame galima nurodyti norima jvykdyti SQL uzklausa ir

gauti Active Record objekta.
e Duomeny bazés atnaujinimas ir jraso jraSymas, pagal Active Record objekto duomenis.
e Atributy reikSmiy gavimas ir nustatymas.
e Tam tikros verslo logikos realizavimas.

Tai tik pagrindinis Active Record funkcionalumas, kurj stengiamasi biitinai realizuoti ORM
karkase, taciau gali buti naudojama ir kity, papildomy funkcijy. Pavyzdziui atributy reik§miy gavimo ir
nustatymo metodai gali atlikti ir papildomus veiksmus, tokius kaip pervertimas i§ SQL paremty tipy i

atminties naudojamus tipus [14].

Active Record tipo objekto klaséje galima nurodyti rySius su kitomis susijusiomis klasémis,

kaip rySius tarp reliaciniy duomeny baziy lenteliy[20]. Tokiu biidu sudaromas pilnesnis objekty
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tarpusavio sarysiy vaizdas. Atitinkamai jei objektui reikia gauti kito tipo objektus, t.y. duomenis is kity,
susijusiy lenteliy, tai ty objekty gavimui nebiitina zinoti identifikavimo rakty, nes $i informacija gali
biiti gaunama automatiskai pagal duomeny struktiira, rySius tarp lenteliy. Si galimybé yra patogi
naudojimui, bet kartu palieka ir reliacinés duomeny bazés principy taikyma[14].

Apibendrinant Active Record realizavimo principus galima jj prilyginti pilnam objektiskai
orientuotam programavimui, nes kiekviena reikiama esybé¢ i§ duomeny bazés aprasSoma kaip klasé, su
savo struktiira ir metodais. RySys su duomeny baze realizuojamas jau pacios klasés, jos metody
lygmenyje, kurie nusako kaip atlickami veiksmai yra susij¢ su susietaja duomeny baze[12]. Atitinkamai
naudojantis tokiu btidu apraSytomis klasémis didzioji dalis klasiy yra objekto atributai ir metodai, tad
juos kvie¢iame ir kei¢iame lygiai taip pat, kaip ir objektiskai orientuotame programavime[14, 12].

Esybés objektas:ORMbase

laukasi = vali
laukas2 = val2
laukas3 = val3

Duocmeny

laukasM = valN N
Bazé

insert();
update();
delete();

customMethod();

|pav. 5 Active Record metodu susiejama klasé su duomeny baze

var product = new Product(); //kuriamas Product tipo objektas
product->title = ‘Personal computer’; //keiciama objekto atributo reikSme

product->save (); //tiesiogiai kvieciamas objekto metodas, kuris savyje apraso

sasajas su duomeny baze

Active Record metodu kuriamo ir naudojamo objekto pavyzdys
Dél savo savybiy Active Record metodas yra tinkamas, kai reikia objekto metody lygmenyje

apradyti verslo logika, metodus duomeny skaitymui, ra§ymui, atnaujinimui ir $alinimui[14,18, 19]. Sis
metodas ypa¢ tinkamas, kada dirbama pavieniy jrasy lygmenyje. Papildomai jis yra lengvai
perprantamas ir paprastas. Taciau $is metodas geriausiai veikia tik tada, kada Active Record klasé
tiesiogiai atitinka vieng duomeny bazés lentele. Taciau jei prasideda sudétingesné verslo logika,
naudojami sudétingesni sarySiai tarp duomeny baziy lenteliy, tada programuotojui tenka naudoti
paveldéjima, kolekcijas, sarySius tarp objekty ir pan. Tai nepatyrusio programuotojo rankose gali labai
apsunkinti programinio kodo suvokimga ir veikima[19]. Taip pat $is metodas sudétingiau kei¢iamas, kada
esama duomeny baz¢ ir projektas keiciasi, vystosi, nes gali tekti keisti visas klases, nes jos tarpusavyje

labai susijusios.

1.1.4. Table or Row Data Gateway metodas

Table ir Row Data Gateway metodas yra labai panasus i Active Record metodg. Skirtumas tarp
ju tik tas, kad Active Record klaséje yra aprasoma objekto struktiira ir verslo logika, kai tuo tarpu Table
ir Row Data Gateway metodais sitiloma apraSyti tik duomeny struktarg[21]. Dél Sio skirtumo daznai

Table ir Row Data Gateway metodais sitiloma statinius duomeny paieSkos metodus aprasyti atskiroje
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klaséje (zr. 6 pav.). Sis skirtumas neturi aiskios ribos, tad labai daznai priklausomai nuo situacijos

sudétinga atskirti kuriam metodui reikéty priskirti atitinkama koda[24].

Person Person Gateway
lastMame find(id)
firstName ~ [7°777°C findForCompany(companyld)
numberOfDependents update(id, lastName, firstName, numberQfDependents)
insert{lastMame, firstMame, numberOfDependeants)

|pav. 6 Table Data Gateway panaudojimo struktiros ir logikos atskyrimui pavyzdys [24]

Tuo tarpu skirtumas tarp Table ir Row Data Gateway yra objekty aprasymo lygmenyje. Table
Data Gateway siiilo objekta aprasyti kaip vieng klase. Tuo tarpu Row Data Gateway klasés ir lentelés
struktiira néra tokia grieztai susieta, tad programuotojas gali laisviau aprasyti norima objekto struktiira.

1.1.5. Data Mapper metodas

Situacijose, kada nereikia griezto susiejimo tarp skirtingo tipo objekty ir objekty ir duomeny
bazés, yra naudojamas Data Mapper metodas. Sio metodo metu tarp objekty ir duomeny bazés yra
naudojamas papildomas sluoksnis, kuris yra ne toks grieztas ir leidzia lanksciau keisti objekty ir
duomeny bazés susiejima [14].

Objektai ir reliaciné duomeny bazé i§ principo yra skirtingos struktiiros. Objektiniame
programavime dazniausiai gilinamasi j verslo logika, sudétinga viding objekto struktiira, paveldéjima.
Tuo tarpu reliacinés duomeny bazés labiau orientuotos j duomeny aprasyma ir saugojima. Tad Sie du

modeliai daznai yra pakankamai nepanasiis.

Kai Active Record metodas objekty susiejimui su reliaciniu modeliu tampa perdaug sudétingas,
reikalingas kitoks sprendimas, kuris nesuteikty tiek daug objektinio programavimo lankstumo, bet leisty

tiksliau aprasyti objekty sasajas su reliacine duomeny baze, jos lentelémis ir jrasais.

Data Mapper metodo principas yra papildomo tarpinio sluoksnio jterpimas, kuris bty
atsakingas uZ objekto ir reliacinés duomeny bazés susiejimg[24] . Atitinkamai objekto klasé savyje
saugo pacio objekto struktiira, tuo tarpu peréjimas i§ objektisko duomeny j reliacinj modelj vykdomas
tarpiniame sluoksnyje, kuris ir yra atsakingas uz visy duomeny bazés jrasy valdymg (jraSyma,

atnaujinima, Salinimg).
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Esybés objektas

laukas1 = vall
laukas? = val2

laukas3 = val3 DataMapper
- insert();
laukasM = valM - > — Dugl'l'lE_nu_
update(): Hee
customMethod():
delete():

|pav. 7 Data Mapper metodo realizavimo principas
Tokiu atveju daznai programiniame kode dirbama su atitinkamais objektais tiesiogiai, taiau
norint, kad objekto duomenys bty atspindéti ir reliacinéje duomeny bazéje, kreipiamasi j papildoma

klase ar komponenta, kuriy pagalba naudojami objektai yra perver¢iami | duomeny bazei suprantama

formata.
var product = new Product(); //objekto sukirimas
product->title = ‘Personal computer’; // objekto savybés reik3més keitimas
EntityManager: :save (product) ; //veiksmuy su objektuy atlikimas, per tarpini

EntityManager elementa, o ne tiesiogiai

Data Mapper metodo panaudojimo pavyzdys
Data Mapper metodo metu itin didelis démesys skiriamas tam tarpiniam sluoksniui, kuris yra

tarpiné tarp atminties naudojamy tipy nuo SQL kalbos. Sio tarpinio sluoksnio paskirtis perduoti
duomenis tarp Siy dviejy pusiy, bet tuo paciu izoliuoti vieng nuo kito. Tokiu biidu objekto klaséje
dazniausiai visiSkai nenaudojamos SQL uZzklausos, jam praktiskai nebttina Zinoti duomeny bazés

schemos ar struktiros.

Nors Data Mapper metodas atrodo paprastesnis objekty sarysSiy prasme, taciau $io metodo
esminis sudétingumas slypi biitent tarpiniame sluoksnyje tarp objekty ir duomeny bazés. Sis sluoksnis
gali buti realizuojamas labai jvairiai, taciau dazniausiai jis atsakingas uz tai, kaip pagal vartotojo
suskurtus ar modifikuotus objektus sugeneruoti atitinkamg SQL uzklausa. Tad nors programavimo
prasme programuotojo darbas supaprastéja, nes nebiitinas SQL iSmanymas, taciau pakankamai didelé
atsakomybé del darbo su duomeny baze naSumo skiriama ORM karkaso kiiréjams, jy sugebéjimui
optimizuoti tarpinio sluoksnio logika ir jos veikima.

Pagrindinis 8io metodo skirtumas nuo Active records tas, kad esybés objektas nesaugo jokios
informacijos apie duomeny baze. Tai plain objektai saugantys tik duomenis, bet ne ry$ius tarp obejkty.
Tokiu budu esybés objektai yra “lengvesni” (uzima maziau atminties). Taciau norint objekto informacija
patalpinti duomeny bazéje reikia kviesti papildomg ORM karkaso klase, kai tuo tarpu naudojant Active

Record metoda uzteko tiesiogiai iskviesti save() metoda[25].
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1.1.6. Duomeny uzkrovimo tipai

Daznu atveju viena esybé siejasi su kita esybe. Pavyzdziui straipsnis gali turéti komentarus.
Tokiu atveju straipsnio esybé turi sary$j one to many su komentaro esybe[11, 12 ]. Norint gauti
Straipsnio esybe i§ duomeny bazés iskyla problema, kad pirma reikia iSrinkti straipsnj ir tada jo
komentarus. Tarkim norint gauti 5 straipsnius su komentarais reikés jvykdyti 6 uzklausas: viena
uzklausa visy 5 straipsniy gavimui, o tada kiekvienam straipsniui dar po uzklausa atitinkamo straipsnio

komentary gavimui. Literatairoje tai vadinama N+1 problema[26].

var straipsnis = Straipsnis::get()->1limit(5); //5 straipsniu duomenuy gavimas
foreach straipsnis //ciklas kiekvienam straipsniui

komentarai = straipsnis->getComments(); //komentaro gavimas kiekvienam

straipsniui

N+1 problemos pavyzdys, kada gaunami 5 straipsniai, su visais jy komentarais
Paprastai ORM karkasai atrinkdami duomenis i$ keliy lenteliy gali veikti dviem rezimais[22]:

e Eager Loading.
e Lazy Loading.
1.1.7. Eager Loading
Eager Loading atveju visi sarysiai yra iSrenkami i§ karto, kai tik iSrenkama téviné esybé. Tokiu
atveju kada vartotojas kreipiasi tévinio objekto gavimui, ORM karkasas i§ karto atrenka ir visus
dukterinius objektus (Zr. 8 pav.). Galimi atvejai, kada ORM karkasas suformuoja vieng uzklausg tévinio
objekto duomeny gavimui ir vieng bendra uzklausg visy reikiamy dukteriniy objekty iSrinkimui. Dar
kitas galimas variantas — viena uzklausa téviniam ir visiems reikiamiems dukteriniams objektams

i8gauti. Toks sprendimas sudétingesnis formuojant SQL uzklausa gauty rezultaty objektus, taciau leidzia

sutaupyti uzklausy | duomeny baze kiekj.
ORM Karkasas Duomeny bazé

gautiStraipsni{)

straipsnis
... penis

—
=]

reach sarysiai as X )

gautiSarysix{)

X X

|pav. 8 Eager Loading darbo rezimo pavyzdys

Sis darbo rezimas naudingas, kada tikrai reikés visy dukteriniy objekty. Ta¢iau tais atvejais,

kada dukteriniy objekty gali ir neprireikti, tai bus neoptimaliai iSnaudojami sistemos resursai, nes bus
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gaiStamas laikas paciy jrasy gavimui i§ duomeny bazés, o tuo paciu ir bus neoptimaliai i$naudojama
vieta atmintyje.

1.1.8. Lazy Loading

Naudojant Lazy Loading darbo rezima sarySiai néra iSrenkami automatiskai to pacio kreipimosi
metu. Pirmojo kreipimosi metu gaunamas tik tévinis objektas. Tuo tarpu dukteriniy objekty iSrinkimas

vykdomas tik tada kai jy pareikalaujama (zr.8 pav.).

Lazy Loading
gatiStraipsni :
siraipsnis
SO ] |
gautiSarysiY N
5 isY
e SV i

X X

|pav. 9 Lazy loading darbo pavyzdys

Naudojant Lazy Loading maziau perteklinés informacijos, kas leidzia neapkrauti sistemos, kada
yra maza tikimybé, jog reikés dukteriniy objekty. Taciau jei naudojamas Lazy Loading darbo rezimas,
bet pagal situacija reikia gauti visus dukterinius objektus, tada vos tik prireikia dukterinio objekto, bus
tikrinama ar jis jau yra iSrinktas ir jei néra — kreipiamasi tuo metu gauti reikiama jrasg. Tai 1étina sistemos

darba, kai turime daug dukteriniy ir daznai naudojamy jrasy[14].

1.2. Egzistuojantys ORM karkasy lyginimo metodai
Kadangi ORM karkasy naudojimas ir naudojimo poreikis nuolat auga, galima rasti nemazai
literattros. Todél pirmiausia buvo iSanalizuota rasta literatiira ir jvertinti kity autoriy padaryti darbai.

Ipatingas démesys buvo kreipiamas ] pasirinkto lyginimo metodo vertinimg ir tiksluma.

Autorius Jaroslav Orsdg savo darbe ,,Object-Relational Mapping® atliko ORM karkasy
lyginamajg analiz¢[3]. Savo darbe autorius apzvelgé savybes, kurios lemia ORM karkaso kokybe.
Galutiniam vertinimui buvo atrinkti 5 ORM karkasai, kurie veikia skirtingose programavimo kalbose.

