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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou PHP frameworku Zend a dlouhodobym vyvojem
aplikaci a informacnich systému postavenych na tomto frameworku, z ¢ehoZ se postupem casu

vytribila oddélitelna nadstavba rozsSirujici moznosti tohoto jiZ dnes zastaralého frameworku.

Prace se nejprve vénuje prehledu hlavnich komponent Zend Frameworku napsaném v
jazyce PHP. Na tomto frameworku je dlouhodobé vyvijen informacni systém a proto byla
nutnost nad timto frameworkem vytvorit nadstavbu tzv. modelovou vrstvu, ktera nejen
usnadnuje jeho pouZiti, ale rozviji jeho moznosti. Popisem jednotlivych ¢asti modelové vrstvy,
které rozsifuji komponenty Zend Frameworku se vénuje prakticka ¢ast prace. DileZitou casti je
rovnéZ piehled navrhovych vzori aplikovanych jazykem PHP, které byly pti vyvoji modelové
vrstvy respektovany. Obsahem prace je také prehled ostatmich nejrozsirenéjSich PHP
frameworki, které jsou v soucasnosti na trhu dostupné. Nedilnou soucasti je shrnuti vysledkt a
zkuSenosti dosazenych pii vyvoji aplikaci postavenych na Zend frameworku a poznatki pri

postupném vytvareni nadstavby nad timto frameworkem.

Annotation

Title: Zend Framework and extension

Diploma Thesis deals with problematic of PHP Zend Framework and long-term development
of software applications and information systems built on this framework, which was
gradually crystallized detachable extension expands the possibilities of this already obsolete
framework.

The work firstly focuses to an interview of main components of the Zend Framework
written in PHP script language. In this framework is developed long-term real estate
information system and therefore it was a necessity to create superstructure of this framework
called Model Layer, which not only facilitates its use, but is developing its possibilities. The
practical part is devoted to the elements of the model layer expanding the components of the
Zend Framework. The important part is also a list of design patterns applied to PHP,
consistently used for developing model layer. This work contains an overview of the other most
widely used PHP frameworks that are currently available on the market. An integral part is a
summary of the results and the experience gained in the development of applications built on

Zend Framework and knowledge in the gradual creation of this framework superstructure.
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Zadani k zavérecné praci



1  Uvod

V dnesni dobé jsou frameworky nedilnou soucasti vyvoje webovych aplikaci. Pouziti
frameworku vyznamné zkracuje cas pii vytvareni aplikaci, jelikoZ obsahuji
znovupouZitelné komponenty a standardizované rozhrani, ve kterém se aplikace tvori.
Frameworky rovnéZ dodrzuji vzor MVC, ktery oddéluje prezentacni vrstvu od logické
vrstvy, coz zajiStuje vyvojarim a kodérim piehlednost a snadné oddéleni prace pri
spole¢ném vyvoji webové aplikace. Diky frameworkiim je mozZné soustredit se pfimo na
vytvareni samotné aplikace a casti a vrstvy jako jsou napriklad zabezpeceni, prihlasovani
uzivatelli ¢i prace s databazi nechat na samotmém frameworkuy, pripadné jednoduse
nakonfigurovat nebo upravit s pomoci dokumentace. Z dlivodu velkého rozsireni
scriptovaciho jazyka PHP a jeho oblibenosti mezi webovymi vyvojari vzniklo i mnoho
frameworkil napsanych v tomto jazyce. Priikopnikem mezi PHP frameworky byla firma
Zend Technologies se svym Zend Frameworkem vyvinutym roku 2006. Aktualné jsou na

trhu podle riznych prizkumi nejpopularnéjsi frameworky Laravel a Symfony.

Ackoliv jsou frameworky vyvijeny rozsahlou komunitou uzivatel(i piipadné primo pod
zasStitou vyvojarské spoleCnosti, nékteré jejich komponenty ¢i vrstvy nemuseji vyvojarim
vyhovovat. At uz je to dané jinym zplisobem mysleni a zdmérem pfi vyvoji, nedostatecnou
propracovanosti nebo zastaravanim pri dlouhodobé neaktualizaci. Témito problémy se
vyvojar zaCne zabyvat ve chvili kdy jiZ delSi dobu pracuje s frameworkem, ¢i je zvykly na
néjaké principy vyvoje a framework tyto principy nerespektuje. V takovém pripadé zacne
nékteré komponenty ¢i primo vrstvy frameworku upravovat, aby si pracovni prostiedi
prizptisobil pro svoje tcely a vyvoj zjednodusil Casto se totiZ vyvoj nékterych modulii
stava rutinni ¢innosti, pri které je vhodné co nejvice spole¢né funkcionality, kterou lze
zobecnit, vytésiiovat do nadfazenych t¥id Ci existuje komponenta, ktera je prilis
komplexni nebo naopak neobsahuje urcitou funkcionalitu, a je potifeba takovou
komponentu prizplsobit nejen pro momentilni ale i opakované pouziti. Diky témto
Upravam se postupné nad samotnym frameworkem zacne vyvijet vrstva, kterd miize

vyznamné ménit a rozSirovat jeho moznosti.

