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Porovnani NDB a ORM
Abstrakt

Hlavnim piinosem této prace je velice podrobné testovani ORM knihovny Doctrine
2 a Nette Database s presnymi postupy. Testovani téchto jazyka bylo provedeno za pomoci
riznych query dotazii. RovnéZ jsou detailné popsany ¢asti PHP jazyku pro provoz téchto
knihoven a zaroven popis databazi, s kterymi je poté manipulovano v praktické ¢asti.

Pro ziskani presnych vysledki byl méfen ¢as exekucniho zapisu a Cas Cteni z
databazového systému za pomoci knihovny ,tracy bar”. Vysledky zméfené pomoci této
knihovny byly poté analyzovany a na zakladé vystupt bylo urceno, ktera technika je

vvvvv

byla vykonngjsi v komunikaci s databazi.

Klic¢ova slova: ORM, NETTE, DOCTRINE, PHP, DB, SQL, DI



Comparison NDB and ORM

Abstract

The main benefit of this work is a very detailed testing of the ORM library
Doctrine 2 and Nette Database with precise procedures. Testing of these languages
has been demonstrated using various query terms. Parts of the PHP language for the
operation of these libraries are also described in detail, as well as a description of the
databases, which are then manipulated in the practical part.

To obtain accurate results, the time of execution write and time of reading from
the database system was measured using the "tracy bar" library. The results measured
using this library were then analyzed and the outputs were used to determine which
library's performance is faster or slower. Thus, it was clearly determined which of

these libraries was more efficient in communicating with databases.

Keywords: ORM, NETTE, DOCTRINE, PHP, DB, SQL, DI
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Seznam pouzitych zkratek
PHP - Hypertext Preprocessor

SRBD - Systém fizeni baze dat

Go - programovaci jazyk Golang

JS - programovaci jazyk JavaScript

HTML - HyperText Markup Language

ORM - Object-relational Mapping

JSON — Format pro vyménu dat

XML - Extensible Markup Language

CLI - Command-line Interface — Ptikazovy fadek
CRON — démon ve formé procesu ¢i skriptu

IDE - Vyvojové prostredi

OOP — Objektove orientované programovani
SQL - Structured Query Language

DBMS - Database management system

DQL - Doctrine Query Language

API - Application Programming Interface

IOC - Inversion of control

URL - Jjednotny lokator zdroje

HTTP - Hypertext Transfer Protocol — Internetovy protokol
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1 Uvod

Vyvoj webovych aplikacich je v dneSnim svété velmi popularni odvétvi. Pomoci
jazykt jako je naptiklad PHP ¢i Java lze béhem nékolika hodin vytvofit jednoduchou
webovou aplikaci, ktera mtize ukladat data o uzivateli do databaze a nésledné po vyzadani
zobrazit na strance. Dne$ni svét je Sméfovan na vyvoj desktopovych a webovych aplikaci.
Jedna z nedilnych soucasti aplikace, at uz webové ¢i desktopové, je moznost ukladat
dualezité hodnoty ¢i informace do databaze.

Je obecné znamo, Ze jazyky jako je PHP, JS ¢i Go nejsou persistentni, a proto je
potieba piistup k databazi na lokalnim pocitaci, na serveru nebo na cloudu. Puvodni
aplikace byly zpracovavany s piimou vazbou na databazi pomoci syntaxe, které rozumél
SRBD. Tento zplisob je i dnes hojné vyuzivan. Diky piichodu objektového programovani
bylo mozné problematiku realného svéta aplikovat do objektt, které PHP zacalo v roce 2004
S ptichodem verze 5 podporovat.

Diky objektovému ptistupu bylo moZné 1 tuto techniku a myslenku pfevést na vrstvu
mezi kodem a databazi pojmenovanou Objektové Relaéni Mapovani. Je nutné tedy brat
V potaz ndroc¢nost na serveru pokud se vyuziva ORM technika pro zpracovani nékolik
zaznamu. Po dikladném zkoumani veskeré literatury tykajici se vykonnostnich diferenci
mezi Doctrine 2 a raw SQL jsem nenasSel studii, kde by bylo poukazovano na vykonnostni
rozdily téchto technik, s pfesné¢ definovanym postupem. Tato prace se zabyva méfenim
téchto dvou technologii v kontextu vykonu. K dosazeni a ovéteni je pouzivan MVC patern
a je sledovan vliv na funk¢énost béhem zpracovani dat z databdze. Nasledné jsou
vyhodnoceny vysledky a grafy tohoto experimentu. Nakonec jsou ze ziskanych poznatkt

formulovéany zavéry.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je porovnat systémy pro piistup k databazi podle nékolika
systémovych a funkénich vlastnosti.
Dil¢i cile prace jsou:
evytvoreni experimentalni aplikace pro porovnani
evytvotreni vhodné databazové struktury

e zjisténi vykonnosti dotazl téchto piistupt

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast prace bude zalozena na analyze odbornych informacnich
zdroju. V ramci praktické ¢asti budou porovnany NDB (MySQL) a ORM (Doctrine)
na zakladé vypocetniho vykonu a implementaci téchto pfistupt k databazi. V ramci
experimentu bude testovano velké mnozstvi dat a budou provadény slozité dotazy,
které umozni zméfit jednotlivé aspekty.

Bude vytvoifen navrh databazové struktury a nasledné pomoci jazyka PHP K ni
bude pfistupovano ve tfidach modelu. Prace s databazi bude na trovni dotazi nebo
objektt. Pomoci vhodnych nastroji budou porovnany vybrané metriky. Na zakladé

teoretické a praktické c¢asti budou formulovany zavéry.
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3

3.1

Teoreticka vychodiska

PHP

PHP je jednoduchy a zaroven vykonny jazyk s mnoha funkcemi. Je tedy urceny
hlavn¢ pro tvorbu HTML komponent. PHP umoziuje server-side architekturu, ptivod
pro jeho existenci byla tato architektura kdy umoznuje tvorbu dynamické webové
aplikace. Pokud uzivatel chce ziskat HTML stranku, je nutné mit Webovy server a na
tomto serveru také PHP. Pies Webovy server prochazi slozena HTML stranka zpét
k uzivateli. OvSem diky popularité¢ PHP také umoznuje dalsi zdroje informaci, jako je
naptiklad JSON, XML. Dale podporuje také CLI neboli Command Line Interface, to
umoznuje uzivateli spustit PHP skripta pfimo z ptikazového fadku. Command Line je
vyuZit, pokud je potieba prace na pozadi serveru a neni nutné¢ urcend koncovému
uzivateli. Jsou to tedy situace, kdy je potieba logovat ¢i zalohovat néjaka data Ci
informace, nebo kdy je za potiebi spustit CRON tasky (Tatroe & Maclintyre, 2020).

PHP mize bézet na mnoha operacnich systémech, jako jsou naptiklad systémy
postavené na Unix, coz jsou distribuce jako je Ubuntu, Arch, Debian. Dale také Ize
spustit na Windows nebo na Mac OS. Diky flexibilité¢ 1ze soubézné fungovat s Web
serverama, jako je napiiklad Nginx ¢i Apache. Jazyk jako takovy je velmi flexiblni a
uzite¢ny, neni tedy nutné pouze vypisovat HTML stranky, ale naptiklad mize pomoci
bulit-in funkci generovat PDF ¢i XML. PHP dale podporuje Sirokou $kalu databazi,
jako je naptiklad PostgreSQL, MySQL ¢i MS-SQL. Také Ize propojit NoSQL
database, napiiklad MongoDB ¢i Redis (Tatroe & Maclntyre, 2020) (Welling &
Thomson, 2017).

Syntaxe jazyka a sémantika

Tyto pojmy v kontextu jazyka PHP znamenaji format kodu (syntaxe) a tvoteni
urcitého vztahu pomoci textd a symbola v kodu (sémantika). Soubory PHP pozname,
pokud nazev souboru ma koncovku ,,.php*. Aby PHP mohl spustit dany soubor, musi
na zacatku daného skriptu ,,<?php®, tim fikame PHP, Ze cokoliv bude v tomto tagu,
bude muset byt interpretovano v podobé vystupu. Veskeré ptikazy, které musi PHP

vykonat kon¢i stfednikem ,, ; . Proménné muzeme volat s dolarem na zacatku, ale

15



musi byt v ur¢itém kontextu, jinak se dolar explicitn¢ pted proménou nepise (Welling
& Thomson, 2017).

Pokud mame funkci mimo tiidu, tak se napiSe pouze jméno funkce se
zavorkami a zakonci se sttednikem. Pokud funkce je soucasti instance ttidy (zacinajici
“class InstanceTtidy”) pak se zapisuje funkce “$this->funkce()” (zde je nutné zminit
ze Vv situaci kdy funkce je definovana uvniti tfidy se fika metoda), je to z toho divodu,
ze fikame tidé, at’ pouZije svoji vlastni funkci (proto “this) sama v sobé (Welling &
Thomson, 2017).

3.1.2 Komentare

Komentafe jsou dualezitym prvkem v programovani, protoze kdokoliv se
spravnou dokumentaci muze zjistit, co dana funkce déla, aniz by prozkoumaval
programator kazdy fadek po radku. Tato praktika je dilezita, pokud chceme, aby nas
kod byl pouzivan v jinych projektech. Komentafe maji urcity standard. Snazime se
tedy psat vystizné a pokud mozno co nejstruc¢néji (Nixon, 2014).

Mame dva typy komentaia:

e Single-line (komentaf na jeden tadek)

e Multiple-lines (komentaf na vice radku)

Obrazek 1- Typy komentarii v PHP

Na obrazku 1 vidime zakladni pouziti komentaiti, PHP totiz ignoruje tyto fadky
v execution a tudiz na vystupu nebude zadna chybova hlaska. Je dobré se komentaiim

vyhybat (zejména komentovani funkci a proménnych). Proto se pouzivaji pouze jako
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DocBlock nebo ke komentovani ur¢itych proménnych, které na pozadi mize knihovna,
IDE ¢i framework uzivat.
Multiple-lines je tedy dobré pouzivat jako DocBlock, to Ize vidét na obrazku 2,

kdy mtzeme popsat ttidu, jeho typy argumentu i return type deklarace (Nixon, 2014).

@param
@return

public isValid(

‘api_key'

Obrazek 2- Docblock v PHP

3.1.3 Prirazovaci operator

Zakladnim operatorem pro piifazovani je “=“. Prava hodnota operandu je
piedavana levému operandu to Ize vidét v tabulce 1. Je k dispozici i takzvané
kombinovany operator, kdy pouzivame hodnotu levého operandu a ptifadime
vyslednou hodnotu pravého operandu zpét do levého operandu (PHP, 2021). Zde je

seznam dostupnych operatord.

Pfifazeni |a=Db

Pfidani |a +=b

Odejmuti [a-=b

Pronasobeni |a*=Db

Déleni |a/=Db

Modulus | a%="b

Tabulka 1- Popis operdtorii a jejich znaceni
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examplel()
5,4,3

example2()
5,4,3

count
' '
is number

Obrazek 3- Implementace operatorii v PHP

Na obrazku 3 vidime tfi pfifazovaci operatory.
e Zakladni, kdy pole [5, 4, 3] pfitazujeme do proménné array.
e Kombinované kdy:
o .=
= piidava danou hodnotu v proménné i do hodnoty pole s indexem
i
o +=
= piicita danou hodnotu v proménné i do hodnoty pole s indexem
i
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Logické operatory

and / &&

pokud $a a $b jsou pravdivy

or/]||

pokud $a nebo $b je pravdivé

Xxor

vraci true, praveé jen kdyz je pouze

jedno z hodnot true

vraci true pokud proménna neni true

Tabulka 2- Popis logickych operdtorii

Array operatory

Sjednoceni

$a + $b

Rovnost

$a == $b, vraci trueffalse

Nerovnost

$a != $b (<>), vraci true/false, pokud

nemaji stejné klice a hodnoty

Identicky

$a === $b, vraci true/false, pokud maji

stejnou posloupnost a stejny datovy typ

Neidentické

$a == $b, vraci true/false, pokud pole

nejsou identické

Tabulka 3- Popis operdtoru pro prdci s polem

19




Porovnavaci operator
V této sekci jsou operatory, které se pouzivaji k porovnavani hodnot, kdy PHP
kompiluje vysledkem TRUE / FALSE (Nixon, 2014).

Rovnost | ==

Identitni | ===

Neidentické | 1==

Nerovné | 1=/ <>

Spaceship | <=>

Mensi nebo rovno | <=

Vé&tsi nebo rovno | >=

Tabulka 4- Popis porovndvacich operdtorii

3.1.4 Primitivni datové typy

PHP nabizi Sirokou Skalu datovych typu, piesnéji deset datovych typu, které
mize proménna nabyvat (Sklar & Trachtenberg, 2006).