Taigi Sitilomas vertinimo metodas yra universalus.
Kriterijai, kuriais rémési Jaroslav Orség lygindamas ORM karkasus|[3]:

e Skaidrumas — parodo kiek pastangy, norédamas dirbti su pasirinkta DBVS, turi jdéti

progrmuotojas;
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Dokumentacija ir palaikymas — tiriama dokumentacijos kokybé. Vertinama kaip greitai

galima rasti sprendimus daZniausiai pasitaikanc¢ioms problemoms;

Priklausomybés, Palaikomos DBVS, Palaikomos programavimo aplinkos — tiriama ar
ORM Kkarkaso veikimui reikalingi treCiyjy Saliy jrankiai. Taipat palaikomos DBV
sistemos. Kuo daugiau palaikomy DBVS tuo geriau. Atsizvelgiama ir ] programavimo
aplinkas kuriose gali veikti ORM karkasas;

Modelio plétojimo galimybés — aiSkinamasi kaip lengvai atnaujinamas, kei¢iamas ir
kitaip plétojamas modelis. Tiriama ar reikia atlikti papildomus veiksmus konfigiiracijos

ir kituose failuose;

Perprantamumas — tiriama ORM karkaso naudojmo paprastumas naudotojams, kurie
anksciau su tuo karkasu nedirbo.
Konfigiiravimo sudétingumas — tirima kokiais metodais galima konfigiiruoti ORM

karkasg ir kaip lengva tai padaryti.

Modelio priklausomybés — tiriama ar modelis turi papildomy priklausomybiy, tokiy

kaip specifiniy klasiy paveldéjimas ar interfeisy paveldéjimas.

Visi kriterijai buvo vertinami 4 baly sistema[3]:

0 tasky: savybé nepalaikoma;
1 taskas:savybé palaikoma, bet yra dideliy apribojimuy;
2 savybé palaikoma;

3 savybé pilnai palaikoma;

I lentelé. Jaroslav Orsag ORM palyginimo rezultatai

DataObjects.NET Hibernate TopLink | LLBLGenPro Java Data
Objects

Skaidrumas 3 3 3 3 3
Dokumentacija | 3 3 3 3 3
ir palaikymas
Priklausomybeés, | 2 3 3 3 3
Palaikomos
DBVS,
Palaikomos
programavimo
aplinkos
Modelio 3 3 3 3 3
plétojimo
galimyb
Perprantamumas | 3 3 2 3 2
Konfigiravimo | 0 3 3 2 3
sudétingumas
Modelio 2 3 3 1 2
priklausomybés

Kaip matome palyginimas vyko tik vertinant pagal septynias savybes. Tai gali jtakoti vertinimo

tiksluma, nes galimai svarbios ORM savybés nepatenka j vertinima, jos svoris vertinime neadekvatus
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svarbai. Taipogi tokiu atveju labai svarbus vertintojo/eksperto vaidmuo, nes jam tenka jsisavimti tiriamy

ORM karkasy dokumentacijas ir apibendrinti savybes. Pastarasias dar tenka jvertinti naudojama 4 baly

vertinimo sistema. Taigi vertinantintojas galimai jtakoja galutinj jvertinima. IS kitos pusés toks

abstraktus vertinimas leidZzia gana greitai palyginti daug ORM karkasy, jpac jei néra keliama dideliy

reikalavimy vertinimo tikslumui.

Kitas autorius Oliver Leisalu dviejy ORM karkasy, skirty PHP kalbai palyginamajg analiz¢[4].

Palyginimui buvo pasirinkti 2 ORM karkasasi Doctrine bei DomAr, ta¢iau buvo svarstomi ir kiti galimi

variantai. Tyrime gana placiai apzvelgimos ORM karkasy savybés, tiek funkcinés, tiek kokybinés.

Kriterijy, pagal kurius vertino Oliver Leisalu sgraSas[4]:

Sarysiai(Relationships) - ar ORM karkasas palaiko saerysius tarp klasiy?

Dvikrypéiai sarysiai(Bi-directional relationships) - ar ORM karkasas palaiko
dvikrypcius sarysius tarp klasiy. Ar uztikrinamas duomeny integralumas?
Hierarchiniai duomenys(Hierarchical data) - ar ORM karkasas turi jrankius skirtus
dirbti su hierarchiniais duomenimis?

Stulpeliy agregacijos paveldéjimas(Column aggregation inheritance) — Ar palaiko
skirtingy objekty saugojimg vienoje lenteléje?

Transakcijos(Transactions) — Ar ORM karkasas palaiko transakcijas?

,Nesvarus® tikrinimas(Dirty checking) — Ar ORM karkasas stebi ,,Nes§varius objektus*?
Objektas vadinamas nesvariu, kai pakeiciama nor viena jo savybé.
Optimizacija(Optimization )— Ar ORM Kkarkasas pateikia hurodymus kaip optimizuoti
veikima?

,Memcache palaikymas“(Memcache support) —Ar palaiko objekty saugojima
atmintyje;

Trigeriai(Support for hooks / event listeners)— Ar palaiko trigerius?

Views palaikymas(Support for views) — Ar ORM karkasas palaiko DBV'S views?
Automatinis schemos generavimas(Automatic generation of schema) — Ar pagal modelj
gali biti sugeneruota DB strukttra?

Automatinis modelio generavimas(Automatic generation of model) — Ar pagal esamg
DB schemg jmanoma sugeneruoti model;j?

Anotacijos(Annotations) — Ar galima susieti haudojant anotacijas?

Duomeny susiejimo kalba(Data mapping language) — Susiejimui naudojamas
Zymegjimas;

Palaikomos DBV S(Supported databases) — Kokias duomeny bazes palaiko?
I$ple¢iamumas(Extendable) — Ar yra nurodymai kaip iSplésti esamg ORM
funkcionaluma.

Uzklausy kalba(Query language) — Ar naudojama uzklausy kalba?
Bendruomené(Community) — Ar yra aktyvi ORM karkaso bendruomené.

Lyginant pastarojo autoriaus(Oliver Leisalu) vertinimo metodikg su Jaroslav Orsag siiiloma

metodika pastebima, kad jj zymiai detalesné. Jei aptartame tyrime[3] buvo tik 7 vertinimo Kriterijai, tai

Oliver Leisalu naudoja net 18.

Norint visapusiskiau jvertinti ORM karkasus autorius atliko grei¢io matavimo testus. Atliekant

testavimg buvo naudojamas Jounneau testas. Tai testas skirtas palyginti isskirtinai ORM karkasus[4].
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Matome, kad gana placiai analizuojamas ORM karkaso funkcionalumas. Taciau darytas
palyginimkas turi ir trikumy, nes pavyzdziui  klausimg ,,palaikomos uzklausos‘ buvo atsakyta ,, Taip*.

Tai neleidzia visapusiskai jvertinti ORM savybés.

Taipogi vertinamy savybiy gausa gali labai apsunkinti vertinimo procesa, nes esant daug tiriamy
ORM karkasy, reikia daug laiko jsigilinti j jy specifikacijas. [pa¢ jei ORM karkasai veikia skirtingose
programavimo aplinkose. Palyginima komplikuoja ir atliekami spartos vertinimo testai. Tai reikalauja
i§ vertintojo programavimo kalby iSmanymo. Jei lyginami ORM karkasai veikiantys skirtingose

programavimo aplinkose, vertintojas privalo mokéti dirbti visose.

Dar pastebétina, kad vertinimo metodas neturi skaitinés iSraiskos, todél sunku galutinai pasakyti

kuris ORM karkasas yra pranaSesnis, nes jvertinimai pateikiami tik atskiroms savybéms.

Dar vienas autorius, Mikael Kopteff, savo darbe ,,The Usage and Performance of Object
Databases compared with ORM tools in a Java environment™ atliko ORM karkasy palyginima[5].
Tyrime lyginti tik Java kalboje veikiantys ORM. I§vis buvo atrinkti du ORM karkasai: VERSANT
ODBMS 7.0.1.3 ir HIBERNATE 3.2.5. Palyginimui naudoti tokie kriterijai[5]:

e Java interfeisai;

e Dvikryp¢iai sarysiai;

¢ POJO saugojimas;

e Transityvus saugojimas tarp objekty;
e Java-Collections klasiy palaikymas;
e Uzrakinimo mechanizmai;

e DB prieigos kontrolé¢;

e Prisijungimai prie EIS

e JTA palaikymas

e Automatinis sesijos valdymas;

e Optimizacija;

e Paskirstymas;

e Nesvarus® tikrinimas;

e Automatinis schemos generavimas;
e Uzklausy mechanizmas;

e XML palaikymas.

Pastarasis lyginimo metodas taip pat neturi galutinés skaitinés iSraiSkos. Priek kiekvienos

vetinimos savybés paraSomas komentaras. Taigi galutinis jvertinimas lieka vertintojo uzduotis.

ISanalizavus egzistuojancius ORM vertinimo metodus[3, 4, 5] matome kad néra siiiloma

vieningos vertinimo sistemos. Autoriai atlikdavo ORM karkasy lyginimo analizg, taciau kiekvienu
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atveju biidavo pasirenkama vis kitokia vertinimo eiga. Skyrési tiek vertinimo metodas tiek eiga, tiek

patys vertinimo kriterijai. Tai gal¢jo jtakoti kelios priezastys:

e Neéra vieningos ORM karkasy lyginimo sistemos. Kiekvienas autorius turéjo pats

atrinkti vertinimo kriterijus, bei sudaryti vertinimo metodika.

e Kickvienas autorius atsirinko savo tyrimui svarbius kriterijus, o kity j vertinimg

nejtrauke;

e | kai kurius tyrimus jtraukti kriterijai, kurie aktualys tik orm karkasams paraSytais tam

tikra programavimo kalba.

Nei vienas autorius j vertinimo metodikg nejtrauké techniniy reikalavimy. Turimi techniniai

reikalavimai gali labai jtakotoi ORM karkaso jvertinima.

1.2.1. ORM technologijos analizés apibendrinimas

Siuo metu egzistuoja 4 pagrindiniai metodai ORM realizavimui. Skirtumai tarp kai kuriy i3 jy
pakankamai nezymis, tad i$skiriami tik 2 pagrindiniai tipai — Active Record ir Data Mapping. Abu
aptarti metodai yra lygiaverCiai ir kurj pasirinkti konkreCioje situacijoje priklauso nuo kuriamos
sistemos dydzio bei specifikos. Active Record yra santykinai paprastesnis ir labiau intuityvus, labiau
primenantis objektinio programavimo principus, todél programuotojui lengviau pradéti su juo dirbti.
Tuo tarpu Data Mapper metodas gali biti santykinai sudétingesnis realizavimo prasme, nes objekto
struktiira ir duomeny transformavimas tarp atminties naudojamy tipy ir SQL yra atskirti. Tai reikalauja
Siek tiek modifikuoto objektinio programavimo poziiirio, bet tuo pat metu turi daugiau lankstumo,

tikslingiau taikomas dideliuose projektuose, kuriuose svarbus atminties naudojimas[14].

ORM karkasai gali zenkliai padidina programavimo produktyvuma, bei aplikacijy kokybe,
taciau pasitaiko atvejy kai ORM naudoti nerekomenduojama. Sistemose, kur ypatingai didelis uzklausy
skaiCius ir duomeny srautai, svarbu kuo labiau optimizuoti visas uzklausas. Naudojant ORM tai gali biti
gan keblu padaryti. Patogiau rasyti plain uzklausas Zemesniame lygmenyje, nes ORM karkasy
panaudojimas jtakoja sistemos sulétéjima. Realiai tai jvyksta dél neefektyvaus uzklausy generavimo ir

uzklausy generavimo i§ turimy objekty procesy[14].
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2. SIULOMAS METODAS ORM KARKASU LYGINAMAJAI ANALIZEI

2.1. Veiksniai jtakojanty ORM karkaso kokye

Pridétinis

Funkcionalumas Palaikymas Architektdira

P-ORM karkaso kokybe

DBVS :
funkcionalumo Papildomi [rankiai Nasumas
isnaudojimas

|pav. 11 Faktoriai lemiantys ORM karkaso kokybe

Siekiant Sukurti naujg vertinimo metodika ir iSanalizavus lietratiirg [ORM karkasy palyginimo
tem, bei jsigilinus j techninius ORM karkasy niuansus buvo isskirtos pagrindinés savybés, kurios jtakoja
ORM Kkarkaso kokybe. Pastarosios savybés atvaizduotos diagramoje( zr 11 pav.). Kiekviena savybiy

grupé bus detalizuojama nurodant jos svarbg.

2.1.1. DBVS funkcionalumo iSnaudojimas

Viena i$ svarbiausiy reliaciniy DBVS savybiy yra sarysiy realizavimas. Labai svarbu, kad ORM
karkasas palaikyty visus pagrindinius sarys$iy tipus. Nuo palaikomy sary$iy gausos priklauso sistemos

plétojimo galimybeés, greitis, bei naudojimo patogumas.

Vienas svarbesniy kriterijy renkantis ORM sistemg yra palaikomy DBVS kiekis. Kuriant IS gali
atsirasti poreikis pereiti prie kitos DBVS. Tokiu atveju peréjimo sudétingumg lemia pasirinkta ORM
sistema. Paprasciausiu atveju, kai nenaudojama jokia ORM sistema, migravimas j naujg DBVS biina
gana sudétingas ir reikalauja daug laiko, nes reikia modifikuoti dauguma arba visas uzklausas duomeny
bazei. Taipogi gali kilti funkcinio nesuderinamumo problemy, kai viena DBVS turi kazkokia funkcija
o kita neturi. Tokiu atveju migravimas gali tapti itin sudétingas. ORM sistema migravimo procesg gali
Zymiai supaprastinti, jei palaiko abi DBVS: tg kuria IS naudoja Siuo metu ir tg j kurig ketinama migruoti.

Tokiu atveju gali pakakti konfigiraciniame faile nurodyti naujg DBVS.

Transakcija - veiksmy seka, kuri traktuojama kaip vienas loginis vienetas. Duomeny baziy
atveju tai svarbu vykdant keleta uzklausy, norint uztikrinti, kad visos uzklausos bus ivykdytos
s¢kmingai. Jei vykdant bent nors viena uzklausa jvyksta klaida, anuliuojami visy uzklausy rezultatai.

Visi veiksmai atliekami sékmingai, arba neatlickamas nei vienas. ORM karkasas turi turéti galimybe

27



uztikrinti ACID savybes. Tai labai svarbu norint uZtikrinti duomeny bazés vientisumg ir gresnj klaidy

valdyma.
Paprastai norint ivykdyti transakcijg reikia atlikti tokig veiksmy seka:
e Transakcijos pradéjimas(create). Deklaruojama transakcijos pradzia.
e Vykdomas darbas su duomeny baze.

e Transakcijos patvirtinimas(commit). Jei nejvyko jokiy klaidy transakcija patvirtinama.

Kol transakcija néra patvirtinta, duomeny baz¢je neatliekami jokie pokeitima;

e Transakcijos atSaukimas(rollback). Jei viena ar kelios uZklausos nesékmingos

transakcija atSaukiama ir jokie pakeitimai duomeny bazéje nepadaromi.

Paskutiniai Zzingsniai( transakcijos patvirtinimas arba atSaukimas), gali buti vykdomas
automatiskai arba paliktas programuotojui.

2 lentelée. DBVS funkcionalumo isnaudojimas lemiantis ORM vertinimg

Savybé Savyés svarba

Palaikomi indeksai Indeksai labai svarbi reliaciniy DBVS dalis. Indeksy nenaudojimas, arba
neteisingas naudojimas, gali drastiskai pailginti uzklausy vykdymo laika.

Palaikomi sarysiai Sarysii viena svarbiausiy reliaciniy DBVS savybiy ,todél labai svarbu, kad
ORM karkasas kokybiskai palaikyty bent pagrindinius sarysius.

Palaikomos DBVS Kuo daugiau palaikomy DB, tuo, tikétina, lengviau pritaikyti konkrediai IS.

Gali pasitaikyti atvejy, kai DBVS kei¢iama IS kiirimo metu, todél svarbu, kad
ORM karkasas palaikyty kuo daugiau DBVS.

Transakcijy valdymas Dirbant su reliacinémis duomeny bazémis svarbu palaikyti duomeny
vintisuma ir integraluma.

DBVS funkcijy realizavimas | Sutrumpina programavimo laikg ir padeda paprasciau realizuoti standartines
funkcijas, tokias kaip COUNT SUM RAND ir pan.

2.1.2. Architektiiriniai sprendimai

Architekttiriniai sprendimai, vieni svarbiausiy faktoriy, nulemenciy ORM karkaso greicio bei
Kitus kokybinius parametrus. Todél labai svarbu tinkamai jvertinti Siuos parametrus. Pastarieji
sprendimai gali nulemti bendra ORM karkaso nasuma, CPU ir RAM atminties sunaudojima. Taipogi
svarbu atkreipti démesj ir j realizavimo technologija, nes nuo to gali priklausyti ar pavyks panaudoti

ORM karkasg konkrecioje sistemoje.

3 lentele. Architektiros sqvybés jtakojancios ORM karkaso vertinimg

Savybé Savybés Svarba
Realizavimo metodas Priklausomai nuo realizavimo metodo, gali priklausyti ORM karkaso
naSumas skirtingo dydzio IS sistemose. [prastai mazesnés apimties
IS, rekomenduojama naudoti Active Record, o didesnés apimties IS
Data Mapper. Sis reikalavimas néra grieztas

Realizavimo technologija Programavimo kalba kuria parasSytas ORM karkasas.

Technologijy palaikymas Kokiomis programavimo kalbomis galima dirbit ORM karkasu.
CPU naudojimas Kuo CPU sunaudojama maziau, tuo spar¢iau ir patikimiau veiks IS.
Ram naudojimas Kuo RAM sunaudojama maziau, tuo sparéiau ir patikimiau veiks IS.

Papildomy biblioteky reikalingumas | Jei ORM karkaso veikimui reikia iSoriniy bilioteky, tuomet mazéja jo
patikimumas, nes iSorinés bibliotekas gali tapti nebepalaikomos, ar
biiti nesuderinamos su kuriama IS.
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2.1.3. NaSumas

Vertinant svarbu atsizvelti | naSumg lemiancias savybes, nes nuo jy priklauso, kaip greitai ORM
karkasas jvykdys uzduotis ir grazins norimus rezultatus. ORM karkasas pasinaudodamas vidine logika
generuoja uzklausas kurios yra pritaikytos konkrec¢iai DBVS. Nuo uzklausy kokybés(kompleksiskumo,
vykdymo grei¢io) gali priklausyti ir bendras naSumas. Nesudétingas uzklausas daZniausiai
generuojamos gana kokybiskai, taciau daugéjant ssarySiy, bei s3sajy tarp atskiry lenteliy uzklausy
sudétingumas(daznai ir vykdymo laikas gali smarkiai iSaugti). Taciau nustatyti generuojamy uzklausy
kokybe gali biiti ne visad paprasta. Jei ORM karkasas leidzia galima perzitiréti sugeneruotas uzklausas
ir nuspresti ar jos adekvacios uzduociai. Tadiau esant sudétingoms situacijoms gali biiti keblu jvertinti
ar uzklausa yra tinkama ar ne. Dar vienas metodas, jvertinti generuojamoms uzklausoms, verinti jy
vykdymo greitj. Taciau tokiu atveju reikia turéti destavimo duomeny rinkinj ir sukonfigiiruota

programing aplinka, kas gali uzimti nemazai laiko.

ORM karkasai uzklausas dazniausiai gali vykdyti dviem rezimais Lazy ir Eager.
Pastarieji metodai placiau analizuojami teoriniame skyriuje, todél svarbu paminéti, kad lyginant ORM
karkasus, jie veikty vienodame rezime. Taipogi geras ORM karkasas turi turéti galimybe keisti uzklausy
vykdymo rezima.

4 lentelé. Nasumg lemiancios savybés

Savybé Savybés Svarba
Uzklausy optimizavimas | Nuo uzklausy kokybés ir kompleksiskumo, tiesiogiai priklauso jy vykdymo

greitis. Todél labai svarbu, kad visos generuojamos uzklausos biity vykdomos
kuo greiciau

Uzklausy vykdymo tipai | Pasirinkus netinkamg uzklausy vykdymo tipa, gali nukentéti ORM karkaso
greitis, ar stipriai iSaugti naudojamy resursy kiekis(RAM, CPU)

Podélio palaikymas Podélio sudarymas(angl. caching), tai metodas siekiant paspartinti duomeny
gavimg. Todél tinkamai jgyvendinta podélio sistema uztikrina sparty ORM
karkaso veikimag

Savybé Savybés Svarba

2.1.4. Papildomi jrankiai

Papildomi jrankiai leidzia pagreitinti ir supaprastinti programavimo darbus naudojant ORM
karkasa. Paprastai kuriant IS DB struktira kei¢iasi, priklausomai nuo poreikiy. Todél jei ORM karkasas
palaiko migracijas, labai supaprastéja DB struktiiros keitimo darbai. Programuotojams nebereikia siysti

vienas kitam SQL uzklausy. Pakanka gauti naujausius pakeitimus ir ivykdyti atitinkamg komanda.

5 lentele. Papildomi jrankiai

Savybé Savybés Svarba
Migracijos Daznu atveju DB struktyra keiéiasi IS sistemos kiirimo metu. Todél
svarbu, kad programuotojas galétu programiskai versijuoti DB
struktiirg. Tai Zymiai supaprastinta DB struktiiros keitimo procesa.

DB struktiiros generavimas i§ kodo | Programuotojui patogu, apsirasius duomeny struktiiras, pagal jas
sugeneruoti DB struktiirg. Tokiu biidu automatizuojamas darbas.

Kodo generavimas i§ DB struktiiros | Turint DB struktiirg, patogu pagal ja sugeneruoti Duomeny struktiiras
apraSancias klases,kurias galima panaudoti programuojant.

CMD sasaja Komandinés eilutés déka galima greitai atlikti pasikartojancias uzuotis

Grafiné sasaja Vartotojas gali patogiu biidu valdyti ORM karkaso nustaymus, ar
pasinaudoti integruotais jrankiais
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2.1.5. Palaikymas

Norint pradéti naudotis ORM karkasu, pirmiausia jj reikai jdiegti. Tai padaryti galiam keliais

budais. Jei naudojamas programavimo karkasas, gali biiti, kad jis jau turi jdiegta viena ar kita ORM

karkasa. Pavyzdziui Symfony PHP karkasas turi pagal nutyléjima jdiegta Doctrine ORM karkasa, o

Laravel PHP karkasas turi jdiegta Eloquent karkasg.

Norédami eliminuoti skirtingy PHP karkasy jtakg, PHP karkasai nebus naudojami. Tod¢l jei

imanoma ORM sistemas reikia jdiegti patiems. Tai padaryti galima keliais budais, kurie skiriasi

sudétingumu, patogumu, bei tolesniu karkaso valdymu, pavyzdziu atnaujinimo biidais. Placiausiai

naudojami §itie diegimo biidai:

Composer - tai jrankis PHP priklausomybiy valdymui. Jo pagalba galima paprastai bei
greitai jdiegti bei iSdiegti norimas PHP bibliotekas ir komponentus i§ kuriamos IS.
Labai svarbu, kad norint atnaujinti jdiegta programine jranga, uztenka jvykdyti viena
komanda. Tai labai supaprastina sistemos atnaujinimo darbus. Daznas IS sistemos
komponenty Dauguma $iuolaikiniy projekty, paremty PHP kalba naudojamas composer
jrankis. Faktiskai dauguma populiariausiy PHP karkasy leidzia ir rkomenduoja
naudoti Composer jrankj. Todél svarbu, kad Norima orm bity galima jdiegti

naudojantis Siuo jrankiu.

Git - tai versijavimo sistema kurios pagalba taipogi galima jdiegti norimus modulius.
Ne toks patogus kaip Composer. Norint pasinaudoti §iuo diegimo metodu sistemoje turi
buti jdiegta git versijamo sistema, o norimas komponentas ar biblioteka patalpinti git

pagrijstoje sistemoje pvz GitHub ar Bitbucket.

Manual - Failai yra parsisunéiami ir j IS pajungiami savarankiskai. Sis metodas
nereikalauja papildomos programinés jrangos(kaip composer ar GIT), taciau yra pats
lé¢iausias. Sudétingas komponenty atnaujinimas, nes tenka i§ naujo paarsiysti
reikalingus failus, o kartais ir pakartoti jjungimo j IS veiksmus. Dél sudétingo
atnaujinimo kenéia saugumo savybés, nes galimai reciau atnaujinami sistemos

komponentai.

6 lentelé. Palaikymas

Savybé Savybés Svarba

Perprantamumas ORM karkasas turéty biti lengvai perprantamas. Kuo karkasas sunkiau

perprantamas, tuo daugiau laiko prireikia jo jsisavinimui.

Derinimo rezimai/jrankiai | Labai svarbu, kad ORM karkasas turéty derinimo(debug) rezima. Tai leidzia

programuotojui aptikti klaidas ir optimizuoti sistema.

Diegimas

Kuo daugiau diegimo galimybiy, tuo, tikétina, paprasciau integruoti jrankj j
esamg IS.

Dokumentacija

Dokumentacijos nebuvimas, arba netinkamai parengta/pasenusi dokumentacija,
gali biiti rimta klititimi sprendziant iSkilusias technines problemas. Kuo
iSsamesné dokumentacija, tuo, tikétina, programuotojas greiciau atliks uzduotis/

Perprantamumas Lengviau jsisavinamas jrankis padeda greiciau kurti IS

Intuityvumas

Neintuityvus ORM karkasas, gali lemti 1éta programuotojy darba, nes reikia
nuolat skaityti dokumentacija.
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2.1.6. Pridétinis funkcionalumas

Pridétinis funkcionalumas tai papildomos ORM karkaso savybés, kurios lemia naudojimo
paprastumg ir patogumg. Kai kurios savybés, pavyzdziui RAW uzklausos yra biitinos, nes paprastai
ORM Kkarkasas negali padengti viso DBVS funkcioanalumo. RAW uzklausy vykdymas jgalina rasyti
uzklausas SQL kalba.

7 lentelé. Pridétinis funkcionalumas

Savybé Savybés svarba
Darbas su keliomis DB vienu metu Kartais IS vienu metu dirba su keliomis DB, todél ORM karkasas
turéty palaikyti, darba su keliomis DB tuo pac¢iu metu.
Konfigiravimo formatai Kuo daugiau konfigliravimo galimybiy, tuo labiau tikétina, kad
programuotojas pasirinks labiausiai tinkantj IS specifikai.
RAW uzklausos Siuo metu ORM karkasai negali padengti ORM funkcionalumo

100%, todél sudétingiasniais atvejais svarbu turéti galimybe
vykdyti uzklausas tiesiogiai

Duomeny grazinimo formatai Programuojant daznai prireikia jvairiy duomeny formaty, todél yra
svarbu gauti duomenis kuo jvairesniais formatais.

Ivykiy Zurnalas Ivykiy zurnalas(log), gali pasitarnauti sprendZiant i$kilusias
problemas, bei optimizuojant sistema.

2.2. Vertinimo kriterijy parinkimas
ORM karkaso kokybe jtakoja visos aptartos savbés. Jos buvo parinktos atsizvelgiant j kity

autoriy mokslinius darbus[3, 4, 5], bei remiantis atlika ORM karkasy realizavimo analize[6, 7, 11, 12,
14].

Dalis, anksciau aptarty, parametry nejtraukti j vertinima, siekiant isskirti tik svarbiausius
kriterijus, kurie labiausiai jtakoja kokybe. Pasirinkimg jtakojo ir sprendimas metodika sudaryti taip,
kad ORM karkasy vertinimui nereikéty praktinio jy iSbandymo. Toks sprendimas priimtas dél keliy

priezasciy:

e Vertinimas remiantis vien dokumentacija greitenis nei vertinimas jtraukiant ir praktinj
iSbandyma; Tai jpa¢ aktualu vertinant ORM Karkasus kurie veikia skirtingose
programavimo aplinkose.

e Vertinimas remiantis vien dokumentacija leidZia eliminuoti papildomas paklaidas ir
netikslumus, kuriuos jnesa DBVS su kuriomis testuojama. Kiekviena DBVS gali
turéti skirtingas konfigiiracijas, nuo kuriy gali smarkiai priklausyti ORM karkaso
nasumas ir kiti parametrai;

e Vertininant remiantis vien dokumentacija nereikalaujama, kad vertintojas iSmanytu

programavimo aplinkas kuriose veikia ORM karkasai.