Integer
Je interpretovan v PHP jako celé ¢islo bez desetinné ¢arky.
Pravidla, jak rozpoznat Integer typ jsou:
e Musi mit alespon jedno ¢islo
e Nesmi mit desetinnou ¢arku

e Mize nabyvat kladnych ¢isel, ale i zapornych ¢isel

Rozmezi hodnot, které 1ze nabyvat je od -2147483648 az do 2147483647.
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Boolean
Tento typ je skalarni. Bool hodnota mtize nabyvat pouze hodnotou TRUE nebo

FALSE. Zaroven jsou tyto stavy predefinované konstanty.

Float
Float se vyznacuje tim, Ze obsahuje v ¢iselné fad¢ desetinnou ¢arku. Nékolika

zpusoby lze vyjadtit floating-point number a to naptiklad 8.92 nebo 35E+20.

String

Je série po sob¢ jdoucich znakd, kde jeden znak je zastoupen jednim byte.

Array

Dalsi datovy typ je pole. Jedna se o mapu, ktery Ize vidét na obrazku 4, kdy
jedna entita v poli je zastoupena key “=>" value, diky tomu mtzeme ptifazovat kli¢e
kK hodnotam a nasledné¢ danou hodnoty dohledat pomoci klice neboli indexu. Pole
dokaze nahradit frontu nebo zasobnik. Pole se rozlisuje na dva typy, a to asociativni a
vicerozmérna.

Asociativni pole znamena, Ze index neboli key odkazuje na hodnotu.
Vicerozmérné pole je pole, které obsahuje dalsi pole. Timto zpisobem muZeme
ukladat data a poté vykonat iteraci pro ziskani dat (Sklar & Trachtenberg, 2006). Pole
se vytvari pomoci hranatych zavorek [], pole tedy pfijima n hodnoty oddélené ¢arkou,

kazdy par ma mezi sebou symbol ,,=>
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$array = [6, 4, 2, 1];
$array2 = [1=>6, 2 =>4, 3 =2, 4 == 1];
$array3 = ["valuel" => 6, 2 => "value2", "value3" => 2, 4 => 1];
$arrayd4 = [
"BMW" => [“price" => 2500],

"Audi” => ["price" => 2700],
"Porsche" => ["price" => 3000],

1;

$array4["BMW"];

Obrazek 4- Pole a jejich definovani v PHP

3.1.5 Funkce

Funkce je znovupouzitelna instrukce kodu, ktera ma piesné definované
rozhrani, vstupy a vystupy. Tyto vstupy mize transformovat do jinych hodnot a pak
tyto hodnoty pouzit jako své vlastni vystupy (Thomas & Hunt, 2020). PHP rozlisuje,
zda se jedna o funkci pomoci keyword ,, function “, kdy vzdy davame po funkci ihned
nazev funkce se zavorkami na konci. Je dobré vhodné a vystizné pojmenovavat
funkce.

Diky funkcim muzZzeme na serveru ¢i pocitaci vykonavat strojové pokyny.
Instrukce jsou zadavany ve sloZzenych zavorkach. Funkce mohou, ale nemusi vracet
hodnoty, pokud dojde k tomu, ze funkce nevraci Zadnou hodnotu mtzeme této funkci
piidat return type hint void. Hodnoty parametrt pfi tvorbé funkce se daji predefinovat,
pokud se tak stane, volani funkce nemusi nutné byt volana s argumentem vyhovujici

parametrim funkce, nebot’ ma uréenou vychozi hodnotu (Holzner, 2008).

3.1.6 Tridy a Instance objekti

PHP disponuje objektovym orientovanym programovanim, to umoziuje
abstrakci realného svéta. Tiida se vyznacuje specialnim slovem class, poté nasleduje
jméno tfidy a sloZené zavorky, kde je logika dané tfidy. Pro pfistup k metodam c¢i

proménnym se pouziva pseudoproménna “$this”. Ttida ma nékolik magickych metod.
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Jedna z nich je konstruktor neboli __construct, ktera umoznuje vytvofit ,.blueprint®
tridy.

Ttidy jako takové, mohou mit predka nebo mohou byt samy rodici. Pokud je
titida rodi¢, pak jeho potomci prebiraji schopnosti rodiCe a zaroven maji svoje
schopnosti. Schopnostmi myslime metody ¢i atributy.

V kontextu tiid se oznacuje funkce metodou, tato problematika je rozebrana a
popsana v knize PHP Objects, Patterns, and Practice od Zandstra. Tfida mtze byt
finalni, to znamena, ze nemize mit potomka, tato tfida ma keyword final. Opak final
je abstraktni tfida (abstract), ta nemitize byt instancovana, tim padem se musi z této
tridy dédit, v této tfid¢ 1ze nadefinovat abstraktni metodu, ale nelze napsat télo této
metody.

Posledni, nejkomplexnéj$i a zaroven nejabstraktnéj$i jsou rozhrani neboli
interface, kdy urujeme, jaké metody musi tfida, kterd implementuje toto rozhrani mit

(Zandstra, 2016).

3.1.7 Scope

Scope neboli viditelnost, je dulezita pro zabezpec¢eni chodu programu proti
samotnym programatoram. Jde o situace, kdy mame dilezitou proménou ¢i metodu,
ktera je vyslovené uzivana pro danou tiidu, ovSem i tato tfida muze byt rodi¢, a tudiz
z ni mohou dédit veskeré proménné a metody, coz muze vést k nekonzistenci vystupu.
Jde o situace, kdy mame bankovni Gcet typu Rodi¢, ktery dokaze provadét internetové
platoy (Nixon, 2014). Diky dédi¢nosti mizeme redukovat duplicitni kod tim, Ze
podédime klicovym slovem extends a tim muzeme uzivat veskeré zakladni funkce,
jako je naptiklad vypis z ué¢tu. Kdyz ale dédit bude téet typu Junior, tak nezadouci
efekt bude schopnost uzivat internetové platby, diky tomuto pfichazi na fadu scope
kdy muzeme tzv. “zakazat” tuto funkci. Tato logika je aplikovana i na proménné t¥id,
kde se zminuje (Bohmer, 2015).

Mame tii druhy viditelnosti:

e public
e protected

e private
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3.2

Public
Metoda ¢i proménna, ktera je zpiistupnéna vsem tiidam, které maji pristup k
dané tfid¢. Tato metoda zacina keyword public, nasleduje function a hned poté nazev

metody.

Protected
Metoda ¢i proménna, ktera je zpiistupnéna jen pro ty tiidy, které dédi danou

tiidu obsahujici protected metodu nebo proménnou.

Private
Metoda ¢i proménnd, ktera neni zpfistupnéna nikde a pouze jen v samotné

tride.

Objektové orientované programovani

Je paradigma v programovani, Siroce uzivano pod nazvem OOP neboli
objektové orientované programovani. OOP umoziuje programatortim fidit a vytvaret
piirozené¢ softwarové systémy pomoci abstrakci, diky objektim. Tento zptsob je
flexibilni a lze jednoduse pochopit dany problém. UmozZiuje opétovné uzivani
komponent (Bohmer, 2015). ZlepSuje také udrzovatelnost kodu pomoci zjednoduseni
procest uprav Ci rozsifovani komponent. Objektové orientovany piistup Se b&zné
pouziva béhem faze vyvoje softwaru. OOP sniZzuje celkovy naklad na vyvoj a udrzbu
softwaru. Objektové orientovany model zjednodusuje tvorbu programu o0 této
problematice se zminuje (Harle, 2010).

Dilezité je mit na paméti, Ze objektové orientovany piistup je uzivan béhem
kazdé faze vyvoje. OOP jiz prokazalo vyuZiti ve vyvojovém svété, kdy lze zredukovat
naklady na vyvoj, co se tyce samotného vyvoje tak i testovani a vSe potiebné k vyvoji
produktu. Cituji zakladatele OOP (Booch, 2007): “Object-oriented design is a method
of design encompassing the process of object- oriented decomposition and a notation
for depicting both logical and physical as well as static and dynamic models of the

system under design.”.
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Tridy a objekty

Ttidy a objekty jsou pateti objektového orientovaného programovani, rozdil
mezi témito pojmy je obecné pravidlo. Tiida je rozhrani/blueprint, ktery definuje
metody a vlastnosti specifického objektu. Objekt je instance z tfidy (Lee & Tepfenhart,
2002). Ttida je abstrakce, zatimco objekt je opravdova entita. Kazdy objekt je
nadefinovan pomoci identifikace, ktera zajistuje unikatni jméno pro tfidu. Stavy, které
jsou reprezentovany jako properties objektu. Chovani objektu je nadefinovano pomoci
metod.

Zakladnim konceptem jsou tedy dva objekty z téidy Students: John Doe, Adam
Novak. Jejich vlastnosti/stavem miize byt vék nebo barva vlast. Tyto objekty mohou
mit poté schopnost chodit do skoly, pokud je to definované v blueprint ve Students
(Pecinovsky, 2010).

Metody a vlastnosti

Metoda je operace, ktera mize byt vykonavana objektem. Vlastnosti neboli
property, umoziuji objektu (cizimu) z venéi zasahovat do vlastnosti objektu. V PHP
jsou definovany jako “$this->(viastnost)”. Pomoci getters a setters, Ize kontrolovat

piistupnost vlastnostem objekta (Zandstra, 2016).

Abstrakce a zapouzdieni

Abstrakce je proces extrahovani dilezitych informaci o objektu, kdy specifické
detaily jsou ignorovany. Diky tomu lze uzit objekt bez znalosti vnitfnich detailt.
Zapouzdieni je proces pro seskupeni vlastnosti do ,, kontejneru* (Bohmer, 2015).
Vytvaii tedy bariéru objektu proti vnéjsimu svétu. Ugelem neni schovavat informace.
Je to tedy mechanismus kdy se minimalizuje interakce mezi objekty pomoci keyword
public a private. Ke komunikaci s okolim se uziva public keyword a pro uzavieni pred
jinymi objekty se uziva private. Zde lze pouzit opét getters a setters pro ptistup
k informacim objektu (Lethbridge & Laganiere, 2005).

Dédicnost

Dédi¢nost je zalozena na stromovém zpusobu sefazeni vSech objektl, kdy
objekty mohou dédit z jinych objekti. Timto zplsobem ziskaji schopnost jinych
objektt (Thomas & Hunt, 2020).
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3.3

Je to tedy mechanismus kdefinovani tfidy Vv kontextu ptedchozich
definovanych tfid. To umoznuje vyvojaiam, definovat nékolik tiid, které si mohou
sdilet nekteré vlastnosti ¢i metody. Struéné feceno je to zpusob, jak ptedchozi
definovani metody pfepsat a rozSifovat Snovymi metodami a vlastnostmi
(Pecinovsky, 2010).

Polymorfismus
Polymorfismus nastava, pokud vice objektt piepisuje tvz. Overriding metodu

zdédénou od rodice, tak, aby délala vykonavala ur¢itou operaci (Zandstra, 2016).

Delegace
Objekt, ktery je schopen pouzivat sluzby jinych objektt. Tento objekt pozada
urcity objekt o provedeni dané¢ metody. Tento dany objekt ,,vystavuje cilen¢ svoji

metodu k obslouzeni (Lethbridge & Laganiere, 2005).

Kompozice
Zpusob, jak v objektovém programovani dosahnout kombinaci zékladnich
objekti vlozené do jednoho objektu. Je to tedy zpusob ¢i nastroj pro tvorbu

pokrocilych datovych struktur, jako je napiiklad Linked List (Harle, 2010).

Databaze

Databazi je mysleno urcité ulozisté dat. Na pocatcich vyvoje byly tyto databaze
déleny do dvou hlavnich typi, hierarchické a sitové. Je to tedy misto pro perzistentni
data, ktera jsou poté vyuzivana systémy. Aktualné existuji dalsi databaze, jako je
rela¢ni databaze, objektové-relacni nebo objektové-orientovana databaze, které na
sebe nabaluji prvky z objektového programovani (Stephens, 2008).

V této souvislosti rozlisujeme nékolik pojmi, a to baze dat a DBMS (v
anglickém jazyce DataBase Managment Systém, v Eeském jazyce SRBD — Systém
Rizeni Baze Dat), pomoci tohoto systému Ize manipulovat s fyzickym uloziitém a
operacemi nad nimi, a to na abstraktni Grovni. Databaze ma né€kolik vlastnosti, jako je
napiiklad tvorba omezujicich prav pro pfistup ¢i manipulaci s daty. Dale umoziiuje

pfistup vice uzivatelim S omezujicimi pravy. Aktualné existuje fada komercnich
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3.4

SRBD. Mezi nejznaméjsi patti MySQL a PostgreSQL. Tyto systémy pracuji za
pomoci SQL (Simple Query Language) jazyka (Coronel & Morris, 2018).

Relaéni databaze

Rela¢ni databaze jejimz stavebnim kamenem je rela¢ni model. Timto pojmem
Ize oznacovat kromé softwarového feseni i database. Je tedy zaloZena na tabulkach,
které maji nadefinované vztahy. Tyto tabulky obsahuji fadky, které lze chapat jako
zaznamy. Sloupce Vrelacni databazi lze chapat jako omezujici podminku, jejiz
hodnota musi splnit, k ulozeni do tohoto sloupce. Sloupec dale slouZi i jako konkrétni
hodnota daného zaznamu. Sloupce, ve kterych je ulozen cizi kli¢ lze chapat jako
ulozeni informace o vztahu mezi zaznamy (Harrington, 2016). Relace jsou jednim
z hlavnich pilifa relacni databaze. Relace jsou dvourozmérné struktury. Mnozina
piipustnych hodnot, které jsou dovoleny pro dany sloupec se nazyva doména,
napiiklad doména mizou byt telefonni ¢isla, bankovni G¢ty. Doména je spjata

s datovym typem, ale kazdy ma jiny tcel (Stephens, 2008).
Rela¢ni schéma

Toto schéma definuje slozeni daného zaznamu. Je to tedy kombinace dvojic

domény a atributu.
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Atribut

Atribut je sloupec v tabulce, ktery nam umoznuje urcit vlastnost ¢i datovy typ
entity v tabulce. Dale lze urcit tzv. doménu, coz je rozsah hodnot, které mtize sloupec
nabyvat (Ramakrishnan & Gehrke, 2003). Pti tvorbé databaze se na zakladé této
domény uréi datovy typ. SRBD ma poté za tkol zajistit, ze do sloupce bude mozné
zapisovat pouze hodnoty, které vyhovuji datovému typu, napi: datovy typ integer
(INT) nebude do takového sloupce mozné zapisovat cisla s desetinnou carkou
(Coronel & Morris, 2018).

Atomicita
Atribut sloupce u zaznamu je vzdy atomicky, to znamena, Ze hodnotu nelze
rozlozit na dalsi atributy, napi: bankovni uc¢et 235860686/0800.

Klice

V relacni databazi existuje fada klict, které maji své opodstatnéni. Lze je
chapat jako kombinace jednoho ¢i vice sloupcti, které 1ze pouzit pro nalezeni dané¢ho
zdznamu Vv tabulce. Naptiklad v tabulce studenti lze pouzit studentID pro nalezeni

daného studenta (Hernandez, 2013).

Composite key
Composite key je kli¢, ktery obsahuje vice jak jeden sloupec, naptiklad Ize

pouzit kombinaci jména a pfijmeni béhem hledani v tabulce studenti (Stephens, 2008).

Super kli¢
Super kli¢ je kombinace sloupcii v tabulce, pro které nelze mit dva zdznamy se
stejnymi hodnotami. Tento kli¢ je také n€kdy nazyvan jako unikatni kli¢ (Stephens,

2008).
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Kandidatni kli¢
Kandidatni kli¢ je sloupec, ktery identifikuje fadek v tabulce. Tento kli¢ mize
byt pouzit jako primarni kli¢c. Na druhou stranu klice, které se nestaly primarnim

kli¢em, se nazyvaji alternativni klice (Coronel & Morris, 2018).

Primarni kli¢

Primarni kli¢ umoznuje oznacit zdznam unikatni hodnotou v celé tabulce.
Sloupec, kde je primarni kli¢ musi obsahovat nenulovou hodnotu. To znamena, ze se
ve sloupci nemiize zaznam nabyvat hodnotou NULL. Kazda tabulka musi mit vlastni
primarni kli¢ a zaznam musi obsahovat tuto hodnotu a musi byt v celé relaci jedinecny

(napft. nelze mit stejnou imatrikulaci v letectvi) (Ramakrishnan & Gehrke, 2003).

Cizi kli¢
Tento kli¢ ma jediny cel, a to pro vyjadieni vztaht mezi tabulkami. Jedna se

tedy o sloupec, ktery spojuje zaznamy z raznych tabulek navzajem (Ramakrishnan &
Gehrke, 2003).

Propojeni tabulek

Pii navrhu databaze lze urcit, které relace budou mezi sebou propojeny.
Naptiklad databaze banky bude obsahovat tabulku pro Klienty a tabulku pro ucty.
V tomto piipadé musime popsat nejdiive vztah, jaky mezi témito tabulkami probiha,
tj. klient John Doe si muze pofidit n€kolik uctd. Pro tento vztah existuje pojem
kardinalita vztaha (Skfivan, 2008).

Vztahy mezi tabulkami

Urcuje vztah zaznamu napiiklad z tabulky ¢.2 se odkazuje na zaznam v tabulce
¢.1. V prikladu uvedeném Vv sekci propojeni tabulek je potieba zjistit vztah, tedy zda
jeden ucet muze patfit vice uzivatelim a zda jeden uzivatel mtize mit vice Gétu. Tento
vztah je potieba uréit a poté v SRBD zapsat. VVztah klienta k bankovnim G&tim bude:
1:n, tj. jeden klient mtize mit 0 az n Géth, ale Géet nemlize patiit vice klientim (patii

pouze jednomu). Pokud nastane situace m:n, je potieba tento vztah rozdélit pomoci
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3.5

3.6

pivota, kdy jedna tabulka propoji primarni kli¢e z tabulky ¢.1 a primarni klice
z tabulky ¢.2 (Tok Wang Ling, 2013).

DBMS

Je softwarové feSeni, které nam umoziuje manipulovat s databazi. Je to tedy
abstraktni a aplikacni vrstva oddélena od ulozenych dat. Je nutné, aby program byl
schopen manipulovat s urcitym mnozstvim dat a zaroven mit schopnost fidit a
definovat strukturu dat (Chopra, 2016).

Kazdy software by mél umoznovat fadu operaci, jako je spravovani kli¢u, kdy
mize obsahovat specifickou logiku. Spoustéce jako jsou triggers nebo i autentizace
nad uzivateli pro provedeni operaci nad daty. Dale by m¢l umoziovat integritu dat,
kdy neumozni uzivateli ulozit nulovou hodnotu do nenuloveho sloupce a atomicitu
(Coronel & Morris, 2018). Téz by mél umoznit uzivani jazyka pro praci s daty, jako
je napiiklad SQL. Zname softwarové feseni je MySQL, PostgreSQL.

SoL

Je standardizovany jazyk pro spravu. SQL umoznuje manipulaci s daty
obsazené v databazi. Je vyuzivan programatory pro tvorbu aplikaci. Diky SQL lze
definovat také data. To znamena definovani struktury tabulek, vkladani data
(zaznamu) do tabulek a ur¢ovani vztaht a organizovani vztaha mezi entitami tabulky
(Beaulieu, 2005). Dale Ize kontrolovat piistup k datiim, tedy odebirani a piifazovani
piistupovych opravnéni jakykoliv Grovnich. Diky tomu je zajisténa ochrana dat proti
umyslnym ¢i nahodnym zni¢enim. SQL disponuje sdilenim uzivanych dat v databazi
a umoziuje bezproblémovy pribéh operaci, pokud k datim pfistupuje vice uzivatelt
soucasné (Sadowski, 2020).

SQL nelze tadit mezi plnohodnotné samostatné programovaci jazyky. Lze to
pocitit Vv situacich, kdy je absence ftidicich programovych konstrukcich a dalsich
pozadovanych prvka v implementaci, které obsahuje kazdy programovaci jazyk. SQL
je tedy nastroj pro spravu relacnich databazi. Nezastupuje databazovy systém jako
takovy, ale je spiSe integrovanou soucasti systému Fizeni bazi dat neboli SRBD
(Sadowski, 2020).
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SQL je velmi srozumitelny jazyk, protoze data interpretuje v podobé¢ tabulek.
Komunikuje s rela¢nimi databazemi, ve kterych jsou data interpretovany v podobé
mnozin tabulek, které jsou navzajem propojeny. Tabulka obsahuje mnozinu dat.
Pokud uzivatel chce ziskat hodnotu uloZzenou v databazi musi Se provést selektovy
vybér (Winand, 2012).

Vysledkem popsanym v SQL je ur¢itd mnozina dat z jedné ¢i vice tabulek.
Finalni vystup z operace mize slouzit jako mnozina vstupnich tdaja pro dalsi operace.
SQL muze slouzit jako univerzalni jazyk, ptedev§im v provozu na serverech, na
kterych se pouzivaji rizné SRBD, také tento jazyk umoziiuje tvofit ndhledy, ¢imz lze
pro rtzné uzivatele vytvorit mnozinu dat z databaze. Kone¢ny vysledek pohledu je
tedy tabulka. SQL, jakozto jazyk je rozd¢len do Ctyt Casti:

eDDL

o Data Definition Language — piikazy pro definici dat, jako je naptiklad
CREATE TABLE ¢i ALTER TABLE

eDML
o Data Manipulation Language — piikaz pro manipulaci s daty, zde jsou
nejdilezitéjsi operace jako je SELECT Nz, N2, N3... FROM x WEHRE
y.

eDCL
o Data Control Language — pfikaz pro fizeni pfistupovych prav
eTCC

o Transaction Control Commands — ptikaz pro fizeni transakci

3.7 Objektova databaze

Databaze jejimz zakladnim prvkem je prace sobjekty. UmoZiiuje urcitou
syntaxi dotazi pro ziskani objektu z databaze. Tento zptsob také umoziiuje ukladat
zmény objektid zpét do databaze. Objektova databaze je oznacovan n€kdy téz jako
objektové-orientovana databaze ¢i object database managment systems (ODBMS).
Tento zpiisob dava smysl tam, kde vyvojové prostiedi a architektura je zaloZena na
objektech. Neni potieba pracovat s komplexni dotazem nad daty (Stephens, 2008).

Oproti relacnimu paradigma, je zde finalni vystup zabalen do objektl, které

uzce souvisi s objektovymi jazyky jako je napftiklad Java, csharp ¢i PHP. Existuji
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nékolik kritérii pro ODBMS, jako je naptiklad perzistence dat, kterd umoziuje ukladat
data na dlouhou dobu. Concurrency je schopnost, ktera umoznuje pfistup vice
uzivatelim. Dale museji nabizet obnovitelnost dat, ktera by se mohla pii kolizi
systému ztratit (Holub, 2007). Musi mit tedy schopnost je obnovovat do urcité podoby.

Dale jsou zde pozadavky z pohledu OO jako je naptiklad.

Kompozice, kdy komplexni objekt obsahuje a je sloZzen z mensich objekta ¢i
primitivnich datovych typi, jako je naptiklad integer ¢i string. Dale by mél umoziovat
zapouzdieni, kdy data (stavy) a metody (operace) objektl jsou pred klientem skryty.
Také by mel umoznovat tvorbu tfid, diky kterym lze objekty vytvaret a sjednocovat
do kolekci. Dale by méla byt podpora dédi¢nosti pomoci hierarchie, kdy dité obdrzi
chovani a strukturu rodice. Posledni dilezitou véci je pretizeni metod, kdy 1ze ménit

chovani zdédéné metody dle pozadavkt_(Holub, 2007).

Datovy model

Tento model obsahuje ne€kolik prvki. Jednim z nich je objekt. Objekt je tedy
instance urcité tfidy. Objekt obsahuje vlastni atribut a typické chovani dle téidy. Dale
lze vidét na obrazku 5 dédic¢nost, ktera znazoriiuje vztah a chovani objektu s rodici.
Posledni prvek je tfida, kterd obsahuje strukturu slozenou z atribut a také je sloZena z

metod (Holub, 2007).
NI _IM
Ci

Producer Agent ity
name name
address address slate
et where_producing {[City], sat vehicles_sold [Sales) set producers {[Producer],
number of plants} . nymber of plants}
set vshicles_produced [Vehicle] set inhabitants [Person]
1 mayor [Person]
! 1 1
N N N 1
Vehicle Sales Person
fi no. 1 N | sale {Agent],[Person], N ssn
mc:"d:: e [Vehicle]} 1 name
st sold_byto [Sales] @ et oaphone_mumbers
produced_by [Producer] - fives,_in[City] =
mayor_of [City]
/A sat vehicles_bought {Sales]
Car Sport Truck
0il_consumption (ipm) max_speed (mph) capacily (fons)

Obrazek 5- OO diagram (zdroj: https://www.sema?itic§ch6|nar'forg/paper/Entity-ReIationship-and-Object-Oriented—Data—
of-Shoval-Shiran/add1b051fcf6094a2e2e7d586fc7495¢802a399f)
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3.8 Datova vrstva

Ttivrstvd architektura obsahuje nejen aplikacni a prezencni vrstvu, ale také
datovou vrstvu, ktera je reflektovana pomoci modelu (Marston, 2003). Tento model

tedy odd€luje byznys logiku od pfimé komunikace s databazi, ktery lze vidét na

r
obrazku 6.