Taigi visg informacijg, reikalingg ORM vertinimui bus galima rasti ORM karkaso kiréjy

pateikiamoje dokumentacijoje.
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8 lentelé. Savybés jtrauktos j vertinimg

Savybés Savybeé Tipas | Savybés Savybeé Tipas
Nr. Nr.
1 Palaikomos DBVS sistemos cnt 9 Programinio kodo generavimas i§ | bin
DB schemos

2 Palaikomi sarysiai cnt 10 Transakcijy vykdymas bin

3 Palaikomi sudétiniai indeksai bin 11 Derinimo rezimai ir jrankiai bin

4 Uzklausy vykdymo tipai(Eager, cnt 12 Ivykiy Zzurnalas bin
Lazy)

5 Konfigiiravimo metodai cnt 13 Diegimo galimybés cnt

6 RAW uzklausos bin 14 Podélio palaikymas bin

7 Migracijy palaikymas bin 15 Duomeny grazinimo formatai cnt

8 DB schemos generavimas i$ bin 16 CMD sasaja bin
programinio kodo

2.2.1. Savybiy tipu detalizavimas
Siekiant vertinimg padaryti tikslesnj, savybés buvo suskirstytos j du tipus:
e cnt—savybés, kurias galima jvertinti, suskaic¢iuojant reikSmiy kiekj. Tarkime palaikomos
DBVS, palaikomi sary$iai. Pazymétina, kad apraSyti vertinimo metodai tinka tik tuomet, kai
daugiau savybiy yra geriau.

e bin —savybés, kurioms uztenka konstatuoti ar savybé palaikoma(yra/néra. palaiko/nepalaiko ir
t.t.)

Priklausomai nuo tipo, skiriasi ir savybés vertinimas konkreciu atveju.

Vertinant naudojamas funkcija count, kuri suskaiCiuoja baigtinéje aibéje esancius elementus.
Pavyzdziui tarkime, kad turime aib¢ K kurioje yra tokie elementai {r1, r2, r3}. Tokiu atveju count(K)
= 3. Formulése naudojama konstanta 10. Pasirinkimg 1émé sprendimas naudoti deSimtbalg vertinimo
sistemg. Konstanta privalo bati teigimas skaiCius. Pastaroji konstanta leidzia normalizuoti jvertinimus.
Tai reiskia, kad konkrecios savybés jvertinimas visada bus didesnis arba lygus nuliui ir visada mazesnis
arba lygus konstantai

2.3. Vertinimas tarpusavyje, neatsizvelgiant j techninius reikalavimus

Siuo atveju ORM karkasai lyginami tarpusavyje, neturint jokiy techniniy reikalavimy. Siuo

biidu galima palyginti ORM karkasus tarpusavyje ir nustatyti kuris yra pranasesnis bendru atveju.

2.3.1. Savybiy vertinimas(cnt tipas)

Vertinant cnt tipo parametrus pirmiausias sudaroma bendra, lyginamos savybés reik§miy aibé.

Turime savybe S. Tarkime, kad:
e ORM1 karkaso S reiksmiy aibé: { r1, r2, r3}. Pazymékime $itg aibe K1 match;
e ORM2 karkaso S reikSmiy aibé {r2 ir r4}. Pazymékime $§ita aibg K2 match;

Tokiu atveju bendra reikimiy aibé bus: { ri, r2, r3, r4}. Sitg reikimiy aibe pazymésime raide K.

Pazymékime ORMI S savybés jvertinima P1. Tuomet:

10 10
3x — = 7.5

P; = count(K1 f— =
1 ( match) count(K) 4
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Pazymékime ORM2 S savybés jvertinima P,. Tuomet:

10 10
_—_—m 2 *k —
count(K) 4
Pateiktame pavyzdyje apskai¢iuojame savybés S jvertinimo balus ORM1 ir ORM2 ORM karkasams.

P, = count(K2maecn) * = 4

2.3.2. Savybiy vertinimas(bin tipas)

Jei savybé yra bin tipo, uztenka nustatyti jos egzistavimg ORM karkase, t.y. ar ORM

karkasas turi §ig savybe.
Turime savybe S. Tarkime, kad:
e ORMI karkasas palaiko savybe S; Tokiu atveju KlmachreikSmé lygi 1;
e ORM2 karkasas nepalaiko savybés S; Tokiu atveju K2maich reik§mé lygi 0;
Pazymékime ORM1 S savybés jvertinimg P;. Tuomet:
P, =Kl,4tecn*10 = 1 x 10 = 10;
Pazymékime ORM?2 S savybés jvertinimg P,. Tuomet:

P, =K1l paten *10 = 0 * 10 = 0;

count(P) 10
K * —————— type; = cnt
match; ’ ypeé;
T = E t count(K;)
i=1 Kmatcn; * 10, type; = bin
9 lentelé. Balo skaiciavimo formulés kintamyjy detalizavimas
Kintamasis PaaiSkinimas
T Galutinis ORM karkaso jverinimas balais. Didesné T reikSmé reiskia geresn] jvertinima.
P Tiriamy savybiy aibé.
i Dabartinés tiriamos savybés numeris.
Kmatch Savybés reik§miy skaicius, kurias turi ORM karkasas.
K Savybés skirtingy reik§miy Kiekis.

2.4. Grieztas ORM karkasy palyginimas, atsiZvelgiant j turimus techninius reikalavimus.

Turint tecniniy reikalavimy specifikacija, vieni parametrai tampa svarbesni uz Kkitus.
Pavyzdziui, jei nurodoma, kad IS turi naudoti MySQL ar Postgre SQL DBVS, tai ORM karkaso kitos

palaikomos duomeny bazés tampa nebe tokios svarbios. Taciau svarbu kad palaikyty pastarasias DBVS.

Norint tiksliau palyginti kuris ORM karkasas tinka konkreCiu atveju, buvo nuspresta
modifikuoti balo skai¢iavimo formule. Vietoje bendros reik§miy aibés, imama tik reikalaujamy reikSmiy
aibe.

Kadangi remiamasi technine dokumentacija, gali pasitaikyti atvejy, kai kaZzkuri vertinama

savybé néra dokumentuota ir/arba jos nereikalaujama. Kad tokios savybés neiSkraipyty vertinimo ir
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nejtakoty galutinio balo nuspresta jvesti papildoma koeficienta q, kurio reiksmé gali biiti 0 arba 1. Jei
koeficiento reik§mé 0, jis panaikina savybés vertinimg ir nejtakoja galutinio rezultato. Svarbu atkreipti

démesj, kad koeficientas q tai paciai savybei turi i$likti vienodas nepriklausomai nuo ORM karkaso.
2.4.1. Savybiy vertinimas(cnt tipas)
Turime savybe S. Tarkime, kad:
e ORMI karkaso S reiksmiy aibé: { r1, r2, r3}. Cia rl, 12, r3 savybés reikimes.
Pazymékime Sitg aibe K1,
e ORM2 karkaso S reikimiy aibé {r2 ir r4} Cia r2, r4 savybés reikimés.. Pazymékime
Sitg aibe K2
Tarkime, kad turime, techninius reikalavimus ir juose nurodoma, kad ORM karkasas privalo
palaikyti savybe S kuri turi tokias reikimes {r2, r4}. Sita reikimiy aibe pazymésime raide Kreq. Tai
reiskia, kad i§ ORM karkasoi reikalaujama kad savybé S turéty arba r2 reikSme arba r4. To pasekoje
count(Kreq) lygus 2;

Kadangi savybé privaloma, koeficiento q reikSmé lygi 1;

Pazymékime ORMI1 S savybés jvertinimg P;1. Tuomet:

P t(K1 ) _ 1 (1 —10) 5
= coun * = * = J;
1 q match count(Kreq)

Pazymékime ORM?2 S savybés jvertinimg P,. Tuomet:

10 10
P, = count(K2 * | = 1(2 * —) = 10;
2 q < ( match) count(Kreq)> 2

Pateiktame pavyzdyje apskai¢iuojame savybés S jvertinimo balus ORM1 ir ORM2 ORM karkasams.
Kaip matome i§ skai¢iavimy, $iuo atveju didesn] jvertinimg 1émé, ne savybés reikSmiy skaicius, o tai,

kiek reikalaujamy reik§miy palaike.
2.4.2. Savybiy vertinimas(bin tipas)

Jei savybé yra bin tipo, uztenka nustatyti jos egzistavimg ORM karkase, t.y. ar ORM karkasas turi $ig

savybe. Tarkime savybé yra privaloma, taigi koeficientas q lygus 1;
Turime savybe S. Tarkime, kad:
e ORMI karkasas palaiko savybe S; Tokiu atveju K1 match reiksmé lygi 1;
o ORM2 karkasas nepalaiko savybés S; Tokiu atveju K2maich reik§mé lygi 0;
Pazymékime ORMI1 S savybés jvertinimg P1. Tuomet:
Py = q(KLaten * 10) = 1(1 * 10) = 10;
Pazymékime ORM2 S savybés jvertinima P.. Tuomet:

P, = q(K1mqeen * 10) = 1(0 * 10) = 0;
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count(P) 10

Kmatchi e type; = cnt
T _H = Z q count (Kreqi)
i=1 Kmatcn; * 10, type; = bin
10 lentelé. Griezto palyginimo formulés kintamiijy detalizavimas
Kintamasis PaaiSkinimas
TH Galutinis ORM karkaso jverinimas balais. idesné T reikSmé reiskia geresnj jvertinima.
P Tiriamy savybiy aibé.
i Dabrtinés tiriamos savybés numeris.
Kmatch Savybés reikSmiy, kurios tenkina techninius reikalavimus skaicius, kurias turi ORM karkasas.
Kreg Tinkamy savybés reikSmiy skaicius.
type Savybés tipas.
q Koeficientas nurodantis savybés aktualuma. Gali jgyti tris reik§mes:
0 — Savybé neaktuali ir | galutinio balo skai¢iavima nejjtraukiama;
0,5 — savybé neprivaloma, bet pageidautina;
1 — savybé aktuali ir turi biiti jtraukta j galutinio balo skai¢iavima;

2.5. Lankstus ORM karkasy palyginimas , atsiZvelgiant j turimus techninius reikalavimus.
Svarbu suprasti, kad idialiai tinka¢iy ORM karkasy, vargu ar pavyks surasti - kiekviena IS turi
unikalius reikalavimussavo realizacijai. Kad bty galima parinkti labiausiai tinkantj ORM karkasa,
nuspresta papildyti balo skai¢iavimo formulg taip, kad rezultatg nulemty ir palaikomy reikSmiy skaicius,
ir techniniai reikalavimai.
2.5.1. Savybiy vertinimas(cnt tipas)
Turime savybe S. Tarkime, kad:
e ORMI karkaso S reikSmiy aibé: { rl, r2, r3}. Pazymékime $itg aib¢ ORMy;
e ORMS2 karkaso S reik§miy aibé {r2 ir r4}. Pazymékime $itg aibe ORMy,: Sita reikimiy
aibe pazymésime raide
Tarkime, kad turime, techninius reikalavimus ir juose nurodoma, kad ORM karkasas privalo
palaikyti savybe S kuri turi tokias reikimes {r2, r4}. Sita reikimiy aibe pazymeésime raide Kreq. Tai
reiskia, kad i§ ORM karkasoi reikalaujama kad savybé S turéty arba r2 reik§me arba r4. To pasekoje
count(Kreq) lygus 2; Kadangi savybé pageidautina, bet neprivaloma, koeficiento q reik§mé lygi 0.5;

Pazyméekime ORMI S savybés jvertinima P1. Tuomet:

p, =1 ((ORM ;)  ——— + K _ 1 ) ooas (3 1041 10) 3,1
- — * * = U. * — * — = 1,
1=\ K127 count (K) match count(K,.;) 4 2

Pazymékime ORM?2 S savybés jvertinimg P,. Tuomet:

p, =1 (ORM )+ ——— + K = 025 (2 I 10) e
=L t * — *——— | =0. 4 Y2) T
2 =5 | coun K207 ount (K) match count(K,¢,) 4 2

2.5.2. Savybiy vertinimas(bin tipas)
Jei savybé yra bin tipo, uztenka nustatyti jos egzistavima ORM karkase, t.y. ar ORM karkasas
turi Sig savybe. Kadangi savybé pageidautina, bet neprivaloma, koeficiento q reiksme lygi 0.5;

Turime savybe S. Tarkime, kad:
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e ORMI karkasas palaiko savybe S; Tokiu atveju Klmatch reikSmeé lygi 1;
o ORM2 karkasas nepalaiko savybés S; Tokiu atveju K2maich reikSmé lygi 0;
Pazymékime ORM1 S savybés jvertinimg P;1. Tuomet:
Py = q(Klngeen * 10) = 0,5(1 * 10) = 5;
Pazymékime ORM2 S savybés jvertinimg P,. Tuomet:

Py = q(K2qecn * 10) = 0,5(0 * 10) = 0;

count(P) {count(ORMKi) * % + Kmatchi * W
T.S = Z q > =, type; = cnt
= kaatchi *10, typei = bin
11 lentelé. Lankstaus palyginimo formulés kintamyjy detalizavimas

Kintamasis PaaiSkinimas
TS Galutinis ORM karkaso jverinimas balais. Didesné T reikSmé reiskia geresnj jvertinima.
P Tiriamy savybiy aibé.
i Dabrtinés tiriamos savybés numeris.
ORMk Konkretaus ORM karkaso savybés reikSmiy skaicius
Kmatch Savybés reikSmiy, kurios tenkina techninius reikalavimus skaicius, kurias turi ORM karkasas.
Kreq Tinkamy savybés reik§miy skaicius.
K Savybés reik§miy skaicius.
type Savybés tipas. Gali jgyti dvi reikSmes.

cnt — kiekybinis tipas;

val - kokybinis tipas.

Nepriklausomai nuo naudojamo vertinimo metodo galutinj jvertinimg gauname skaiciy.
Pastarasis skai¢ius nurodo karkaso . Kuo didesnis jvertinimo skaiCius tuokarkasas palaiko daugiau
funkcijy ir labiau atitinka iSkeltus techninius reikalavimus, jeigu tokie buvo iSkelti(vertinimas

atsizvelgiant ] techninius reikalavimus).

Siekiant sukurti ORM karkasy jvertinimo metodikg, buvo iSskirtos svarbiausios savybés
lemiancios jo kokybe. Pastarosios savybés atrinktos iSanalizavus ORM karkasy veikimo principus, bei
egzistuojanius ORM palyginimo metodus. Pasitlytas lyginamosios analizés modelis leidzia itin
lanksciai ir paprastai jvertinti ORM karkasus ir juos palyginti tarpusavyje. Lankstumg lemia tai, kad

i8skirti trys palyginimo metodai:
e Palyginimas be techninés dokumentacijos;
e GriezZtas palyginimas remiantis technine dokumentacija;
e Lankstus palyginimas remiantis technine dokumentacija.