Business Layer Data Access Layer

Elusmes:Ax Object SOL Object &

Business Object ;

B 0L Object B -
Data Access | |
/ Chject databaze
Busmes(s: Object S0L Object C
Business Ohject SQL Object D

Obrazek 6- Popis datové vrstvy s vyuzitim DAO (zdroj: (Marston, 2003))

Samotné PHP, tedy nabizi jednotné API rozhrani pomoci ucelené knihovny
PDO, které lze uzit pro jakykoliv databazovy systém (Moravec, 2009). PHP nelze
zkompilovat, tudiz 1ze ménit DSN neboli data source name pro piipojeni k databazi.
Duivod tvoteni abstrakce pied SQL, je robustnost dotazii v SQL jazyce.

Tato abstrakce jako nabizi PDO, fesi problematiku jako je SQL injection,
tvorba a slozeni komplexnich dotazii. PHP a objektové programovani nabizi také
abstrakci v podobé navrhovych vzort, které popisuji pfistup a manipulaci s daty
Z databaze (Moravec, 2009). Nebot’ knihovna PDO ziska data, ale v zakladnim stavu.
Tyto data ziskavaji vyznam az na aplikacni urovni. Pro tento meziclanek existuje tedy
ORM, ktery dokaze diky mapping spojit rela¢ni databazi s objekty v daném objektove

orientovaném jazyce.
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3.9 ORM

Objektove relacni mapovani v informatice je technika, kdy lze prevést data
riznymi systémy. Je to tedy proces mapovani objekti do rela¢ni databaze. Data, které
jsou ulozeny Vv databazi Ize ziskat pomoci objektového jazyka. Vysledky nejsou
ulozeny Vv objektech, ale jako surova data ziskany do pole, které pak musi byt
zpracovany do objektd. Ziskana data z databaze jsou vlozeny do pole ¢i kolekce
objektu, které jsou instancovany podle nalezité tridy.

Pii tvorbé aplikace je dulezité zachytit veskeré prvky, které reflektuji realitu.
Objekt je poté v aplikaci oznagen jako Entita. Radek z rela¢ni databaze je poté
zpracovan jako entita a tato entita je z pravidla reprezentovana jako instance tiidy
(Dunglas, 2013).

Diky rozdilnym entitam vznikla technika pro konverzi mezi rela¢ni databazi a
objekty, které jsou nadale zpracované OO jazykem. ORM poté umoziuje
programatorovi piistup k danému objektu, se kterym muze dale pracovat. Diky tomu
je programator pii manipulaci s daty z databaze odkazovan na objekty, které byly
v aplikace vytvorené ¢i zpracované do Entit. Do jisté miry je programator distancovan
od uzivani SQL dotazi. Pomoci ORM lze jednoduse provadét operace nad databazi,
coz je Cteni, mazani ¢i modifikovani dat. Dale je nutné umoznit persistenci dat
(Mokrusa, 2015).

Dale obsluhuje konverzi riznych datovych typi mezi OO jazykem a SRBD.
Tato technika dale umozniuje synchronizaci mezi vytvoienymi objekty ve vyvojovém
prostiedi a jejich reprezentaci v SRBD tak, aby nedochéazelo k redundanci dat a
umoznovala perzistenci dat. Mnoho ORM knihoven umoziuje odstinit programatora
od vytvafeni SQL query dotazi do databaze. Nékteré implementace ORM obsahuji
vlastni dotazovaci jazyk pro ziskani objekti z databaze, naptiklad v Doctrine je to
DQL (Mokrusa, 2015).

Jedna z vyhod ORM je nezavislost webové aplikace na ur¢itém databazovém
systému, coz umoziiuje zvolit jiny SRBD, aniz by doslo k rozbiti & poskozeni dané

aplikace.
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Konverze mezi objektem a rela¢ni databazi se poji s fadou problémd, které se
oznacuji za object-relational impedance mismatch. Dale existuji nékolik navrhovych
vzora pro praci s objekty pomoci ORM techniky.

e Table Data Gateway

eRow Data Gateway

¢ Active Record

e Data Mapper

SELECT “name’, "“school_email’, " age
FROM " students’

WHERE “age™ > 21

ORDER BY “name”™ DESC

SELECT s

FROM Namespace\Student s
WHERE s.id > 10

ORDER BY s.name DESC

Obrazek 7- ORM dotaz a SQL dotaz

3.9.1 Table Data Gateway

V tomto paternu se jedna o prostfednika ¢i instance tfidy (objekt), ktery
vyuziva jeden z principt OOP, a to zapouzdieny piistup K uré¢ité tabulce v relaéni
databazi. Tato instance musi znat atributy, datové typy urcité tabulky, diky tomu muze
provadét operace nad nimi. Dany objekt muize poté zpracovat zakladni operace jako je
insert, select, find (s argumentem id integer), update nebo delete, tyto metody lze vidét
na obrazku 8. Tyto metody jsou poté reflektovany v SQL jako insert, select, update ¢i
delete (Moravec, 2009).

Person Person Gateway
lastMame find{id)
firstName 7777777 findForCompanyicompanyld)
numberOfDependents update(id, lastMame, firstMame, numberOfDependents)
insert{lastMame. firsthame, numberQfDepandeants)

Obrazek 8- Popis Table Data Gateway paternu a jeho interakce v kédu (zdroj: (Fowler, 2019))
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3.9.2 Row Data Gateway

Je to navrhovy vzor, ktery zapouzdiuje operace objektu, jako je find, update ¢i
insert nad entitou ¢i fadkem z relaéni tabulky. Objekt Gateway je tedy reflektovan jako
specificky zaznam v tabulce. Pomoci objektu Finder na obrazku 9 lze ziskat ptislusny
zaznam a poté je ,,pfedan” objekt Gateway, s kterym lze dale manipulovat (Mokrusa,

2015).

Person Finder

' find [id)
! find ForCampany [compary id]
Person o :
[aztriame ﬁ.ir
firzmarme I
hurbeCfependents | Person Gatevay
la=thame
S | - (1
numbeCiDependents
inzert
update

Obrdazek 9- Patern Row Data Gateway a jeho popis na objektech (zdroj: (Fowler, 2019))

3.9.3 Active Record

Je velmi popularni navrhovy vzor a hlavné nejvyuzivanéjsi v ORM technice.
Je to tedy obdoba Row Data Gateway, ale ptidava navic aplikacni logiku (Moravec,

2009). Fowler zde popisuje tento patern, kde objekt obsahuje data a chovani byznys
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logiky, které je zapouzdieno a je poté potieba tento objekt ulozit do databaze, kterou
1ze vidét na obrazku 10.

Objekt implementujici tento patern by mél umoznit tvorbu instance ze
zdaznamu, dale tvorbu a upravu zdznamu ¢i jejich hledani. Z pohledu objektového

programovani by mél dale nabizet Get a Set metody (Fowler, 2019).

Persan

lastMame
firstMame
numberQiDependents
insert  Fe--o-o-= S
update

getExemption
isFlaggedForAudit
getTaxableEarnings

Obrazek 10- Patern Active Record a zobrazeni jeho metod a atriutii (zdroj: (Fowler, 2019))

3.9.4 Data mapper

Je patern, kdy objekt nema stejnou struktura jako tabulka v relacni databézi
nelze takto ulozit. Vzor Data Mapper je software vrstva, kterd oddéluje objekty od
databaze (Moravec, 2009). Jeho ucel je tedy pienést data mezi databazi a objektem a
izolovat jejich komunikaci mezi nimi, to lze vidét na obrazku 11. Data Mapper
umoziuje objektim odstinit SQL rozhrani a strukturu databazového schématu.

Mapper vyzaduje k praci veiejné metody dané entity (Fowler, 2019).

Person
lastName Person Mapper
firstName
numberQfDependents  fe- - - - - - - ] insert PR ——
getExemption update
isFlaggedForAudit delete
getTaxableEarnings

Obrazek 11- Data Mapper a jeho popis fungovdni (zdroj: (Fowler, 2019))

37



3.9.5 Lazy loading

Tato metoda umoziiuje nacitat data z databaze pifimo do paméti. Projevuje se
v ptipadé, kdy nacteme objekt, ktery nas opravdu zajima. Diky této metodice se také
nactou objekty, které jsou spjaté s danym objektem (Mokrusa, 2015). Tento postup
hraje dalezitou roli ve vykonu a optimalizaci aplikace, ktera pracuje s rela¢ni databazi,
nebot’ v situacich, kdy je nacitdno velké mnozstvi dat s relacemi vnofenych objektu,
vykon nasi aplikace rapidné klesa a ve vétsiné ptipadii nejsou ani tyto atributy dale
vyuzity (Mokrusa, 2015).

Tento postup provadi operace ve chvili, kdy jsou data entity opravdu zapotiebi
nasi aplikaci. Je tedy vhodny v situacich, kdy objekt nacita své relace, které jsou dost
velkym vykonnostnim faktorem na aplikaci (Fowler, 2019). Cely proces lze vidét na

obrazku 12.

a customer the database
; |
i i
get orders . ! !
I
— I
[orders not loaded] |
s I
I
load orders !

return orders |
I
i

Obrdzek 12- Lazy Load a jeho interpretace (zdroj: (Fowler, 2019))

3.9.6 ldentity map

Ptedchazi vykonnostnimu problému, kdy jsou naéteny data vice nez jednou. V
aplikaci lze vytvaret stejnou entity a pracovat s ni na riiznych mistech. Jeji zména na
jednom misté se nemusi projevit i na dal$ich mistech. Identity Map si udrzuje zdznam
o vSech objektech, které byly ziskdny z databaze. Pokazdé, kdy aplikace bude chtit
dany objekt, vzdy projde timto procesem a zjisti se, zda uZ neexistuje dany objekt.

Entity jsou tedy rozliSeny klicem. Zde Ize vidét na obrazku 13, kdy objekt finder
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pomoci metody find s parametrem 1 hleda objekt. Nejdiive zkontroluje ldentity Map,
pokud zde nic nenajde, ziska zdznam z databaze, ktery se ulozi do této mapy a poté se
vrati k objektu finder. Pokud v mapé jiz existuje, vrati se tento objekt k finderu
(Fowler, 2019).

find(1)

= find = get{1)

[feund nat null] found [found is null] found = select where id =1

u

Obrazek 13- Identity map a popis jeho fungovani (zdroj: (Fowler, 2019))

3.9.7 Unity of Work

Je to design pattern, ktery je vyuzivan k udrzovani stavi objekti, které jsou
zpracovavany Data Mapperem. Databazova synchronizace se déje v situacich, kdy je
volana z entityManager metoda, jako je napfiklad flush a je poté zpracovan v transakci.
To znamena, ze pokud dojde k chyb¢€, zatimco se synchronizuje entita do databaze,
veskeré ukony se vrati do puvodniho stavu pied touto synchronizaci (Fowler, 2019).
Diky implementaci tohoto paternu lze napiiklad v Doctrine minimalizovat dotaz do

jednoho SQL dotazu zobrazeného na obrazku 14 a 15.

ourEntity—name '"Filip"';
ourEntity—name "Adam" ;

em—flush($ourEntity);

Obrazek 14- Priklad popisujici Unit of Work patern

UPDATE OurEntity SET ="Adam" WHERE

Obrazek 15- Optimalizovany dotaz pomoci Unit of Work
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3.10 Doctrine 2

Doctrine 2 je ORM knihovna pro PHP. Je to knihovna, ktera umoznuje vyuzit
abstrakci objektového programovani od psani Cistych SQL dotazi. Slouzi Kk
propojovani relaci databaze s objekty. Pomoci EntityManager, Ize ziskavat hodnoty ¢i
entity bez pomoci dotazovacich jazyku, diky zakladnim metodam jako je find ¢i
findAll. (Doctrine, 2021).

V situacich, kdy je potieba provadét slozité operace nad daty, nam Doctrine 2
nabizi vlastni feSeni vV podob¢ dotazovaciho jazyka DQL. Doctrine sice nepfichazi v
bali¢ku spole¢né s Nette, ale Ize ji nainstalovat ptimo do existujiciho projektu pomoci
composeru (Tichy, 2010).

Doctrine 2 dokaze komunikovat s databazi pomoci Data mapper. Tento patern
nam pomaha pracovat s daty z databaze. Doctrine 2 umoznuje piistup K relacni
databazi prostfednictvim objektového programovani. Kazdy model vytvofeny v
aplikace lze nastavit vazbu na tabulku v databazi a instance modelu poté prezentuje
jeden tadek v tabulce, atributy modelu jsou reflektovany jako sloupce tabulky. Jakmile
instanci vytvotime a ulozime, pfibude jeden novy fadek do databaze. Pokud budeme
chtit Cist urity fadek, Ize si nacist “instanci” tfidy, ktera odpovida tabulce v nasi
databazi (Dunglas, 2013). ORM musi vyftesit nékolik problémt, jednim z nich je
Impedance mismatch mezi objektem modelu a databazi. Mismatch problém vznika v
dusledku zptsobu, jakym jsou data uloZena a reprezentovana V relaéni databaze a
OOP. Cely bali¢ek je inspirovan Hibernate v Java. Definovani vlastnich entit se
vyuzivaji komentarové anotace (Dunglas, 2013).