Taigi vertintojas gali pasirinkti labiausiai, konkrecioje situacijoje, tinkantj palygino metoda. Paprastuma
lemia tai, kad vertintojui nereikia atlikti praktinio ORM karkasy isbandymo. Taigi vertintojas neprivalo

moketi dirbti tomis technologijomis,kuriy pagalba veikia ORM karkasas.
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3. PHP KALBAI SKIRTU ORM KARKASU PALYGINIMAS

Norint i§bandyti ORM karkasy vertinimo metoda buvo atlikta keletas eksperimenty. Kad
parodyti sitilomos metodologijos veikimo tesingumg eksperimentas susidés i§ dviejy daliy. Pirmiausia
tiriamieji ORM karkasai jvertinami remiantis sukurta vertinimo metodologija, o véliau pasitelktas
ekspertinis vertinimas. Daroma prielaida, kad jei vertinimas, gautas remiantis metodologija, bus panasus
1 eksperty pateikg vertinima, metodologija yra teisinga.

Atliekant vertinma pagal siiiloma metodologija, kiekvienos savybés vertinimo proces buvo
smulkiai detalizuotas, apraSant atliekamus veiksmus, bei naudojamus kintamuosius. Taip siekiama
pademonstruoti metodologijos veikima taip palenkvinant tolimesnj jos taikyma.

Norint atlikti sudarytos metodologijos testavima, buvo reikalinga techniné specifikacija. Norint
kuo labiau jvertinti pasiiilyto metodo tinkamumg, buvo pasirinkta realios IS techniné specifikacija.
Pastaroji 1S buvo kuriama, norint realizuoti komunikavimo ir bendradarbiavimo platforma tarp
odontologijos kliniky ir danty techniky laboratorijy. I§ pastarosios specifikacijos buvo iSrinkti
metodologijai reikalingi kriterijai ir suraSyti j lentele.

Kadangi i§ uZzsakovo nebiivo konkreciy techniniy reikalavimy, buvo svarstomi keli ORM

variantai:
e Eloquent;
e Doctrine;
e NOtORM.

Pastarieji ir bus analizuojami ir vertinant sitilomg metodologja.

12 lentelé. Techniniai reikalavimai

Savybés Savybeé Tipas | Reikalavimai savybei
Nr.

1 Palaikomos DBVS sistemos cnt | MySQL arba Oracle

2 Palaikomi sarysiai cnt | Visi pagrindiniai

3 Sudétiniai indeksai bin | Neprivaloma

4 Uzklausy vykdymo tipai(Eager, Lazy) cnt | Privalo palaikyti Eager ir Lazy
tipus

5 Konfigiiravimo metodai cnt | Privaloma, kad palaikyty Array
arba YAML

6 RAW uzklausos bin | Privalo palaikyti

7 Migracijy palaikymas bin | Neprivaloma, bet pageidautina

8 DB schemos generavimas i§ programinio kodo bin | Neprivaloma, bet pageidautina

9 Programinio kodo generavimas i DB schemos | bin | Nereikalaujama

10 Transakceijy vykdymas bin | Privalomas palaikynas

11 Derinimo rezimai ir jrankiai bin | Neprivaloma, bet pageidautina

12 Dokumentacijos kokybé val | Neprivaloma, bet pageidautina

13 Diegimo galimybés cnt | Privalo palaikyti diegima
composer jrankiu

14 Podélio palaikymas bin | Nereikalaujama

15 Duomeny grazinimo formatai cnt | Neprivaloma, bet pageidautina

16 CMD sasaja bin | Neprivaloma, bet pageidautina
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3.1. Palaikomos DBVS sistemos

Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiskiname, kad:

13 lentelé. Lyginamy ORM palaikomos DBVS

ORM Karkasas Palaikomos DBVS Palaikomu DBVS kiekis(ORMk)
Eloquent MySQL, Postgres, SQL Server, SQL.ite; 4
Doctrine MySQL, Postgre, Oracle, SQLite; 4
NotORM MySQL, SQL.ite, Postgre, SQL Server, Oracle; 5

Sudarome bendra reikSmiy aibe:

K:{MySQL, Postgres, MS SQL Server, SQL.ite, Oracle}. Matome, kad aibéje K yra 5 elementai.

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris
nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, kad palaikyty viena i§ dviejy DBVS,
taigi savybé yra svarbi. To pasekoje q = 1.

Kadangi reikalaujama, kad ORM karkasas palaikyy vieng i§ dviejy DBVS(MySQL arba
Oracle), kintamasis Keq lygus 2.

14 lentelé. Kintamyjy reiksmés, kurios bendros visuose palyginimuose pagal DBVS

Kintamasis Reiksmeé
count(K) 5
q 1
count(Kreq) 2

3.1.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy
Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatcn
reikSme. Pastaroji reik§mé lygi garkaso palaikomy DBVS kiekiui.

15 lentelé. Kmarch reiksmés lyginant pagal palaikomas DBVS. Neatsizvelgian j techninius reikalavimus

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 4 (palaiko 4 DBVS i§ 5 galimy)
Doctrine 4 (palaiko 4 DBVS i§ 5 galimy)
NotORM 5 (palaiko 5 DBVS i§ 5 galimy)

Suskai¢iuojame jvertinimus visiems ORM karkasasms:

. _w0
Eloquent: Ty = Kypgecn * count(K) i
Doctrine: T; = o =

oC €. 117 = Kmatch count(K) -

. _w0
NotORM: T1 = Kmatch * count(K) =5

10

0 _ g
5
0 _ g
5
19 _ 1.

5
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3.1.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Siuo atveju Kmaeh reikSmeé bus ORM karkaso savybés reikSmiy, kurios tenkina techninius

sreikalavimus, skaicius.

16 lentelé. Kmawch reikSmeés lyginant grieztai pagal palaikomas DBVS

ORM Kkarkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (palaiko 1 DBVS i§ 2 reikalaujamy)
Doctrine 1 (palaiko 1 DBVS i§ 2 reikalaujamy)
NotORM 2 (palaiko 2 DBVS i 2 reikalaujamy)

Suskai¢iuojame jvertinimus, visiems ORM karkasasms:

_ _ 10 _ 10\ _
Eloquent: T_H; = q (Kmatch * COuTLt(Kreq)) =1 (1 *2 ) =5
Doctrine: T_Hy = q (Kmaten * ——o—) = 1(2+3}) = 10
octrine: 1'_ty = q |\ Kmatch count(Kreq)) 2/) )
. _ 10 _ 10y _
NotORM: T_Hl =dq (Kmatch * count(Kreq)) =1 (2 * 2) = 10.

3.1.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Kiekvienam lyginamam ORM karkasui surandame Kaen reikSmes:

17 lentelé. Kmatch reiksmés lyginant lanksciai pagal palaikomas DBVS

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (palaiko 1 DBVS i 2 reikalaujamy)
Doctrine 1 (palaiko 1 DBVS is 2 reikalaujamy)
NotORM 2 (palaiko 2 DBVS i 2 reikalaujamy)

: =1 - 0 )_1 10 10y _
Eloquent: T_S; = ) (count(ORMK) * ot + Koaeen * count(K,eq)) > (4 * -+ 1 2) 6.5.
ine: =1 _10 10 ) -1 10 10y _
Doctrine: T_S; = ; (count(ORMK) i—— + Kpparen * Coum(K”q)) =3 (4 * =+ 1« 2) = 6,5.

: =1 S 0 y)_1 10 ) =
NotORM: T_S; = ) (count(ORMK) w——— + Koparcn * count(K,eq)) > (5 *—+ 2 % 2) 10.

18 lentele. Palaikomy DBVS palygino rezultatai.

Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 8 5 6.5
Doctrine 8 10 6.5
NotORM 10 10 10
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3.2. Palaikomi sarySiai
Savybés tipas — cnt.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiSkiname, kokius sarySio tipus palaiko
kiekvienas tiriamas ORM karkasas.

19 lentelé. ORM karkasy palaikomi sarysiai

ORM Vienassu | Vienassu | Daugsu Turi Polimorfiniai Daug su (ORMK)
vienu daug daug daug per sarysiai daug
polimorfiniai
sarysiai
Eloquent Taip Taip Taip Taip Taip Taip 6
Doctrine Taip Taip Taip Ne Taip Ne 4
NotORM | Taip Taip Taip Ne Ne Ne 3

Sudarome bendra reikSmiy aibe:

K:{ Vienas su vienu, Vienas su daug, Daug su daug, Turi daug per, Polimorfiniai sarysiai
, Daug su daug polimorfiniai sgrysiai }. Matome, kad aibéje K yra 6 elementai.

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris
nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, , kad ORM karkasas palaikyty
pagrindinius sarysio tipus. To pasekoje q = 1.

Kadangi reikalaujama, kad ORM karkasas palaikyy Pagrindinius sarysius, Kintamasis Kreq lygus

3.

20 lentele. Kintamyjy reiksSmés, kurios bendros visuose palyginimuose pagal palaikomus sqrysius
Kintamasis ReikS§meé
count(K) 6
q 1
count(Kreq) 3

3.2.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatch
reik§me. Pastaroji reik§mé lygi ORM karkaso palaikomy sarysiy Kiekiui.

21 lentelé. Kmatch reiksmés lyginant pagal palaikomus sqrysSius. Neatsizvelgian j techninius reikalavimus

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 6 (palaiko 6 Sarysius i§ 6 galimy)
Doctrine 4 (palaiko 4 Sarysius i§ 6 galimy)
NotORM 3 (palaiko 3 SarySius i$ 6 galimy)

Suskai¢iuojame jvertinimus visiems ORM karkasasms:

) _ 10 _ 10 .
Eloquent: T, = Kigtcn * ot 6 * - = 10;
. _ 10 _ 10 .
Doctrine: T, = Kjaecn * ot 4 * - = 6,6;
) _ 10 _ 10 .
NotORM: T, = Kpaten * ot = 3*% = 5;
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3.2.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Siuo atveju Kmaeh reikSmeé bus ORM karkaso savybés reikSmiy, kurios tenkina techninius

sreikalavimus, skaicius.

22 lentelé. Kmatch reiksmés lyginant grieztai pagal palaikomus sqrySius
Kmatch Reik§mé

ORM Kkarkasas
Eloquent 3 (palaiko 3 DBVS i 3 reikalaujamy)
Doctrine 3 (palaiko 3 DBVS i 3 reikalaujamy)
NotORM 3 (palaiko 3 DBVS i 3 reikalaujamy)
Suskaiciuojame jvertinimus, visiems ORM karkasasms:
_ _ 10 _ 10\ _ ..
Eloquent: T_H, = q (Kmatch P (Kreq)) =1(3+3) = 10
. _ 10 _ 10\ _ 4.
Doctrine: T_H, = q (Kmatch F— (Kreq)) =1(3+3) = 10
. _ 10 _ 10\ _ 4q.
NOtORM: T_H, = q (Kmatch e (Kreq)) =1(3+3) = 10

3.2.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Kiekvienam lyginamam ORM karkasui surandame Kaen reikSmes:

23 lentele. Kmatch reiksmés lyginant lanksciai pagal palaikomussqrysius

ORM karkasas Kmatch Reik§mé
Eloquent 3 (palaiko 3 DBVS i§ 3 reikalaujamy)
Doctrine 3 (palaiko 3 DBVS i§ 3 reikalaujamy)
NotORM 3 (palaiko 3 DBVS i$ 3 reikalaujamy)
. =4 10 U R 1o 19Y _ 10-
Eloquent: T_S, = ) (count(ORMK) R~ Koaeen * Count(Kreq)) > (6 =+ 3% 3) 10;
ine:T s, = ¢ 10 0 ) 104,10 4 5, 19) g
Doctrine: T_S, = ; (count(ORMK) —— + Koparen * Coum(K”q)) =3 (4 *— + 3« 3) = 8.3;
. =4 10 U 10 )y _ o,
NotORM: T_S, = ) (count(ORMK) w——— + Kpparen * Count(}ggq)) > (3 *— + 3 3) 7.5;

24 lentelé. Palaikomy sqrysiy palygino rezultatai.
Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 6,66 10 8,33
NotORM 5 10 7,5
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3.3. Sudétiniai indeksai

Savybés tipas — cnt.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas

25 lentele. Lyginamy ORM sudétiniy indeksy palaikymas

1$siaiSkiname, kad:

ORM Karkasas Indeksy palaikymas
Eloquent Ne

Doctrine Taip

NotORM Taip

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, Kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju nereikalaujama, kad palaikyty sudétinius indeksus,

taigi savybé yra nérasvarbi. To pasekoje g =0.

26 lentelé. Kintamyjy reiksmés, kurios bendros visuose palyginimuose pagal sudétinius indeksus

Kintamasis

Reik§mé

q

3.3.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatch

reikSme. Pastaroji reik§mé lygi garkaso palaikomy DBVS kiekiui.

27 lentelé. Kmatch reikSmés, lyginant be techniniy reikalavimy, pagal sudétinius inedksus

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 0 (nepalaiko sudétiniy indeksy)
Doctrine 1 (palaiko sudétinius indeksus)
NotORM 0 (nepalaiko sudétiniy indeksy)

Eloquent: T3 = Kjngecn * 10 = 0% 10 = 0;
Doctrine: T3 = Kjgeen * 10 = 110 = 10;
NotORM: T3 = Kppgten * 10 = 110 = 10;
3.3.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_H; = 0;
Doctrine: T_H; = 0;
NotORM: Ty = 0;
3.3.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_S; = 0;
Doctrine: T_S; = 0;
NotORM: T_S; = 0;

28 lentelé. Palaikomy DBVS palygino rezultatai.

Lyginimas be techniniy

Grieztas lyginimas pagal

Lankstus lyginimas pagal

reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloguent 0 0 0
Doctrine 10 0 0
NotORM 10 0 0

3.4. UZklausy vykdymo tipai
Savybés tipas — cnt.
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Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiskiname, kad:

29 lentele. Lyginamy ORM uzklausy vykdymo tipai

ORM Karkasas Uzklausy vykdymo tipai Palaikomu tipy kiekis(ORMk)
Eloquent Lazy, Eager 2
Doctrine Lazy, Eager 2
NotORM Eager 1

Sudarome bendra reikSmiy aibe:
K:{ Lazy, Eager}. Matome, kad aibéje K yra 2 elementai.
Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, kad palaikyty Lazy ir Eager tipus, taigi

savybé yra svarbi. To pasekoje q =1

Kadangi reikalaujama, kad ORM karkasas palaikyy Lazy ir Eager tipus, kintamasis Kyeq lygus
2.

30 lentelé. Kintamyjy reikSmes, kurios bendros visuose palyginimuose pagal uzklausy vykdymo tipus

Kintamasis Reiksmeé
count(K) 2
q 1
count(Kreq) 2

3.4.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatch
reikSme. Pastaroji reik§mé lygi garkaso palaikomy DBVS kiekiui.

31 lentelé. Kmatch reiksmes ,, Uzklausy vykdymo tipai* savybei. Be techniniy reikalavimy.

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 2 (palaiko 2 DBVS i§ 2 galimy)
Doctrine 2(palaiko 2 DBVS i§ 2 galimy)
NotORM 1 (palaiko 1 DBVS i§ 2 galimy)

Suskai¢iuojame jvertinimus visiems ORM karkasasms:

. 10 10 .
Eloquent: Ty = Kyaecn * et 2x— = 10;
Doctrine: T, = K. 1 _ 10 _ .

octrine: Ty match * count(K) 2 * > 10;

. 10 10 )

NotORM: T, = Kqecn * i) 1 * 5 = 5;

3.4.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Siuo atveju Kmaeh reik§mé bus ORM karkaso savybés reik§miy, kurios tenkina techninius

sreikalavimus, skai¢ius.

32 lentelé. Kmatch reiksmes ,, Uzklausy vykdymo tipai* savybei. Grieztas palyginimas

ORM karkasas Kmatch Reik§meé

Eloquent 2 (palaiko 2 DBVS is 2 reikalaujamy)
Doctrine 2 (palaiko 2 DBVS i§ 2 reikalaujamy)
NotORM 1 (palaiko 1 DBVS i§ 2 reikalaujamy)

Suskai¢iuojame jvertinimus, visiems ORM karkasasms:

10 ) - 1(2*9)= 10;

count(Kreq) 2

Eloquent: T_H, = g (Kmatch *
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10
count(Kreq)

Doctrine: T_H, = q (Kmatch *
10

NOtORM T_H4 = q (Kmatch *

3.4.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Kiekvienam lyginamam ORM Kkarkasui surandame Kmatch reikSmes:

33 lentelé. Kmach reiksmes ,, Uzklausy vykdymo tipai“ savybei. Lankstus palyginimas

1(2+2) = 10

m) =1(1+3) =5

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (palaiko 1 DBVS i 2 reikalaujamy)
Doctrine 1 (palaiko 1 DBVS i§ 2 reikalaujamy)
NotORM 2 (palaiko 2 DBVS i 2 reikalaujamy)

- =1 _10 0 )_1! 10 9 _ 0.

Eloquent: T_S, = ; (count(ORMK) * om0 T Knaten * Coum(Kreq)> =2 (2 *— 2 2) = 10;

ine: =1 10 0 )1 10 9~ 10:

Doctrine: T_S, = ) (count(ORMK) — + Kopaten * mum(Kmq)) =3 (2 *—+ 2 2) = 10;

. =1 10 U R 10 10) _ ..

NOtORM: TS, = (count(ORMK) e Kopen * mm(}(mq)) 2+ 2+ 1Y) =5

34 lentelé. Savybés ,, Uzklausy vykdymo tipai“ baly suvestiné.

Lyginimas be techniniy GriezZtas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10
NotORM 5 5 5

3.5. Konfigiravimo metodai
Savybés tipas — cnt;
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiSkiname, kad:

35 lentelé. Lyginamy ORM konfigiiravimo metodai

ORM Karkasas Palaikomos DBVS Palaikomu DBVS kiekis(ORMk)
Eloquent XML, YAML, Array 3
Doctrine XML, YAML, Array 3
NotORM Array 3

Reikia paminéti, kad Doctrine plaiko Annotations konfigiiravimo buda, bet pastarasis

naudojamas tik Sio yrankio, todél j vertinima nejtrauktas.
Sudarome bendra reikSmiy aibe:
K:{XML, YAML, Array}. Matome, kad aibéje K yra 3 elementai.

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris
nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, kad palaikyty vieng i§ dviejy
konfigiiravimo metody, taigi savybé yra svarbi. To pasekoje q = 1.

Kadangi reikalaujama, kad ORM karkasas palaikyy vieng i§ dviejy konfigliravimo
metody(Array arba YML), kintamasis count(Kreq) lygus 2.
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36 lentelé. Kintamyjy reikSmés, kurios bendros visuose palyginimuose pagal konfigiiravimo metodus

Kintamasis Reik§mé
count(K) 3
q 1
count(Kreq) 2

3.5.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatch

reik§mg. Pastaroji reik§mé lygi garkaso palaikomy DBVS kiekiui.

37 lentelé. Kuaich reismes [yginant pagal konfigiiravimo metodq. Neatsizvelgiant j dokumentacijq.reiksmés
ORM Kkarkasas Kmatch Reik§mé
Eloquent 2 (palaiko 2 konfigaravimo biidus i§ 3 galimy)
Doctrine 3 (palaiko 3 konfigiravimo budus i§ 3 galimy)
NotORM 1 (palaiko 1 konfigtiravimo budus i§ 3 galimy)

Suskai¢iuojame jvertinimus visiems ORM karkasasms:

. _ 10 _ 10 _ .
Eloquent: T; = Kjaten * et 2% ey 6.6;
L _ 10 _ 10 _ )
Doctrine: Ty = Kpgecn * e 3 5 10;
X _ 10 _ 10 .
NotORM: T; = Kpaten * oo 1x— = 33

3.5.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Sivo atveju Kmaen reik§mé bus ORM karkaso savybés reikSmiy, kurios tenkina techninius

sreikalavimus, skaicius.

38 lentelé. Kmatch reiksmés lyginant pagal palaikomus konfigiiravimo bidus.Griezto palyginmo biidas

ORM karkasas Kmatch ReikS§mé

Eloquent 1 (palaiko 1 konfigtiravimo biidg i$ 2 reikalaujamy)
Doctrine 2 (palaiko 2 konfigtravimo badus i§ 2 reikalaujamy)
NotORM 1 (palaiko 1 konfigiiravimo biida i$ 2 reikalaujamy)

Suskai¢iuojame jvertinimus, visiems ORM karkasasms:

Eloquent: T_H, = q (Kmatch o ) =1 (1 * %) =5

count(Kreq)

Doctrine: T_H; = q (Kmatch x L) = 1(2+3) = 10

count(Kreq)

NotORM: T_H, = q (Kmatch *L) -1 (1 *% = 5

count(Kreq)

3.5.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Kiekvienam lyginamam ORM karkasui surandame Kaen reikSmes:

39 lentelé. Kmatch reiksmés lyginant pagal palaikomus konfigiuravimo biidus. Lankstaus palyginmo biudas

ORM karkasas Kmatch Reik§mé
Eloquent 1 (palaiko 1 konfigiiravimo biida i§ 2 reikalaujamy)
Doctrine 1 (palaiko 2 konfigiravimo buidus i$ 2 reikalaujamy)
NotORM 2 (palaiko 1 konfigtiravimo btidg i$ 2 reikalaujamy)
: =1 0 0 )_1 10 Y _cg.
Eloquent: T_S; = 5 (count(ORMK) R + Kogreh * wunt(Kreq)) > (2 * -+ 1% 2) 5.8;
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Doctrine: T_S; = g(count(ORMK) — 4 Koatch * L) = %(3 *1?0 + 2% 170) =10;

count(K) count(Kyeq)

NOtORM: T_S; = g(count(ORMK) e K e * L) = l(1 24 1 12—0) = 4.2;

count(K) count(Kyeq) 2 3

40 lentelé. Palaikomy konfigiiravimo metody palygino rezultatai.

Lyginimas be techniniy GriezZtas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 6,66 5 5,83
Doctrine 10 10 10
NotORM 3,33 5 4,2

3.6. RAW uzklausos
Savybés tipas — bin.

Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas i$siaiskiname, kad:

41 lentelé. Lyginamy ORM RAW uzklausy palaikymas

ORM Karkasas RAW uzklausy palaikymas
Eloquent Taip
Doctrine Taip
NotORM Ne

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, Kuris
nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, kad palaikyty RAW uzklausas, taigi
savybé yra svarbi. To pasekoje q = 1.

42 lentelé. Kintamyjy reiksmés savybei: RAW uzklausos
Kintamasis ReikS§mé

q 1

Kadangi savybé yra bin tipo, Kmar reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

43 lentelé. Kmatch reiksmeés ,, RAW uzklausos ** savybei

ORM karkasas Kmatch ReikS§mé

Eloquent 1 (palaiko RAW uzklausas)
Doctrine 1 (palaiko RAW uzklausas)
NotORM 0 (nepalaiko RAW uzklausy)

3.6.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Eloquent: Tg = Kingecn * 10 = 1 %10 = 10;

Doctrine: Tg = Kingeen * 10 = 110 = 10;

NotORM: Tg = Kppgten * 10 = 010 = 0;

3.6.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_Hg = q(Kjpaten * 10) = 1(1* 10) = 10;
Doctrine: T_Hg = q(Kjpaten * 10) = 1(1* 10) = 10;
NotORM: T_Hg = q(Kppgten *10) = 1(0* 10) = 0;
3.6.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_Sg = q(Katen * 10) = 1(1* 10) = 10;
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Doctrine: T_Sg = q(Kjpaten * 10) = 1(1 % 10) = 10;

NOtORM: T_S¢ = q(Kmazen * 10) = 1(0 * 10) = 0;

44 lentele. Savybés ,,RAW uzklausos“ baly suvestiné
Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10
NotORM 0 0 0
3.7. Migracijos
Savybés tipas — bin.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas i$siaiSkiname, kad:
45 lentelé. Lyginamy ORM migracijy palaikymas
ORM Karkasas Migracijy palaikymas
Eloquent Taip
Doctrine Taip
NotORM Ne

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju migracijy palaikymas néra privalomas, bet

pageidautinas. To pasekoje q =0,5.

46 lentelé. Kintamyjy reiksmés savybei ,, Migracijos

Kintamasis Reik§mé
q 0,5

Kadangi savybé¢ yra bin tipo, Kmatc reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

47 lentelé. Kmatch reiksmés ,, Migracijos “ uzklausos savybei

ORM karkasas Kmatch Reik§mé
Eloquent 1 (palaiko migracijas)
Doctrine 1 (palaiko migracijas)
NotORM 0 (nepalaiko migracijy)

3.7.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy
Eloquent: T; = Kpgecn * 10 = 1 %10 = 10;
Doctrine: T; = Kjgeen * 10 = 1 %10 = 10;
NotORM: T; = Kjgten * 10 = 0% 10 = O;
3.7.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_H; = q(Kmaten *10) = 0,5(1 % 10) = 5;
0,5(1 % 10) = 5;

Doctrine: T_H; = q(Kjpaten * 10)

NotORM: T_H; = q(Kpmaten * 10) = 0,5(0 % 10) = 0;
3.7.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_S; = q(Kjmaten * 10) = 0,5(1 « 10) = 5;
0,5(1* 10) = 5;

Doctrine: T_S; = q(Kpmaten * 10)
NOtORM: T_S; = q(Kmaten * 10) = 0,5(0 * 10) = 0;
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48 lentelé. Savybes ,,migracijos “baly suvestiné
Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 5 5
Doctrine 10 5 5
NotORM 0 0 0
3.8. DB schemos generavimas i§ programinio kodo
Savybés tipas — bin.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas issiaiskiname, kad:
49 lentelé. Lyginamy ORM DB schemos generavimas is programinio kodo palaikymas
ORM Karkasas DB schemos generavimas i§ programinio kodo
Eloquent Ne
Doctrine Taip
NotORM Ne

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, Kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju DB schemos generavimas i§ programinio kodo néra
privalomas, bet pageidautinas. To pasekoje g = 0,5.
50 lentelé. Kintamyjy reiksmés savybei ,, DB schemos generavimas is programinio kodo .
Reiksmeé
0,5

Kintamasis
q

Kadangi savybé¢ yra bin tipo, Kmatc reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

51 lentelé. Kmatch reiksmés ,, DB schemos generavimas is programinio kodo * uzklausos savybei

ORM Kkarkasas Kmatch Reik§meé

Eloquent 0 (nepalaiko DB schemos generavimo i§ programinio kodo)
Doctrine 1 (palaiko DB schemos generavimg i§ programinio kodo)
NotORM 0 (nepalaiko DB schemos generavimo i§ programinio kodo)

3.8.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy
Eloquent: Tg = Kppgtcn * 10 = 0% 10 = 0;
Doctrine: Tg = Kjpgten * 10 = 1 %10 = 10;
NotORM: Tg = Kjgten * 10 = 0% 10 = O;
3.8.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

0,5(0 * 10) = 0;

Eloquent: T_Hg = q(Kyqecn * 10)

Doctrine: T_Hg = q(Kpaten * 10) 0,5(1 % 10) = 5;
NOtORM: T_Hg = q(Kjmaten * 10) = 0,5(0 * 10) = 0;
Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_Sg = q(Kjnaten * 10) = 0,5(0 « 10) = 0;
Doctrine: T_Sg = q(Kjpaten * 10) = 0,5(1 % 10) = 5;

NOtORM: T_Sg = q(Kmaren * 10) = 0,5(0 * 10) = 0;
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52 lentelé. Savybés ,,DB schemos generavimas is programinio kodo “baly suvestiné

Lyginimas be techniniy GriezZtas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 0 0 0
Doctrine 10 5 5
NotORM 0 0 0

3.9. Kodo generavimas i§ DB schemos
Savybés tipas — bin.

Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiSkiname, kad:

53 lentelé. Lyginamy ORM Kodo generavimas is§ DB schemos palaikymas

ORM Karkasas Kodo generavimas i§ DB schemos
Eloquent Ne
Doctrine Taip
NotORM Ne

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris
nurodo ar savybeé yra svarbi projektui. Siuo atveju kodo generavimo i§ DB schemos nereikalaujama . To
pasekoje g =0.

54 lentelée. Kintamyjy reikSmés savybei: kodo generavimo is DB schemos
| Kintamasis |

Reik§mé

Kadangi savybé yra bin tipo, Kmar reik§mé islicka vienoda visiems vertinimo variantams.