Diky Doctrine 2 neni potieba fesit databazovou strukturu, nebot’ si sama
generuje na zakladé entit strukturu. Doctrine 2 misto SQL pouziva DQL, kdy se v

dotazech zapisuji misto nazvu relace/tabulky a atributu spise nazvy entit a atributy této
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entity. Snazi se byt tedy rychlym fesenim, a tudiz se tato knihovna snazi cachovat vse
potiebné k optimalizaci vykonu.
Doctrine 2 lIze rozdélit do 3 vrstev:
e DBAL neboli DataBase Abstraction Layer
o Abstrahuje aplikaci od konkrétniho SRBD. Je to rozsiteni PDO,
ale tato vrstva podporuije i jiné SRBD feseni. Tato vrstva zavadi
téz DQL.
e Common
o Zakladni rozhrani pro tiidy a knihovny. Nastroje pro praci s
collections, anotacemi ¢i cachovanim.
e ORM (Object-Relation Mapping)
o Nejabstraktnéjsi vrstva zajistujici mapovani objektu v aplikaci
na nasi rela¢ni databazi. Zajistuje persistenci dat. Tato vrstva je
zavisla, jak na DBAL tak i na Common (Tichy, 2010).

3.11 EntityManager

Po celé tvorbé entity, je entityManager fasada, ktera lze pouzit jako spoj mezi
aplikaci a databazi. Tato fasada umoznuje pomoci stavii objektti ovliviiovat data v

databazi. Diky této service lze tedy vkladat ¢i mazat entity v databazi.

New/Transient

commit

persist rollback® new

refresh Managed

commit'roliback/close merge
rollback

* = Extended persistence context

Obrazek 16- Stavy entity (zdroj: https://i.stack.imgur.com/XLzpf.png)
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Na obrazku 16 lze vidét stavy konkrétni entity a jeji cyklus béhem
manipulovani s entityManager. Pokud budeme nasi novou entitu ukladat, pouzije se
metoda persist. Pro opacny piiklad, kdy budeme chtit urcitou entitu odebrat z databaze

staci uzit metodu remove, kdy argument bude entita a piejde tedy do stavu Removed.

3.12 Perzistence dat

Bohuzel objekty jsou docasné ulozeny v RAM. V Objektovém programovani
se pocita s docasnou manipulaci objekti, které se ztrati po vypnuti pocitate. BohuZzel
OOP nenabizi zddny mechanismus pro tvorbu persistenci dat. Kviili tomu je potieba
napiiklad v PHP pfipojit k databazi naptiklad pres PDO, pomoci kterého Ilze
uskutecnit persistenci (Tatroe & MaclIntyre, 2020). Rela¢ni databaze je v dnesni dobé
nejvice uzivand databazova technologie. Existuje mnoho produktl ¢i softwarového
feseni zaloZzené na relaéni databazi napiiklad SRBD. Mezi takovato feseni lze oznagit
PostgreSQL ¢i MySQL.

Kazdy takovyto produkt je zaloZzen na SQL. Toto paradigma aplikuje teorii
mnozin. Diky tomu lze objekty aplikace prezentovat jako tabulky, kde sloupce jsou
odpovidajici atributy objektti a tadky jsou jiz samotné objekty. Vztahy objekth
v aplikaci jsou reprezentovany jako klice, a jejich reference jsou reprezentovany jako
cizi kli¢. Normalizace je souhrn koncepti pro chranéni ¢i zachovéani dat a zaroven

eliminovat redundanci dat a eliminovat také nesrovnalosti v datech (Pravda, 2007).

3.13 Framework

Je platforma pro tvorbu softwarovych a webovych aplikaci. Framework nabizi
zaklady, diky kterym muze developer tvorit aplikaci rychleji a zamétovat se na
specifické tukony. Napiiklad mize mit ptreddefinované t¥idy a funkce, které
komunikuji se soubory.

Diky tomuto nemusi programator vytvaret danou véc opakované a mize Se
zaméfovat na uréitou problematiku (Tatroe & Maclntyre, 2020). Framework Ize
porovnat k Application Programming Interface tzv. API. Nette, Laravel ¢i Symfony
obsahuji API. Tudiz Framework poskytuje zaklady pro programovani a APl poskytuje
ptistup Kk uréitym elementim. Framework muze téz obsahovat knihovny a dalsi jiné

programy pro tvorbu aplikace.
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Framework jako takovy je postaven na knihovnach, neni to tedy samotna
knihovna. Rozdil mezi knihovnou a frameworkem je ve volani. Curl je knihovnicka v
PHP. Kdyz zavolame jednu z jeho funkci, tak nas kod vola kod knihovny, ale pokud
toto provedeme ve frameworku tak vztah je v tu chvili obraceny, nebot’ framework
vola veskeré dependency/kod ve frameworku, tomuto cyklu se fika 10C. Programovaci
jazyk tika pocitaci, co musi vykonat za praci. Framework je nastavba dnesnich jazykt
pro zkraceni duplicitnich koédu (Lethbridge & Laganiere, 2005). Existuje n¢kolik
druhu framework pro rtizné Gcely v programovani.

e Web Application
e Data Science
e Mobile
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3.14 MVP Nette

Webova aplikace v dnesni dob¢ stoji na tfech hlavnich komponentech, které
zastupuji urcitou logiku. Prvni z téchto komponent je presenter, kterd komunikuje
s uzivateli. Uzivatel preposle parametry této komponent¢, ta nasledné vrati urcitou
HTML $ablonu. Presenter ve vétsing€ piipadu pieda parametry service ¢i modelu, od
kterych ziska response v podob¢ dat. Tyto data jsou nasledné vlozeny do Sablon. Tato
Sablona neni nic jiného neZ HTML s vlozenymi PHP tagy. Presenter poté posle tuto
HTML stranku zpét uzivateli. Dalsi komponenta je model, ktery popisuje logiku
aplikace. To zahrnuje praci s databazi ¢i soubory. Kazda entita ma sviij datovy model,
naptiklad UserModel ¢i StudentModel. Posledni komponenta je Pohled, v tomto
piipadé latte Sablona. Je to tedy Sablonovaci jazyk, pomoci kterého lze vkladat logiku
do HTML koédu.

3.15 Kolobéh requestu v Nette

Klient ¢i browser zada URL, ten se vytvoti do HTTP requestu. HTTP request
se posle na server, kdy mame nékolik metod GET, PUT, PATCH, DELETE, POST.
Poté request ,,mifi“ do souboru index.php v www/ adresafi. Inicializuje se prostiedi,
ziska tovarnu. Spusti se poté aplikace, kde router zpracuje request. Ten podle adresy
zjisti, jaky presenter a metoda ma byt volana na zakladé této URL adresy a pieda ji jiz
zbytek adresy. Presenter muze piecist jaké parametry request obsahuje a jakou logiku
ma vykonat. Pomoci modelu, ke které ma piistup zjisti pottebné tidaje z databaze. Poté
presenter posle tyto udaje do latte znacek, které diky Latte engine obstara jejich
funkénost. Server nasledné posle response v podobé HTML stranky (Capka, 2015).
Zde lze vidét cyklus presenteru, ktery je zobrazen na obrazku 17.

e Execution (startup a action)
e Interaction (handle)
e Rendering (beforeRender a render)

e Shutdown
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Execution

------------------------- . Radlmp =

0

+

3 handle<Signal>
0

—

=1

é beforeRender
L

U

d
o

Obrazek 17- Cyklus presenteru (zdroj: (Nette, 2021))

Render template |

Startup

Po obdrzeni pozadavku se zavola tato metoda, kterou miizeme vyuzit k ovéfeni

uzivatelskych opravnéni.

Action

Metoda zpracovava pozadavek bez vykreslovani template. Tato metoda se spousti
diive nez Render, takze v této metod¢ lze nastavit i jinou Sablonu pomoci setView.
Zde v této metodé budou zpracovavany testovaci query dotazy do databaze v praktické

¢astl.

Handle
Metoda, ktera zpracovava signdly, je zaméfena na praci s komponenty a zpracovani

AJAX pozadavkd.
BeforeRender
Tato metoda se vola pied kazdou render metodou. PouZiva se pro piedani proménnych

pro layout.
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Render

Je metoda, kde pfipravujeme Sablonu pro vykresleni a ptedavame ji data.

AfterRender

Metoda, ktera se vola po kazdé render metode¢.

Shutdown

Metoda, ktera se vola na konci cyklu presenteru.

3.16 Kolobéh MVC architektury

Pozadavek je odeslan pomoci request a piijiman na web serveru (Nette).
Pozadavek je odeslan ptes router pomoci HTTP s urcitou metodou. Router obdrzi
poZzadavek a preposle prislusSnému presenteru a specifické metod€. Presenter
komunikuje s Modelem a Model komunikuje s databdzi. Databdze pfijima data z
Modelu a vraci odpoveéd’. Model poté pieda response Controlleru. Controller pieposle
pohledu (View) vysledky podle byznys logiky (Gourley & Totty 2002). Pohled je
vygenerovan v prohlize¢i uzivatele. Navrh a cely kolob¢h Ize vidét zde na obrazku

178.

( hﬂp:z some-Pige

j ROUTES s
1

CONTROLLER |

MODEL

VIEW

PATABASE

Obrdzek 18- Kolobéh Model-View-Controlleru (zdroj: selftaughtcoders.com/web-application-pages-
mvc-bootstrap/)
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3.17 Nette Database

Nette umoziuje rozhrani pro praci s tabulkami, kde Ize lehce fetézovat query
dotazy a diky tomu se vyhnout ¢istym SQL dotazu. Tato vrstva umoznuje ziskat data
z databaze jednoduse pomoci abstrakce. Myslenka je ziskavat data z jedné tabulky
pouze jednou do collection s nazvem ActiveRow (Nette, 2021). Konfigurace tohoto

extension je snadna, napf. takto na obrazku 19.

$database = new Nette\Database\ $dsn, S$user, $password

Obrazek 19- Konfigurace Nette Database

Na tomto obrazku 20 vidime objekt database, ktera je instance obdobna PDO.
Jadro funkcionality je zptistupnéno pomoci tfidy Nette\Database\Context. Poté
pomoci Nette\Database\Table vrstvé, ktera vylepSuje dotazovani na tabulku. Veskeré
ptipojeni je vytvoieno tedy jako ,,lazy*. To znamena ze pfipojeni k databazi Se provede
jen tehdy kdy je opravdu potieba, toto chovani Ize vypnout pomoci ,, lazy=> FALSE "
v konfiguraci. Diky tfidé context Ize pouzivat metodu query s protekci proti SQL

injection.

$database->query('SELECT * FROM users W
HERE email = ?', $email);

$database->query('SELECT * FROM users W

HERE email = ? AND active = ?', $name,
$active);

Obrazek 20- Pouziti Nette Database

V prvnim dotazu se vyberou veskera data z tabulky users, kde email pouzije
wildcard “?” a dosadi se pomoci proménné $email. Druhy dotaz ma dalsi omezujici
podminku, a to zda je uzivatel aktivni ¢i nikoliv. Wildcards se pouziva jako prevence

pred SQL injection, kdy je vsunut kod do neochranéného dotazu (Nette, 2021).
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Zde stoji také za zminku tiida Nette\Database\Table. Je to vrstva umoznujici
komunikovat s databazi jednoduseji. Hlavni divod této tiidy je ziskat data pouze
z jedné tabulky a pouze jednou. Data jsou poté vlozena do ActiveRow instance. Data
z jinych tabulek, které jsou propojeny mezi sebou jsou volany jinym dotazem, ktery
obstarava Database\Table (Nette, 2021).

3.18 Modularita

Schopnost spravovat a udrzovat webovou aplikaci lze umoznit pomoci
modularizace projektu. Podle Roba Pike je kli¢em modularity jednoduchost k upravé
jakékoliv ¢asti software k zvyseni vykonu ¢i k lehké opravé chyb. Byznys logika a jeji
objekty musi byt navrzené s urcitou peclivosti tak, aby tuto schopnost umoznovali.
Jelikoz modularita hraje dulezitou roli v udrzitelnosti webové architektury. Musi byt

dosazeno nizké zavislosti mezi objekty (Harle, 2010).
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4

4.1

Vlastni prace

Projekt byl zaloZen na vykonnostnim ohodnocenim NDB a ORM, dle jejich
vykont. Cil byl tedy tento postup implementovat n¢kolikrat nad ORM a nad Nette
DataBase technologiemi. Pro kazdou implementaci byly zpfistupnény tii objektové
stromy ziskané z relacni databdze, které reflektovaly slozitosti dotazi. Na zakladé

vysledku se porovnaly technologie a ur¢ovalo se, ktera technologie je idedlni pro dané

typy projekti.