55 lentelé. Kmateh reiksmes ,, Kodo generavimas is DB schemos *“ uzklausos savybei

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 0 (nepalaiko kodo generavimo i§ DB schemos)
Doctrine 1 (palaiko kodo generavimg i§ DB schemos)
NotORM 0 (nepalaiko kodo generavimo i§ DB schemos)

3.9.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy
Eloquent: Ty = Kgten * 10 = 0% 10 = 0;
Doctrine: Ty = Kjpgeen * 10 = 1 %10 = 10;
NotORM: T = Kjpgeen * 10 = 010 = 0;
3.9.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloguent: T_Hq = 0;
Doctrine: T_Hyg = 0;
NotORM: T_Hg = 0;
3.9.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_Sq = 0;
Doctrine: T_Sy = 0;

NOtORM: T_Sy = 0;
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56 lentelé. Savybés ,,Kodo generavimas is DB schemos “baly suvestiné

Lyginimas be techniniy
reikalavimy

Grieztas lyginimas pagal
techninius reikalavimus

Lankstus lyginimas pagal
techninius reikalavimus

Eloquent 0 0 0
Doctrine 10 0 0
NotORM 0 0 0
3.10. Transakcijy vykdymas
Savybés tipas — bin.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas i$siaiSkiname, kad:
57 lentelé. Lyginamy ORM transakcijy palaikymas
ORM Karkasas RAW uzklausy palaikymas

Eloquent Taip
Doctrine Taip
NotORM Taip

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, kad palaikyty transakcijy vykdyma,

taigi savybé yra svarbi. To pasekoje q = 1.

58 lentelé. Kintamyjy reikSmés savybei: Transakcijy vykdymas

Kintamasis

Reik§mé

q

1

Kadangi savybé yra bin tipo, Kmar reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

59 lentelé. Kmateh reiksmeés ,, Transakcijy vykdymasusos *“ savybei

ORM karkasas Kmatch ReikS§mé

Eloquent 1 (palaiko transakcijy vykdyma)
Doctrine 1 (palaiko transakcijy vykdyma)
NotORM 1 (palaiko transakcijy vykdyma)

3.10.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Doctrine: T1o = Kmaten * 10 = 1 %10

10;
10;

NotORM: Tyg = Kjmaten * 10 = 110 = 10;
3.10.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_H;y = q(Katcn *10) = 1(1 * 10) = 10;
Doctrine: T_Hy9 = q(Kjaten * 10) = 1(1 * 10) = 10;
NotORM: T_H;y = q(Kjpgten * 10) = 1(1 % 10) = 10;
3.10.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_S;¢ = q(Kmaten *10) = 1(1 * 10) = 10;
Doctrine: T_S19 = q(Kmaten *10) = 1(1 * 10) = 10;

NOtORM: T_S;0 = q(Kmaren * 10) = 1(1* 10) = 10;
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60 lentelé. Savybés ,, Transakcijy vykdymas “ baly suvestiné

Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10
NotORM 10 10 10
3.11. Derinimo rezimas/jrankiai

Savybés tipas — bin.

Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiskiname, kad:

61 lentelé. Lyginamy ORM derinimo rezimo/jrankiy palaikymas

ORM Karkasas Derinimo rezimas/jrankiai
Eloquent Taip
Doctrine Taip
NotORM Taip

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, Kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju §i savybé néra privaloma, tatiau pageidautina, kad

ORM Kkarkasas turéty derinimo rezima arba jrankius. To pasekoje g = 0,5.

62 lentelé. Kintamyjy reik§més savybei: Derinimo rezimas/jrankiai

Kintamasis

Reik§mé

q

0,5

Kadangi savybé¢ yra bin tipo, Kmatc reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

63 lentelé. Kmatch reiksSmés ,, Derinimo rezimas/jrankiai* savybei

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (turi derinimo reZima/jrankius)
Doctrine 1 (turi derinimo rezima/jrankius)
NotORM 1 (turi derinimo rezima/jrankius)

3.11.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Eloquent: Ty = Kpnaecn * 10

Doctrine: Ty = Kmaecn * 10

= 110 = 10;

=110 = 10;

NOtORM: Ty; = Kpmaeen * 10 = 1% 10 = 10;

3.11.2. GrieZtas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_Hy1 = q(Kmatcn * 10)

Doctrine: T_Hy; = q(Kpmaten * 10)

= 0.5(1* 10) = 5;
= 0.5(1* 10) = 5;

NOtORM: T_Hy; = q(Kmaeen * 10) = 0.5(1 % 10) = 5;

3.11.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_S1; = q(Kpmatcn * 10)

Doctrine: T_S11 = q(Kinaten * 10)

= 0.5(1x 10) = 5;
= 0.5(1x 10) = 5;

NOtORM: T_S;; = q(Kmaeen * 10) = 0.5(1 % 10) = 5;
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64 lentelé. Savybés ,, Derinimo rezimas/jrankiai suvestiné

Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 5 5
Doctrine 10 5 5
NotORM 10 5 5
3.12. Ivykiuy Zurnalas

Savybés tipas — bin.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiskiname, kad:

65 lentelé. Lyginamy ORM karkasy jvykiy Zurna;o palaikymas

ORM Karkasas Ivykiy Zurnalas
Eloquent Ne
Doctrine Taip
NotORM Ne

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, Kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju nereikalaujama, kad palaikyty jvykiy Zurnala, taigi

savybé néra svarbi. To pasekoje q = 0.

66 lentelée. Kintamyjy reikSmés savybei: jvykiy Zurnalas

Kintamasis

Reik§mé

q

0

Kadangi savybé¢ yra bin tipo, Kmatc reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

67 lentelé. Kmateh reiksmés ,, [vykiy zZurnalas “ savybei

ORM karkasas Kmatch Reik§mé
Eloquent 0 (nepalaiko jvykiy zurnalo)
Doctrine 1 (palaiko jvykiy Zurnalg)
NotORM 0 (nepalaiko jvykiy zurnalo)

3.12.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

= 1%10

= 0;

Eloquent: Ty, = Kipaecn * 10

Doctrine: Ty, = Katen * 10 = 1 %10 = 10;
NotORM: T3 = Kppaien * 10 = 010 = 0;

3.12.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_H,, = 0;

Doctrine: T_H,, = 0;

NotORM: T_H,, = 0;

3.12.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_S;, = 0;
Doctrine: T_S;, = 0;
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68 lentelé. Savybés ,, Jvykiy Zurnalas * baly suvestiné

Lyginimas be techniniy GriezZtas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10

3.13. Diegimo galimybés
Savybés tipas: cnt.

Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiskiname, kad:

69 lentelé. Lyginamy ORM diegimo galimybés

ORM Karkasas Diegimo galimybés Diegimo galimybiukiekis(ORMk)
Eloquent Composer, GIT, Manual 3
Doctrine Composer, GIT, Manual 3
NotORM GIT, Manual 5

Sudarome bendra reikSmiy aibe:
K:{ Composer, GIT, Manual}. Matome, kad aibéje K yra 3 elementai.

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas ¢, kuris
nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju reikalaujama, kad palaikyty composer diegimo

metoda, taigi savybé yra svarbi. To pasekoje q = 1.

Kadangi reikalaujama, kad ORM karkasas palaikyy vieng diegimo budgComposer), Kintamasis

Kreq lygus 1.

70 lentelé. Kintamyjy reiksmés, kurios bendros visuose palyginimuose pagal diegimo galimybes
Kintamasis Reik§me
count(K) 3
q 1
count(Kreq) 1

3.13.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatcn
reik§mg. Pastaroji reik§mé lygi ORM karkaso palaikomy diegimo galimybiy Kiekiui.

71 lentelé. Kmarn I eikSmeés lyginant pagal diegimo galimybes. Neatsizvelgiant j techninius reikalavimus

ORM Kkarkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 3 (palaiko3 diegimo budus i$ 3 galimy)
Doctrine 3 (palaiko3 diegimo budus i§ 3 galimy)
NotORM 2 (palaiko2 diegimo budus is 3 galimy)

Suskai¢iuojame jvertinimus visiems ORM karkasasms:

10 10

Eloquent: Ti3 = Kimatcn * m = 3x 3= 10;
L _ 0 10 _ .o
Doctrine: Ty 3 = Kmatch * ot 3% s = 10;
. _ 10 10 _ )
NotORM: T;3 = Kmatcn * ot 2 * s = 6.6;
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3.13.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Siuo atveju Kmaeh reikSmeé bus ORM karkaso savybés reikSmiy, kurios tenkina techninius

sreikalavimus, skaicius.

72 lentelé. Kmatch reiksmés lyginant pagal diegimo galimybse.Grieztas palyginimas.

Kmatch Reik§mé

ORM Kkarkasas

Eloquent 1 (palaikol diegimo biida i 1 galimo)
Doctrine 1 (palaikol diegimo biidg i§ 1 galimo)
NotORM 0 (palaiko0 diegimo budy i 1 galimo)

Suskaiciuojame jvertinimus, visiems ORM karkasasms:

Eloquent: T_H,3 = q (Kmatch *
Doctrine: T_Hy5 = q (Kmatch *

NOtORM T_H13 = q (Kmatch *

10

10

10

count(Kreq))

count(Kreq)

3.13.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Kiekvienam lyginamam ORM karkasui surandame Kaen reikSmes:

73 lentelé. Kmatch lreiksmés lyginant pagal diegimo galimybes Lankstus palyginimas

qu)) = 1(1+7) = 10;

1(152) = 10;

)=10-2)=

ORM Kkarkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (palaikol diegimo biidg i 1 galimo)
Doctrine 1 (palaikol diegimo biida i 1 galimo)
NotORM 0 (palaiko0 diegimo budy i$ 1 galimo)

) _q 0
Eloguent: T_Sy3 =+ (count(ORMK) p———
. =1 —
Doctrine: T_Sy3 = (count(ORMK) ¥ count ()

NotORM: T_S;3 = g(count(ORMK) *

10

74 lentelé. Savybés ,, Diegimo galimybés “* baly suvestiné

count(K)

10
+ Kppagen * ———— | =
match count(Kyeq) 2

10
+K, o, x——— | =
match count(Kyeq)

10
K * — | =
match count(Kyeq)

Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10
NotORM 6.66 0 6,6
3.14. Podélio palaikymas
Savybés tipas — bin.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiskiname, kad:
75 lentelé. Lyginamy ORM podélio palaikymas
ORM Karkasas Podélio palaikymas
Eloquent Taip
Doctrine Taip
NotORM Taip
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Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo reikalaujama, kad ORM karkasas palaikyty podélj. To

pasekoje q = 1.

76 lentelé. Kintamyjy reiksmés savybei: Podélio palaikymas

Kintamasis

ReikS§mé

q

Kadangi savybé yra bin tipo, Kmar reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

77 lentelé. Kmawch reiksmés ,, Podélio palaikymas * savybei

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (palaiko podélj)
Doctrine 1 (palaiko podélj)
NotORM 1 (palaiko podélj)

3.14.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy
Eloquent: Ty 4 = Knaecn * 10

Doctrine: Ty, = Kpmaecn * 10

=1%10 =

10;

=110 = 10;

NOtORM: Ty4 = Kpmaeen * 10 = 1% 10 = 10;

3.14.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_Hy4 = q(Kmaten * 10)

Doctrine: T_Hq4 = q(Kpmaten * 10)

= 1(1* 10) = 10;
= 1(1* 10) = 10;

NOtORM: T_Hy; = q(Kmaeen * 10) = 1(1* 10) = 10;

3.14.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_S14 = q(Kiaren * 10) = 1(1* 10) = 10;

Doctrine: T_S14 = q(Kmaten *10) = 1(1* 10) = 10;
NOtORM: T_Tys = q(Kpmaten * 10) = 1(1 % 10) = 10;

78 lentelé. Savybés ,, Podélio palaikymas baly suvestiné

Lyginimas be techniniy GriezZtas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10
NotORM 10 10 10
3.15. Grazinamy duomeny formatai

Savybés tipas — cnt;

Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiSkiname, kad:

79 lentelé. Lyginamy ORM grqzinamy duomeny formatai

ORM Karkasas Palaikomos DBVS Palaikomu DBVS kiekis(ORMk)
Eloguent Array, JSON 2
Doctrine Array, JSON 2
NotORM Array 1

Sudarome bendra reikSmiy aibe:

K:{Array, JSON}. Matome, kad aibéje K yra 2 elementai.
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Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas q, kuris
nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju nereikalaujama, kad palaikyty konkrety duomeny

formata, taigi savybé néra svarbi. To pasekoje ¢ = 0.

80 lentelé. Kintamyjy reiksmés, kurios bendros visuose palyginimuose pagal grqzinamy duomeny formatus

Kintamasis Reik§mé
count(K) 2
q 0

3.15.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Lyginant neatsizvelgiant j techninius reikalavimus, kiekviena, ORM karkasui reikia rasti Kmatch

reikSme. Pastaroji reik§mé lygi garkaso palaikomy DBVS kiekiui.

81 lentelé. Kmatcn reiksmes lyginant pagal grqZinamus formatus. Neatsizvelgiant j dokumentacijg.reiksmés

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 2 (palaiko 2 duomeny formatus i$ 2 galimy)
Doctrine 2 (palaiko 2 duomeny formatus i§ 2 galimy)
NotORM 1 (palaiko 1 duomeny formatg i§ 2 galimy)

3.15.2. Lyginimas be techniniy reikalavimy

10 10

Eloquent: Tys = Knaech * el 2x— = 10;
ine: Tys = — 10— 2.1 _ 10
Doctrine: Tys = Kpgten * pr——— 2+— = 10;
i _ 10 _ 10 _ o,
NotORM: T15 = Kmat(:h * —count(K) = 1% > = 5,

3.15.3. GrieZtas lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_H;5 = 0;
Doctrine: T_Hy5 = 0;
NotORM: T_H,5 = 0;

3.15.4. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus
Eloquent: T_S;5 = 0;
Doctrine: T_S;5 = 0;
NotORM: T_Sg = 0;

82 lentelé. Grgzinamy duomeny formaty palygino rezultatai.

Lyginimas be techniniy Grieztas lyginimas pagal | Lankstus lyginimas pagal
reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloguent 10 0 0
Doctrine 10 0 0
NotORM 5 0 0

3.16. CMD sasaja
Savybés tipas — bin.
Analizuojant ORM karkasy dokumentacijas iSsiaiSkiname, kad:

83 lentelé. Lyginamy ORM podélio palaikymas

ORM Karkasas CMD sgsaja
Eloquent Taip
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Doctrine

Taip

NotORM

Ne

Lyginant atsizvelgiant j techninius reikalavimus atsiranda papildomas koeficientas ¢, kuris

nurodo ar savybé yra svarbi projektui. Siuo atveju nereikalaujama, kad CMD sasaja biity palaikoma

privalomai, bet palaikymas pageidautimas. To pasekoje g =0.5.

84 lentelé. Kintamyjy reiksmés savybei: CMD sgsaja

Kintamasis

Reik§mé

q

0.5

Kadangi savybé yra bin tipo, Kmar reikSmé islieka vienoda visiems vertinimo variantams.

85 lentelé. Kmatch reiksmés ,, CMD sqgsaja “ savybei

ORM karkasas Kmatch Reik§mé

Eloquent 1 (palaiko podélj)
Doctrine 1 (palaiko podélj)
NotORM 1 (palaiko podélj)

3.16.1. Lyginimas be techniniy reikalavimy

Eloquent: Tyg = Kinaten * 10 = 1 %10

Doctrine: Ty¢ = Kmaten * 10 = 1 %10

10;

10;

NOtORM: Tyg = Kmaeen * 10 = 1% 10 = 10;

3.16.2. Grieztas lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_Hi¢ = q(Kmaten * 10)

Doctrine: T_Hq¢ = q(Kpmaten * 10)

= 1(1* 10) = 10;
= 1(1* 10) = 10;

NOtORM: T_Hg = q(Kmaeen * 10) = 1(1* 10) = 10;

3.16.3. Lankstus lyginimas pagal techninius reikalavimus

Eloquent: T_S;¢

Doctrine: T_S;¢

= Q(Kmatch * 10)

= q(Kmaten *10) =

= 1(1= 10) = 10;
1(1 + 10) = 10;

NOtORM: T_Sis = q(Kymaten * 10) = 1(1* 10) = 10;

86 lentelé. Savybés ,,CMD sgsaja baly*“ suvestiné

Lyginimas be techniniy

Grieztas lyginimas pagal

Lankstus lyginimas pagal

reikalavimy techninius reikalavimus | techninius reikalavimus
Eloquent 10 10 10
Doctrine 10 10 10
NotORM 10 10 10
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3.17. Galutinio balo skaiciavimas.
Suskai¢iavome atskiry savybiy jvertinimus, taigi apskaiCiuojame galutinius balus visiems
vertinimo metodams. Tam susumuojame visy savybiy balus.
3.17.1. Galutinis jvertinimo balas, kai neatsiZvelgiama i techninius reikalavimus

87 lentelé. Galutinis jvertinimas, neatsizvelgiant j techninius reikalavimus.
112 (3 |4|5 |67 |89 |10(1211|12| 13|14 |15 16| Suma

Eloquent (8 |10 |O |10|66 (100 (O |O |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 | 1146
Doctrine (8 |66 |10|10|10 |10 |10 |10 |10|10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 | 1546
NotORM | 10 | 5 0|5 (330 |0 (O |O |10 |10 |10 |66 |10 |5 10 94.9

Matome, kad didziausig balg gavo Doctrine ORM karkasas, kuris surinko 154,6 balo i§ 160
galimy. Antroje vietoje liko Eloquent ORM karkasas surinkes 114,6 balo. Trecioje vietoje liko NotORM
karkasas su 94,9 balo.

Kadangi lyginant Siuo budu neatsizvelgiama j techninius reikalavimus, galima teigti jog
jvertinimg nulémé palaikomy funkcijy gausa. Todél remiantis §iuo vertinimu galima konstatuoti jog

Doctrine ORM karkasas yra lyderis pagal palaikoma funkcionaluma.

3.17.2. Galutinis jvertinimo balas, kai neatsiZvelgiama j techninius reikalavimus

88 lentelé. Galutinis jvertinimas, vertinant grieztai pagal techninius reikalavimus

1 (2|3 |4|5|6]|7]S8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | Suma
Eloquent |5 |10|{0 |10 |5 |10|0 |O 10 |10 | 5 10 (10 | O 10 95
Doctrine |10 |10 |0 |10 (10|10 |5 |O 10 |10 | 5 10 (10 | O 10 110
NotORM |10 (10 |0 |5 |5 |0 |0 |O 10 |10 | 5 0 10 |0 10 75

o|lo|o| e

Suskaiciavus jvertinimus matome, kad Doctrin ORM karkasas toliau i§liko pirmoje vietoje,
tadiau atotriikis tarp lyginamy ORM karkasy Siektiek sumazéjo.
Paminétina, kad visi lyginami karkasai palaiké visas privalomai reikalaujamas savybes, todél

nebuvo atmestas nei vienas karkasas.

3.17.3. Lankstus vertinimas

89 lentelé. Galutinis jvertinimas, veertinant lanksciai pagal techninius reikalavimus

1 2 |34 |5 |6 |78 |9|10|11 12|13 |14 |15 |16| Suma
Eloquent | 65|10 |0 |10 (58100 [0 |O |5 10 |5 10 (10 | O 10 92.3
Doctrine | 65|83 |0 |10(10 |10 (5 |0 |0 |5 10 |5 10 (10 | O 10 99.8

Suskai¢iavus tarpinius balus matome, kad lyderio pozicija toliau iSlaiké Doctrine ORM

karkasas. Taciau atotriikis tarp lyginamyORM karkasy sumazéjo dar labiau.
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[pav. 12 ORM palyginimo rezultatai

I$ pateikto grafiko(zr. 12 pav.) matome, kad vertinant trimis metodais, visuose trijuose lyderis
i8liko Doctrine ORM karkasas. Taciau reikia pastebéti, kad lyginant be techniniy reikalavimy Doctrine
Pirmavimas buvo labai rySkus, net 40 baly prie§ antroje vietoje likusj laravel karkasg. Tai nulémé

palaikomo funkcioanalumo gausa.

I vertinimg jtraukus techninius reikalavimus galime pasteebéti keleta pokyciy. Pirmiausia
sumaz¢jo bendras bjvertinimas balais. Taip nutiko dél to, kad kai kurios savybés nebuvo svarbios
kuriamai sistemai, todél koeficientas g buvo 0. To pasekoje tos savybés jvertinimas irgi tapdavo 0. Tokiu

biidu jvertinimg formavo tik tos savybés, kurios svarbios remiantis kuriamos IS sistemos reikalavimais.

Doctrine ORM karkasas iSliko lyderiu, bet atotrukis tar lyginamy karkasy labai sumazgjo.
Lyginant be techniniy reikalavimy atotriikis buvo 40 baly. Atsiradus techniniams reikalavimams vienu
atveju atotriikis buvo 15 baly(grieztas lyginimas), kitu atveju 7,5 balo(lankstus palyginimas). Pastarajj
pokyti itakojo techniniy reikalavimy jvedimas, ko pasekoje jvertinima nulémé ne tik palaikomo

funkcionalumo gausa, bet techniniy reikalavimy atitikimas.

3.18. Programuotojy apklausa
Norint patvirtinti lyginimo metodo teisinguma nuspresta atlikti PHP programuotojy apklausg.

Buvo sukurta anketa, su klausimais apie patirtj programuojant PHP, naudojamus programavimo
karkasus it pan. Galiausiai buvo papraSyta jvertinti tiriamus ORM karkasus. Jei siiilome vertinimo
metodika teisinga vertinimo balai turéty gautis panasys tiek skai¢iuojant pagal metodika, tiek vertinant

ekspertams.
Apklausoje dalyvavo 18 respondenty, kurie specializuojasi PHP programavime. Apklausa buvo

anoniming, todel nereikalauta jokiy asmeniniy duomeny. Atliekant apklausg buvo praSoma sureitinguoti

tiriamus ORM karkasus:

1. Sureitinguokite ORM karkasus nuo geriausio iki blogiausio. Jei neteko dirbti su konkre¢iu ORM
remkités dokumentacija:
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e Eloquent;
e Doctrine;
e NOtORM;

Gautus apklausos rezultatus suraSome ] lentele, taip paprasCiau ir patogiau apdoroti

duomenis.
90 lentelé. Respodenty apklausos rezultatai
Respondentai Reitingavimo rezultatai
Respondentasl Eloguent, Doctrine, NotORM
Respondentas2 Doctrine, Eloquent, NotORM
Respondentas3 Doctrine, Eloquent, NotORM
Respondentas4 Eloquent, Doctrine, NotORM
Respondentas5 Doctrine, Eloquent, NotORM
Respondentas6 Eloguent, Doctrine, NotORM
Respondentas? Eloguent, Doctrine, NotORM
Respondentas8 Eloquent, Doctrine, NotORM
Respondentas9 Doctrine,Eloquent, NotORM
Respondentas10 Eloguent, Doctrine, NotORM
Respondentas11 Doctrine,NotORMEloquent,
Respondentas12 Eloquent, Doctrine, NotORM
Respondentas13 Doctrine,Eloquent, NotORM
Respondentas14 Doctrine,Eloquent,NotORM
Respondentas15 NotORM, Eloquent, Doctrine
Respondentas16 Doctrine, Eloquent, NotORM
Respondentas17 Doctrine,Eloquent, NotORM
Respondentas18 NotORM, Eloquent, Doctrine

Respondenty buvo paprasyta jvertinti lyginamus ORM, nuo, jy manymu, geriausio iki
blogiausio. Net jei respondentas tiesiogiai nedirbo su konkre¢iu ORM karkasu, buvo paprasyta
perzvelgti pastarojo dokumentacijg ir jvertinti. Pirmoje vietoje esan¢iam ORM karkasui skiriami 3
taskai, antroje 2, taskaii, o paskutinéje 1 taskas. Reikia paminéti, kad vertinimg galéjo jtakoti eksperto
dazniausiai naudojamas programavimo karkasas, nes Simfony karkasas, pagal nutyléjima naudoja
Doctrine, o Laravel karkasas Eloquent ORM karkasa.

Vertinimo rezultatai:

e Eloquent jvertinimas: 3*6+2*9+ 1*1=40;

e Doctrine jvertinimas: 3* 9+ 2*7 + 1*2 = 43;

e NOtORM jvertinimas: 3*2+2* 1+ 1*15=21;

Matome, kad ORM karkasai i$sidésté tokia pat tvarka kaip ir apskaiciavus pagal siilomg
metodoka.

Norint apklausos rezultatus atvaizduoti viename grafike, reikia suvienodinti reik§miy sritis.
Vertinant pagal sitilomg metodika, ORM karkasas gali igyti maksimalig 160 baly reiksme(16 * 10), tuo
tarpu vertinant ekspertams, maksimalus jvertinimas gali biiti 54(vertino 18 eksperty, kurie galéjo skirti

maksimaly 3 baly jvertinima, taigi 18 * 3 = 54). Todél experty vertinima iSreikSime proporcingai
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sitilomo metodo vertinimui: 54 eksperty balai atitiks 160 metodikos baly. Perskaiciauojame ekspertinius

vertinimus:
o Eloquent jvertnimas: 40 * 160 / 54 = 118.5;
e Doctrine jvertinimas: 43 * 160 /54 = 127.4;
e NOtORM jvertinimas: 21 * 160 / 54 = 62.2;

Gautas reikSmes galime palygint su silomo metodo reikSmémis, kai lyginama
neatsizvelgiant j techninius reikalavimus. Taip yra todél, kad respondentams nebuvo iskelta jokiy

konkreciy techniniy reikalavimy.

Jvertinimy palyginimas

180
160
140
120

100

-1

&0
40
20

Eloguent Doctrine MotORM

s ertinimas pagal metodika Ekspertinis vertinimas

|pav. 13 Jvertinimy palyginimas

Matome, kad jvertinimai, nors ir nesutampa idialiai, taciau kreivé atkartoja viena kitg, todél
galima teigti, kad apklausos dalyviy nuomoné sutampa su rezultatais, gautais naudojant sitiloma

lyginimo metodika.

Siekiant praktiSkai iSbandyti sitilomg ORM karkasy palyginimo metodikg buvo palyginti trys
ORM Kkarkasai. Karkasy pasirinkimg nulémé realaus igyvendinto projekto specifikacija. Atlikus
vertinimg pastarieji ORM karkasai buvo sureitinguoti. Atlikus programuotojy apklausa, paprasyta
sureitinguoti tyrime dalyvavusius ORM karkasus. Gauti apklausos rezultatai apytiksliai sutapo su

rezultatais, gautais naudojant sitilomg vertinimo metodika.
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DARBO ISVADOS
1. Susipazinus su ORM karkasy specifika, paaiskéjo, kad ORM karkasy kokybe itakoja daugybé

veiksniy, todél nejmanoma jvertinti ar palyginti ORM karkasus remiantis viena savybe.
Susipazinus su egzistuojanciais vertinimo netodais bei jsigilinus j ORM karkasy realizavimo

metodus buvo atrinktos tik tos savybés, kurios labiausiai jtakoja ORM karkaso kokybe.

2. Siuo metu néra vieningos sistemos ORM karkasy palyginimui. Esant poreikiui palyginti kelis
ORM Karkasus vertinimo metodika dazniausiai sugalvojama pacio vertintojo. Daznu atveju toji
metodika biina pavirSutiniSka, arba jtraukiami mazai reik§més turin¢ios ORM karkasy savybés.
To pasekoje nukencia vertinimo tikslumas ir patikimumas. Taip pat gali i8augti laiko sgnaudos

norint jvertinti kelis ORM karkasus.

3. Pasitlytoje ORM karkasy vertinimo metodikoje sitiloma ne tik vertinti pastaruosius ORM
karkasus tarpusavyje, neatsizvelgiant] jokius kitus faktorius, bet ir jtraukiant techniniy
reikalavimy specifikacija. Vertinimas jtraukiant techninius reikalavimus galimas dviem budais:
vertinama grieztai arba vertinama lankséiai. ORM Kkokybé ar tinkamumas konkreéiu atveju
iSriaiSkiama skai¢iumi. Didesné skaitin¢ verté reiskia gersnj jvertinimg. Tai padaro vertinimo
procesa itin lanksty ir leidzia parinkti labiausiai tinkantj ORM karkasg konkre¢iam atvejui.

4. Norint praktiskai iSbandyti palyginimo metodika buvo atliktas trijy ORM karkasy palyginimas.
Buvo palyginti trys ORM karkasai: Eloquent, Doctrine NotORM. Geriausiai jvertintas liko
Doctrine ORM karkasas, kuris vertinant visais trimis budais iSliko pirmoje vietoje. Antroje
vietoje liko Eloquent tre¢ioje NotORM. Atlikus programuotojy apklausa, pastebéta, kad ORM
karkasy jvertinimo rezultatai apytiksliai sutampa su rezultatais, gautais naudojant sitilomag

vertinimo metodika.
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