Diagram trid

Na diagramu 1 je prezentovan diagram tiid bankovni aplikace. Byl nakreslen
pomoci aplikace pro vizualizaci daného problému. Dulezité v tomto obrazku jsou
vztahy, kdy jeden klient ma n€kolik bankovnich uc¢th. Kazdy bankovni i¢et ma nékolik

prémiovych vyhod. Prémiovych vyhod je n€kolik druhti.

Personal Banker

- Nname

- surname
- email
1.+

- phone_number Client

Yy

= name

1 - surname

- email
- phone number

- age

1.0

Account -
Premium

- number
-type

- last number 1 1. _
44— -expiresat

- money

= currency

- isPremium

Diagram 1- popis diagram tiid
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4.2 Databazova struktura

Podle piedchoziho diagramu ma databaze Ctyfi tabulky, kazda pro jednu tiidu.
V tomto projektu se pouzil vztah many-to-one. Diky této kardinalité, many-to-one je
tento vztah aplikovan na account-client, kdy jeden klient ma vice fadku s riznymi

ucty. Na diagramu 2 vidime databazovy diagram.

Personal Banker Client

+id: int +id: int

+ name: string + name: string

+ surname: string / + surname: string

+ email: string + email: string

+ phone_number: int + phone_number: int

+ client_id: int + age: int
+ personal_banker_id: int
+ account_id: int

Account 1

+ number: int
+ last_number: int

+ maney: int

+ CUrrency: string
+ isPremium: int
+ client_id: int

+ premium_id: int

Premium

+ type: string

+ expires_at: date

Diagram 2- popis databdzového diagramu

4.3 Komplexita dotazii

Vysledek ziskdme pomoci ¢teni z databdze a naslednou proménou ziskanych
dat do sady objektil. Na zakladé¢ tohoto procesu se nadefinovaly tfi komplexni dotazy.
Kazdy komplexni dotaz reflektuje jeden diagram, které jsou zobrazeny na diagramu 3.
Kazdy diagram reprezentuje hierarchickou strukturu objektu, které jsou ziskané

pomoci komplexniho dotazu.
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Komplexita
2

Client

Personal Banker

4.3.1 Prvni slozitost — Klient

cvwr

banky, v podobé¢ objektt ¢i fadkt. V tomto projektu je tedy tento dotaz oznacovan, co

se tyCe slozitosti, jako nejjednodussi, nebot’ ¢te z databaze pouze z jedné tabulky a

Client

Account

Diagram 3- urovné slozitosti

Komplexita
1

Client

Account

vytvoii také pouze jednu kolekci objektli nebo pole zdznamd.

4.3.2 Druha slozitost — Uet a Osobni bankér

Tato troven je mirn¢ komplexnéjsi, nebot’ 1ze ziskat kolekci klientli, osobnich

bankéiti a aétt v podobé objektti nebo jako pole fadkia. Tento dotaz bude Cerpat ze tii

ruznych tabulek, které jsou navzdjem propojeny.
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4.3.3 Tieti sloZitost — U&et a Premium

4.4

Tato slozitost je ta nejkomplexnéjsi. V tomto dotazu lze ziskat opét kolekci
klientii, osobnich bankéfi, uctl a zaroven prémiovych typt téchto uctl, jak Ize vidét
na diagramu 3. Tato uroveinn je komplexni z n€kolika divodd. Musime nejdiive
vyselektovat ucty, které maji dalsi referenci a to na premium tabulku. Tento proces
muze mit delsi odezvu, pokud databaze obsahuje veliky pocet zdznamti nebo dotaz,

které nejsou zoptimalizovany.

Postup a testovani

V souladu s cilem projektu bylo nutné dodrZet urcita opatifeni, aby velikost
databaze a slozitost dotazii byly jediné proménné v méteni vykonnosti pii zpracovani
dotazu. Jeden z hlavnich kroka bylo dodrzovani postupu dle oficialni dokumentace a
nastaveni konfigurace vSech technologii pouZitych pro bankovni aplikaci, zaroven
konfigurace pro na§ SRBD. Dle doporuéeni oficialni dokumentace Doctrine2 s verzi
2.8.0 bylo implementovano vSe v anotacich. Dale verze pro PHP byla vybrana 7.4,
ktera podporuje jak objektové pristupy, tak i pfipojeni k databazi. Pti konfiguraci bylo
zjisténo, ze SRBD zlepiuje rychlost provedeni query dotazu, kdy stejny vysledek je
ziskéan za krats$i Cas. Kviili tomu bylo tfeba brat pii méfeni vykonnosti vSe v potaz,
nebot’ doba exekuce se menila pii opakovaném spusténi. Také je vykon ovlivnén cache
systémem a to u vSech technologii, které¢ byly vyuzity. Tudiz bylo potieba otestovat
nékolikrat po sobé veskeré dotazy do databaze a poté zprimérovat vystupy tyto dotazy.

Abychom se vyvarovali t¢émto proménnym, bylo zapotiebi do dotazi, které se
nekolikrat spoustély, vzdy pozménit dotaz. Ale zaroven bylo potieba zachovat stejnou
mnozinu vystupt. Tim jsme omezily dotazy z cache databaze. Kazda kombinace
probéhla dvacetkrat, jak pro ORM, tak i pro NDB. Kazdy testovaci dotaz byl spoustén
na tfech velikosti zaznami ¢i objekti:

¢ 1000 jednotek

«2000 jednotek

¢ 3000 jednotek
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4.5

Primérna doba odezvy je uzite¢na v odhadu doby, za kterou bude aplikace
schopna zpracovavat vstup (dotaz) v realné produkci. Myslenka této analyzy bylo
napodobit chovani webové aplikace, kterou pouzije souc¢asné nékolik klientd naraz.

Kazdy test probéhl nasledovné:

e Kazdé spusténi bylo provadéno na jednom serveru

e Kazdy test pouzil stejnou databazovou strukturu

e Kazdy test obsahoval stejna data, béhem slozitéjsich testt se zvysovala pouze
kvantita dat a slozitost

e Operace byla spusténa dvacetkrat a nasledné byl vypocet kvantifikovan na
zaklad¢ priméru response time

e Po insert testu se musela smazat cela databaze a veskeré cache ¢i docasné

soubory, které by mohly ovliviiovat dalsi testovani.

Také bylo nutné v PHP nastavit nékolik pfidavnych modula (extensions), které
podporuji komunikaci s databazi. Nasledné v projektu musel byt pouzit parametr
memory_limit, ktery nastavuje skriptu velikost paméti, kterou mtze PHP alokovat. Je
dalezité zminit, ze pi1 implementaci testovacich use cast se drzelo dle definovanych
podminek a metodik. Tato moznost byla pouzita pti skladani slozitych ORM objektt,
které byly navrzeny v sekci 4.4. MySQL ve verzi 8.0.19 byla vybrana jako DBMS
(DataBase Managment Systém), kde bylo nutné piedejit cachovani, a proto bylo nutné
veskeré dotazy pozmeénit, ale zachovat jejich vystup stejny. Kazda operace byla s
danou slozitosti opakovana dvacetkrat kvili budoucimu vypoctu primeéru a nasledné

analyze.

Technologické podminky

Tato studie bylo opfena od realného projektu pro klienta, kde bylo pouzito
ORM a obdobné SQL dotazy. Nicméné vétSina web serverll, database servert bézi na
Linux prostfedi. Aby tedy testovani bylo validni a mohlo byt uZzito pro realné situace,
musel tento projekt fungovat na Linux prostiedi, pfesnéji na Ubuntu 20.04. Projekt byl
vypracovan na Intel Core 15-33 CPU@3.7Ghz x4. Projekt funguje na nové

instalovaném operacnim systému.
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4.5.1

4.6

Ke zvySeni kvality tohoto porovnavani bylo vynalozené veskeré usili na
snizeni vedlejSich vlivii béhem ziskavani vysledkl z databaze. Dodrzovaly se urcité

strategie. VSechny strategie byly pouzity na stejném pocitaci, ve stejném dni.

Testovaci nastroje

Tato sekce popisuje nastroje, které byly implementovany ¢i pouzity k dosazeni
cilti prace. Programator ¢i tester miize ke své praci pouzit celou skalu nastrojii. Tyto

nastroje poté dokazi praci zjednodusit, zefektivnit ¢i zrychlit.

Faker

Nedilnou soucasti tohoto testovani byla generace dat pro databazi riaznych
entit. Diky této knihovné¢ Ize efektivné naplnit databazi testovacimi daty a manipulovat
s vygenerovanymi daty dle pozadavku. Pomoci této knihovny lze nasimulovat realna
jména, emailové adresy ci telefonni ¢isla. Tyto data byla generovana pted provedenim

vsech testu.

Tracy bar

Tento nastroj slouzi k méteni vykonu jak ORM techniky, tak i NDB techniky.
Nette nastroj Tracy, byl zapnuty a vlozeny do vSech testovacich metod. Tento nastroj
je zobrazen v pravém dolnim rohu. Pokud test byl proveden korektné, zobrazi se poté
v pravém dolnim rohu, spustény SQL dotaz a cas, ktery byl poticba k dokonceni

exekuce. V tomto projektu bylo tedy cileno na kazdou operaci v databazi.

Bankovni aplikace

Jak bylo jiz zminéno, bylo potieba navrhnout a uskutecnit relacni databazi,
pomoci SRBD a zaroven implementovat za pomoci objektového programovani, kde
diky tomu bylo mozné uskute¢nit object relational mapping. Jak Ize vidét, datovy
model ukazuje ¢i definuje format tabulek, sloupcd, cizi kli¢t a vztahti mezi tabulkami.

Samotny SQL muze poté piimo pfistupovat K testovaci databazi pomoci
nastaveni databazového piipojeni za pouziti knihovny od Nette, které umozni tvofit
query/dotazy ke komunikaci s databazi. Pro Doctrine 2 je potfeba nastavit také

ptipojeni K databazi. Doctrine 2 poté umozni propojit modely pro kazdou tabulku.
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4.7

4.7.1

Kazda tabulka v Databazi ma svoji vlastni uréenou tfidu, ktera je nutna pro interakci s

tabulkou.

Databaze

Databazova struktura tohoto projektu byla vytvotena ze ¢tyf entit, to znamena
ze Ctyf relaénich tabulek. Typicky zakladni datovy model pro ¢ast klienta, ucta,
prémiovych typi ¢i osobnich bankétt bude slozen a uspotadan z entity Client, entity
Account, entity Premium a entity PersonalBanker. Tabulky budou stejné pojmenované
s jedinym rozdilem, a to Ze poc¢atec¢ni pismeno bude malym pismenem a v mnozném
Cisle. Account bude mit vztah sentitou Premium Many-To-One, diky které lze
definovat slevy ¢i vyhody k danému uctu. Entita premium bude mit vztah One-To-
Many s Account entitou.

Atributy

Atributy entit neboli sloupce relaci budou obsahovat jak primarni, tak i cizi
klice. Client entita bude obsahovat sloupec name s datovym typem string, surname s
datovym typem string, email s datovym typem string, phoneNumber s datovym typem
integer, age s datovym typem integer a samoziejmé primarni a cizi kli¢, jako je
personalBanker_id bude obsahovat integer typ.

Z pohledu MySQL ¢i Postgresu budou obdobné nazvy sloupcu, pouze se zvoli
datovy typ VARCHAR(255) pro name, email a surname. Number bude mit datovy typ
INT(11) spolu s age, reference bude ovsem na PersonalBanker pomoci sloupce
personalBanker_id s datovym typem INT(11), které bude odkazovat na tabulku
personalBanker.

Account entita obsahuje atributy number integer, lastNumber integer, money
integer, currency string, client_id jako cizi kli¢ a premium_id, také jako cizi kli¢.

Z pohledu MySQL bude reference na tabulku Premium pomoci premium_id
s datovym typem INT(11). Sloupec number bude datového typu INT(11), ktera bude
uchovavat informace o bankovnim a¢tu v ¢iselném formatu. Sloupec lastNumber bude
slouzit pro budouci snazsi zobrazovani informaci v podobé INT(11), kdy se bude

jednat o bankovni institut. Sloupec money uchovava pouze v ciselném formatu
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INT(11) informaci o poctu penéz klienta. Currency sloupec bude datového typu
VARCHAR(255).

Posledni entita personalBanker obsahuje atributy name s datovym typem string
a surname s datovym typem string. Z pohledu MySQL bude sloupec name a surname
obsahovat datovy typ VARCHAR(255).

4.7.2 Mapping

Nedilnou soucasti pro implementaci ORM je mapping neboli mapovani mezi
objektovym modelem nasi aplikace a relacni tabulky v databazi. Mapping musi
umoziovat veskeré operace nad tabulkou jako SRBD. Pro takovyto zapis lze uzit
anotace. U kazdé entity se za¢ina anotaci ihned nad ttidou, kdy Doctrine si piecte, zda
jde o entitu. Zjisti také z anotace, jakou repository class ma sparovat a zjisti i na jakou
rela¢ni tabulku se ma dana entita sparovat ¢i namapovat. V ptikladu Client je pocatecni

mapovani zobrazeno na obrazku 21.

class User extends AbstractEntity

{

Obrazek 21- Hlavni mapovani entity s tabulkou

Poté nasleduje samotna definice sloupcu ¢i atributt, kdy se zapouzdii cely
objekt a tudiz ma veskeré stavy v private. Definovani atributd v Doctrine 2 Ize vidét

na obrazku 22.
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private ¢

private

private

private $ph

Obrazek 22- Anotace vSech atributii

Definovani atributt se provadi pomoci komentaita popsanych v sekci PHP.
Diky tomu umi Doctrine 2 ptecist jakého datového typu ma byt sloupec v databazi a
zaroven vi, jak velkou informaci lze do ni ukladat.

V anotacich se také definuje, zda sloupec muze obsahovat nulovou hodnotu
(pomoci FALSE/TRUE) a taktéz se definuje, zda se mize Vv rela¢ni databazi opakovat.
Po veskerém mapovani je potieba predat t€émto atributim hodnoty, to jsou zaznamy ¢i

entity, které budou obsazeny v databazi.

4.7.3 Getters a Setters

Jak bylo jiz zminéno ORM neboli Object Relational Mapping vychazi a je
zaloZen na objektovém programovani, proto k pfistupu k objektu musime pfistupovat
zvenci, aby se dodrzel jeden z piliiG objektového programovani — tzv. “zapouzdifeni®.
Tahle metoda vraci hodnotu, ktera musi vyplyvat z nazvu. Piiklad Ize vidét na obrazku
23.
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public function getEmail(): string
{
return $this->email;

}

public function setEmail($e
{
this->email =

}

public function getPhoneNumber(): integer

{

retun $this->phoneNumber;

}

public function setPhoneNumber($: er):void
{
1s->phoneNumber = $

}

public function getName(): string

{

return $this->name;

}

Obrazek 23- Gettery a Settery entity

V téchto setterech ¢i getterech lze piidavat potiebnou logiku dle pozadavki,
jako je naptiklad telefonni piedc¢isli pro ¢eskou republiku (+420). Hlavni myslenka

ORM je proto dlouhodoba udrzitelnost a skalovatelnost.
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5

Popularita vyhledavajiciho terminu

5.1

Vysledky a diskuse

Vybér jazyka bylo postaveno na zékladé podpory OOP a také moznosti
pripojeni k databazi. Poté byly vybrany dva hlavni pfistupy k datim a samotné
databazi. Tento vybér ¢i kombinace technologii umoznovala posoudit, zda se
vykonnostn¢ 1i$i uziti ptistupu k databazi v ¢ase.

Na grafu 1 lze vidét modrou kiivku, ktera zastupuje Doctrine 2 a ¢ervenou
ktivku, ktera zastupuje NDB. Da se tedy fici, Ze NDB je Ceska zalezitost a demografie

také ukazuje vyhledavani prevazné z Ceské republiky.

Cas po mésicich

Graf 1- Statistika poctu vyhleddavini pomoci google.com

Datova analyza

Tato kapitola je vénovana vysledkiim ziskanych z praktické Cast a je potieba
tedy analyzovat veskeré zapisy do databaze, nejvyssi vykyvy hodnot, prvni a posledni
testy, tendence grafii ¢i primérné doby odezvy. Prace byla vytvorena pro webovou
aplikaci za pomoci dvou pfistupti k databazi.

Vystupy téchto technik byly objekty ¢i pole. Diky diagramu tiid bylo mozné
navrhnout vztahy objektt ¢i tabulek, které v tomto projektu znazornily vztahy mezi
client, account, premium, personalBanker, kde byly zminény kardinality jako je

OneToMany, ManyToOne.
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5.1.1 Analyza pro prvni sloZitost

V testu SELECT se slozitosti 1 pro 1000 jednotek byl vysledek v prvnim testu
pro Nette 7,5 milisekund. Vysledek pro ORM bylo 11,8 milisekund. Posledni test pro
Doctrine 2 vySel 11,6 milisekund a pro Nette byl vysledek z posledniho testu 7,6
milisekund. Béhem téchto testli bylo kontrolovano vzdy cache systém, zda nebylo
vyuzito. Primérny response time (x) vysledku pro NDB byl 7,86 milisekund.
V piipadé Doctrine 2 byl pramér (x) vysledku 12,17 milisekund, coz 1ze vidét vidét na
grafu 2

Slozitost 1 (Select)

N
o

36.34

w
]

w
o

N
€]

20.135

|
17.115
12.17 12.485
) I I

1000 jednotek 2000 jednotek 3000 jednotek

exekucni doby v umilisekundy)
= = N
o w o

(6]

o

ENDB M Doctrine 2

Graf 2- Zobrazeni priimérii pro operaci Select se sloZitost 1

Na kiivece v grafu 13, Ize vidét mirny vykyv ve vysledku Doctrine 2 a to 15,5
milisekund, poté se vysledky ustalily a kiivka méla konstantni tendenci. V ptipadé
Nette byla kiivka po celou dobu testovani konstantni. Nejvyssi hodnota v testu byla
pro Doctrine 2 15,5 milisekund a pro Nette 8,6 milisekund.

DalSim use case byl SELECT zdznamt pro 2000 jednotek. Prvni test mél
rychlou odezvu pro Doctrine 2, kde zpracoval celych 2000 zaznamui do objektt v Case
19,7 milisekund. Nette ziskalo a zpracovalo stejnou mnozinu dat v ¢ase 13,9
milisekund. Hodnoty posledniho opakovani byly velmi podobné prvnim, a to pro NDB
11,2 milisekund a pro Doctrine 20,9 milisekund.
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Priméma doba (x) vysledki méfené pro ORM bylo 20,135 milisekund a
primérna doba pro Nette byla 12,485 (viz. graf 2). Nejvyssi hodnoty v tomto test case
byla pro Nette 13,9 milisekund a pro ORM 22,5 milisekund. Rozdil byl tedy 8,6
milisekund. K¥ivka pro Nette vykazovala mirné odchylky mezi patou a Sestou iteraci,
ato 1,6 milisekund, dale byla odchylka mezi devatenactou a dvacatou iteraci, 1ze vidét
na grafu 8.

Posledni use case byl pro 3000 jednotek. V prvnich vysledcich byl opét
nejslabsi ve vykonu ORM s odezvou 35,2 milisekund. Nette dokdzalo vysledky
z databaze ziskat za polovinu €asu a to béhem 16 milisekund. Vysledek posledniho
opakovani pro NDB bylo 16,9 miliseckund a pro ORM byl vysledek 44 milisekund.
Primérna hodnota (x) byla pro Doctrine 2 36,34 milisekund, zatimco Nette zvladlo
veskeré operace v priméru 17,115 milisekund. Nejvyssi mozna hodnota pro ORM
byla 44 milisekund a pro NDB pouze 23,9. Na kiivce v grafu 9 mizeme vidét, ze se v
druhé iteraci zvysila hodnota pro Nette na 23,9 milisekund. Zde je dobré si uvédomit,
ze Doctrine sklada hodnoty, a i datové typy datetime uvedené v databazi, které musi
nasledn¢ zkonvertovat do tfidy DateTime.

Pfi prvnim spusténi test case INSERT s 1000 jednotek byl vysledek pro
Doctrine 88,6 milisekund a pro Nette Database 15 milisekund. V tomto piipadé rozdil
vysledku téchto technik byl 73,6 milisekund. Je diilezité zdlUraznit, Ze oba testy zapsaly
uspeésné do databazového systému své vysledky. Posledni test probéhl pro Doctrine 2
v ¢ase 77,7 milisekund a pro Nette Database 17,9 milisekund. Primérna hodnota (x)
pro Nette byla 15,865 milisekund pro Doctrine 2 78,53 milisekund, vysledky

prumérnych hodnot Ize vidét na grafu 3.
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Graf 3- Zobrazeni primeéri pro operaci Insert se slozitost 1

Nejvyssi mozna hodnota pro Nette Database byla 17,9 milisekund a pro ORM
96,9 milisekund. Mizeme vidét, Ze kiivka pro Nette kolisala v tieti a v devatenacté
iteraci, Ize vidét na grafu 10.

Dalsim test case bylo testovani s nariistem o 1000 jednotek, tedy mnozina
vystupu pro Doctrine a NDB byla 2000 zdznamt ¢i objekta z databaze. Zde chovani
PHP serveru nevykazovalo zadnou nestabilitu, prvotni test vysel pro ORM s odezvou
175,8 milisekund. Naproti tomu vysledek pro Nette vySel na 23,9 milisekund, zde byl
masivni rozdil mezi vysledky. Divod rozdilu téchto vysledk je tvorba a skladani 2000
zaznamu do 2000 objektil, které na sebe dale implementuji interni tfidy Doctrine.
Posledni hodnoty v tomto testu bylo pro Doctrine 2 147,9 milisekund a pro NDB 24,7
milisekund. Pramérné doby () vysly v sumarizaci u insert s 2000 jednotek pro Nette
25,745 milisekund. Doctrine 2 méla pramérnou dobu (i) odezvy 151,22 milisekund.
V grafu 11, Ize vidét nejvyssi hodnoty, které patii ORM z prvniho testu a to 175,8
milisekund. Oproti tomu NDB méla nejvyssi moznou hodnotu 20 milisekund. Ktivky
pro Nette a Doctrine 2 byly pfevazné stalé a stabilni.

Posledni test byl opét se stejnou slozitosti oviem s opétovnym nardstem o 1000
jednotek. Vysledky se zvysily v ptipadé Nette o 10,3%, na 39,2 milisekund. V pfipadé
ORM vysledek prvniho pokusu byl 246,6 milisekund, coz je znatelny rozdil v response
time z uzivatelského hlediska. Vysledek posledniho testu pro objektovy piistup byl
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252,9 milisekund, kde oproti tomu NetteDatabase zapsalo ty stejné hodnoty za 40,2
milisekund. Primérna doba (x) pro Nette 40,3 milisekund a pro ORM 250,835
milisekund. Nejvyssi hodnota pro Doctrine 2 byla 269,7 milisekund a pro Nette
database 48 milisekund.

5.1.2 Analyza pro druhou sloZitost

V dalsi sekci se provadély testy se slozitosti 2, kdy se vytvaiely objekty
s relaci, pomoci insert operace. Zde byl nartst ¢asu zna¢né vysoky. Testovani bylo
provadéno zplsobem, kdy objekty byly vlozeny do zasobniku a poté se zavolala
funkce, ktera vSechny tyto docasné ulozené objekty ulozila do databaze. Prvni test
probéhl pro ORM v ¢ase 233,3 milisekund, oOproti tomu Nette zvladlo vkladani
zdznamu do databaze za 34,3 milisekund. Test posledniho opakovani dopadl pro
Doctrine 2 207,7 milisekund a pro NDB 39,7 milisekund. Primérna hodnota doby ()
pro ORM byla 226,05 milisekund. Nette m¢la primérnou dobu (x) odezvy 38,115
milisekund, vysledky lze vidét v grafu 4.
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Graf 4- Zobrazeni priimérii pro opearci Insert se sloZitosti 2

Nejvyssi hodnota pro Nette byla 45,2 milisekund a pro Doctrine 2 nejvyssi
hodnota dotazu byla zpracovéna v ¢ase 243,3 milisekund. Kfivka pro ORM méla

zZ prvnich testll skdkavou tendenci, oproti tomu kiivka pro Nette byla opét konzistentni.
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Dalsi test case byl proveden na 2000 jednotek. V tomto piipadé Doctrine 2
provedla operace v ¢ase 505,8 milisekund. Pro Nette se dvojnasobné zvysil ¢as pro
zpracovani na 88,8 milisekund, 1ze vidét na grafu 17. V poslednim opakovanim NDB
zpracovalo operace v ¢ase 59,7 milisekund. Pro ORM byl vysledek 451,2 milisekund.
Pramér (x) vyslednych testii pro Nette byl 65,795 milisekund, zatimco Doctrine 2 méla
pramér 461,615 milisekund. Nejvyssi mozna hodnota tohoto test case byla pro
Doctrine 2 hodnota z prvniho testu 505,8 milisekund, totéz plati i pro Nette, které ma
hodnotu z prvniho testu 88,8 milisekund. Kfivka pro NDB byla opét konstantni,
zatimco mirné vykyvy byly zaznamenany mezi prvni a druhou iteraci a také mezi
jedenactou a dvanactou iteraci v kiivce pro Doctrine, 1ze vidét na grafu 7.

Posledni test case byl pro 3000 jednotek. Prvni zkouska pro Nette k zapsani
3000 jednotek trvala 119,7 milisekund a pro Doctrine 2 804,5 milisekund. Posledni
iterace probéhla pro Doctrine 2 nejptiznivéji ze vSech testi, a to béhem 675,6
milisekund a pro NDB 93,9 milisekund. Primérna hodnota (x) vysla pro Doctrine
2 725,25 milisekund. Oproti tomu Nette mélo pramér 95,025 milisekund. Nejvyssi
hodnota pro NDB byla z prvniho testu a to 119,7 milisekund, pro ORM byla hodnota
také z prvni iterace a to 804,5 milisekund. Kfivka pro Doctrine 2 méla mirné vykyvy
Vv Sesté, sedmé, devaté a v tiinacté iteraci, coz lze vidét na grafu 12.

Pro posledni testovaci scénai se slozitosti 2 byla vybrana operace select.
V prvnim testu pro 1000 jednotek vyslo pro NDB piesné 8 milisekund ke zpracovani
a ORM ziskalo stejna data za 160 milisekund. Vysledek posledni iterace test case byla
pro ORM 159,6 milisekund a pro Nette 8,5 milisekund. Prumérny ¢as (x) ziskany
béhem databazovych operaci byl pro Nette 9,49 milisekund. Oproti tomu ORM ziskalo

data v pruméru () za 169,64 milisekund, coz lze vidét na grafu 5.
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Graf 5- Zobrazeni priiméri pro opearci Select se slozitosti 2

Nejvyssi hodnota pro Doctrine 2 byla 198,1 milisekund v paté iteraci, NDB méla
nejvyssi hodnotu 13,9 milisekund. Ktivka pro Doctrine 2 méla kolisavé hodnoty v paté
a v desaté iteraci a poté mezi osmnactou a devatenactou iteraci, coz lze vidét na grafu
13.

Dalsi select byl navysen o 1000 jednotek, z databaze bylo tedy ziskavano 2000
jednotek, kdy kazda jednotka obsahovalo relaci na jiné tabulky ¢i objekty. Prvni test
byl pro Doctrine 2 263,3 milisekund. Hodnota pro Nette byla 12,7 milisekund.
Primérné hodnota (x) byla pro Nette 15,345 milisckund a pro ORM byl primér
vypoditan na 252,585 milisekund. Nejvyssi hodnota namétena pro Nette byla 20,9
milisekund, pro ORM byla nejvys$si naméfena hodnota 281,1 milisekund pomoci
Hracy bar “. Ktivka pro ORM méla vykyvy v desaté, patnacté a sedmnacté iteraci, coz
lze vidét na grafu 14.

Posledni testovaci scénaf vySel v prvni iteraci pro Nette 18,9 milisekund,
Doctrine 2 ziskalo stejna data za 457,2 milisekund. Posledni iterace tohoto testu byla
pro NDB piesné 20 milisekund, pro ORM byla 375,8 milisekund. Primérna hodnota
(x) cast pro NDB byla 19,36 milisekund, zatimco ORM technika ziskavala data
VvV pruméru 344,57 milisekund. Nejvyssi hodnota byla naméfena pro ORM a to 457,2

milisekund a pro Nette 20 milisekund. K¥ivka pro Nette méla sice mirné vykyvy, ale

65



poté se ustalila. Doctrine 2 méla vykyvy v prvni, paté a téinacté iteraci, lze vidét na

grafu 15.

5.1.3 Analyza pro tieti sloZitost

Prvni test byl pro 1000 jednotek s operaci insert, ktera se vyznacuje tim, Ze
jedna operace vyzaduje zapis do tii riznych vnorenych tabulek v databazi. Vysledek
zde vysel pro Nette 42,7 milisekund a pro Doctrine 375,8 milisekund. Posledni iteraci
zpracovalo Nette za 43,1 milisekund, pro ORM byla hodnota z posledni iterace 272
milisekund. Nejvyssi hodnota pro Nette v tomto testu byla 57 milisekund, pro Doctrine
2 byla nejvyssi hodnota 381,6 milisekund. Priméma doba () exekuéniho ¢asu byla
pro Doctrine 2 308,625 milisekund, zatimco pro Nette byla hodnota 47,49 milisekund,
vysledky Ize vidét na grafu 6.
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Graf 6- Zobrazeni priimérii pro operaci Insert se sloZitosti 3

Z grafu 16 Ize vypozorovat, ze kiivka Doctrine 2 méla vykyv ve ¢tvrté, pate,tiinacte a
Vv ¢trnacté iteraci.

Dalsi test case byl opét proveden na 2000 jednotek. Zde NDB provedla operace
v ¢ase 84,5 milisekund. Pro ORM se dvojnasobné zvysil ¢as pro zpracovani operace
na 631 milisekund. V poslednim opakovanim Doctrine 2 zpracovalo operaci v ¢ase

571,1 milisekund. Pro Nette byl vysledek za 97,8 milisekund. Nejvyssi hodnota tohoto

66



test case byla pro Doctrine 2 hodnota z predposledni iterace, 640,2 milisekund. Nette
zpracovalo 2000 jednotek za 97,8 milisekund.

Primérna (x) hodnota pro Doctrine 2 byla 613,785 milisekund a pro Nette byla
84,285 milisekund. Ktivky pro NDB a ORM byly konstantni az na mirné vykyvy.

V test case pro 3000 jednotek s operaci insert, vySel jako prvni vysledek pro
Nette 105,9 milisekund, pro Doctrine 2 989,9 milisekund. Posledni iterace prob¢hla
pro NDB pfiznivé a to béhem 108,8 milisekund, hodnota pro Doctrine byla 2 977,9
milisekund. Primérna hodnota (x) vysla pro Doctrine 2 1007,86 milisekund. Naproti
tomu NDB m¢lo prumér (x) 122,45 milisekund. Nejvyssi hodnota pro ORM byla
z osmnacté iterace a to 1153,4 milisekund, zatimco pro Nette byla hodnota z tieti
iterace a to 198,8 milisekund. Kfivka pro Nette méla klidny priibéh aZ na tfeti iteraci,
kdy vyskocila o 76 milisekund oproti primérné hodnoté. Dale m¢la tato kiivka vykyvy
v devaté a Ctrnacté iteraci, dle grafu 18.

Posledni test toho projektu byla operace select se slozitosti 3. V prvni iteraci
byla vysledna hodnota pro Nette 9,7 milisekund, pro Doctrine 2 byla hodnota 204,7
milisekund. Posledni test vySel pro ORM s hodnotou 209,9 milisekund, pro Nette
vySel posledni test o 0,1 méné nez v prvnim testu, tedy 9,6 milisekund. Nejvyssi
namétfena hodnota v testu pro Nette byla 13,7 milisekund. Doctrine 2 naproti tomu
potiebovala 219,3 milisekund ke zpracovani. Praimérna hodnota (x) pro ORM byla
208,13 milisekund a pro Nette vySel velmi piekvapivy vysledek 9,6 milisekund, lze

vidét na grafu 7.
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Graf 7- Zobrazeni priiméri pro operaci Select se slozitosti 3

Kftivka v ptipadé ORM méla malé odchylky v fadu 10 milisekund. Oproti tomu kiivka
pro Nette m¢la odchylky v sedmé a v jedenacté iteraci, coz lze vidét na grafu 19.
Druhy test case se provadél na 2000 jednotkach. Zde v iteraci ¢.1 vysla hodnota
pro Doctrine 2 283,4 milisekund. Pro Nette byla hodnota z této iterace 14,2
milisekund. Oproti tomu vysla v posledni iteraci pro Doctrine 2 jedna z nejnizsich
hodnot, 275,8 milisekund, pro Nette vyslo 15,3 milisekund. Primérna hodnota (x) byla
pro Nette 15,345 milisekund a pro Doctrine 2 291,925 milisekund. Nejvys$si hodnota
vysla pro Doctrine 2 334,7 milisekund a pro Nette byla hodnota 22 milisekund.
Posledni test case byl pro 3000 jednotek se sloZitosti 3. Hodnota z prvni iterace
vysla pro Nette 21,1 milisekund a pro Doctrine 2 374,7 milisekund. OvSem hodnota
Z posledni iterace pro Nette byla jedna z nejnizsich hodnot a to 18,9 milisekund a pro
Doctrine 2 byla tato hodnota 383,8 miliseckund. Priméma hodnota (X) byla pro
Doctrine 2 374,705 milisekund a pro Nette 19,62 milisekund. Nejvyssi hodnota byla
pro Nette 21,9 milisekund a pro Doctrine 2 414,6 milisekund. Ktivka zde byla pro

Doctrine 2 a Nette spiSe V roving.
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Zavér

V prvni ¢asti diplomové praci byla rozebrana problematika databaze a samotny
ptistup k databazi. Bylo také nutné uvést obecnou charakteristiku téchto terminu,
spolu s jejich vyhodami ¢i nevyhodami. Také bylo potieba rozebrat objektovy piistup
V programovani, na kterém objektove relaéni mapovani stoji a navazuje na n¢j. V této
prvni teoretické kapitole se tedy rozebird do podrobnosti relacni databaze a jeji model.
Déle bylo popséano objektove relaéni mapovéani a zplsoby néavrhu této techniky,
pomoci objektil. Poté se rozebira Nette Database a jeji knithovny pro praci s daty.

Béhem shromzZzd’ovani informaci jsem nenalezl studii, kterd by srovnéavala
Doctrine 2 s Nette Database. Byly v8ak zpracované studie zaobirajici se Doctrine 2 z
jiného Uhlu pohledu, naptiklad od Dominika Firla s ndzvem “Srovndni reSeni spravy
dat v MySQL a MongoDB pri pouziti Doctrine 2 ve frameworku Symfony 2", kde autor
srovnava MySQL a MongoDB. Dale byla od Michaela Voftiska zpracovana studie o
vykonnosti ORM s nazvem “Akcelerace ORM prostrednictvim transparentniho
davkového zpracovani”. Shledal jsem tedy nedostatek v hledané literatufe ohledné
vykonnu Doctrine 2 oproti knihovnam, které obstaravaji abstrakci a SQL, jako je PDO
¢1 Nette Database. Tato mezera ve studiich byla ma motivace systematicky testovat
dotazy a poté vystupy téchto dotazi podrobné rozebrat.

Na zaklad¢ teoretické ¢asti a poznatkti byl navrzen diagram tiid pro znazornéni
vztahd. Tyto vztahy jsme mohli poté prevést do aplika¢ni logiky. Poté bylo (pomoci
konfigurace) Doctrine 2 a Nette 0GspéSné piipojeno Kk prazdné databazi. Diky
mapovani, které se rozebiralo na teoretické trovni se vytvorila databdze pomoci
ptistupu code first. Na zaklad¢ tvorby databaze a mapovani je mozné pracovat s daty
jako s entitami a nasledné tyto objekty ukladat jako fadky do databaze.

Testovaly se stejné dotazy ve stejnych podminkach, a to pro oba pftistupy.
Veskeré testy prob¢hly v jednom dni, na stejném serveru, se zakladnim nastaveni v
Linuxu a zaroven se pouzivala stejna databaze. Tim jsme omezili vykonnostni
proménné pro toto porovnani.

V datové analyze lze vidét, z pohledu vykonnosti, jednoznaéné vysledky pro
Nette. OvSem piehlednost v kddu je podstatné horsi, nebot’ syntaxe SQL dotazli jsou
vesmes robustni. Oproti tomu Doctrine 2 nebyla ve vykonu rychlejsi v zadném testu,

v porovnani s Nette. Doctrine 2 méla exekucni ¢as vzdy delsi, jednak kvuli méné
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optimalizovanym dotaztim a také diky tvorbé objekti. Na druhou stranu je vyhoda této
techniky urcité rozhrani pro praci entit. Napiiklad na grafu 12 lze vidét nartst
zpusobuji vice vnofenych objektt do sebe.

Je tedy nutné si stanovit, pro koho je jaka technika uréena. Jedna z nevyhod
Doctrine 2 jsou situace, kdy si vyvojaf nemusi plné¢ uvédomit naroc¢nost dotazli pro
ziskani urCit¢é mnoZiny objektl. Je tudiZ nutné mit na paméti tyto vykonnostni
problémy, nebot’ takovéto operace mohou narusit béh webového serveru. To mutze
vytesit specialni jazyk od Doctrine 2, ktery se nazyva Doctrine Query Language. Diky
nému lze predejit N+1 problému. Na druhou stranu snadnd, a veelku intuitivni API od
Nette pfinasi fadu vyhod, v pfipad¢ vyuziti této knihovny. Naptiklad feSeni N+1
problému nebo jednoduchého vkladani vice zaznamt pomoci pole. Nette Database je
tedy dobré vyuzit na komplexni data, kdy je opravdu ziskdno takové mnozstvi, které
by PHP nedokazalo vkladat do objekta. Dale se nabizi jako feSeni v situacich, kdy neni
potieba manipulovat s daty jako s objekty, naptiklad vypis kategorii e-shopu.

Pomoci piesného testovani bylo potvrzeno, ze Nette Database ma znatelné

vyssi vykon nez Doctrine 2.
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