At uZ je nadstavbova vrstva Sifena mezi komunitu uZzivateld ptivodniho frameworku a

nékteré jeji ¢asti mohou byt zapracovany do oficidlni distribuce nebo slouZi jen pro



ulehceni vyvoje v izkém okruhu vyvojard, je vhodné ridit se obecnymi zasadami vyvoje
aplikaci. Mezi tyto zasady patii principy objektové orientovaného vyvoje a pri reSeni
programatorskych zaludnosti vyuzit navrhové vzory. Ty umoziuji standardnim zpisobem
vyrtesit spoustu problémi, které plynou nejen ze Spatmého navrhu a struktury aplikace ale
rovnéz samotny béh aplikace zefektivnit. Programovy kod aplikaci vyvinutych s vyuZitim
navrhovych vzorl je pak rovnéZ mnohem kpe CitelnéjsSi a jejich pouziti vyznamné

urychluje vyvoj aplikaci nejen samomému programatorovi ale i v ramci tymu.



2 Zend Framework

Jednim z prvnich frameworkl podporujici jazyk PHP, ktery se objevil na trhu, byl Zend
Framework 1. Publikovan byl v roce 2006 a rychle se rozsitil mezi vyvojare. Zend

Framework je open source objektové orientovany framework napsany v jazyce PHP 5
[1].

Zend Framework je komplexnim ndastrojem pro tvorbu webovych aplikaci, ktery
poskytuje vyvojarim plnou podporu jak pro vyvoj jednoduchych webovych prezentaci,

tak tvorbu rozsahlych informacnich systémi.

2.1 Komponenty Zend Frameworku
Framework nabizi celou fadu komponent pokryvajicich nejriiznéjsi oblasti webové

aplikace a usnadnujici jejich vyvoij:
* Zend_DB - prace s databazemi
e Zend_Controller - podpora controllerti a definovani akci
e Zend_Auth - autentifikace uZivatell do aplikace
e Zend_Acl - rizeni uZivatelskych prav
* Zend_View - podpora pohledii a helperi
e Zend_Layout - definovani layoutu webové aplikace
e Zend_Form - vytvareni formulart definovanych jako objekty
e Zend_Cache - pouziti nejriznéjSich forem keSovani
e Zend_PDF - vytvareni PDF souborii

2.1.1 Komponenta Zend_Controller

Jednou znejdilezitéjSich komponent vZend frameworku je komponenta
Zend_Controller. Stara se o ovladani modelu a slouZi jako prostrednik mezi pohledem a
modelem. Komponenta v sobé zastituje sadu dalSich komponent, které maji Siroky zabér a

umoznuji snadnou praci pri vyvoji.



2.1.1.1 Zend_Controller_Action

Komponenta Zend_Controller_Action je zakladem, ze kterého vZend Frameworku
vychazi kazdy controller. Tedy musi byt potomkem tridy Zend_Controller_Action a jeho
jméno musi koncit slovem ,Controller” napft.: IndexController. Jednotlivé moduly maji
vétSinou svoje vlastni controllery. Akce, které jsou na modulech provadény jsou pak
rozdéleny do metod na controlleru a jejich jméno konci klicovym slovem ,Action“ napt.:
editAction(). Standardné se pak k témto akcim da pristupovat pres URL adresy, kde jako
prvni ¢ast je ndzev controlleru a druhd c¢ast je nazev akce napi.: /user/new zavola metodu
newAction() na controlleru UserController.

Action controller poskytuje radu uZitecnych metod. Jednou znich je metoda init()
slouzici k vykonani prikazii pti vytvareni instance action controlleru. K tomuto tcelu se
vyuzivd misto metody _ construct(), kterda je jiZz zabrana samotnou tridou
Zend_Controller_Action, v jejimz konstruktoru je metoda init() volana. Pro vykonani kddu,
ktery se bude provadét pred a po probéhnuti akce se pouzivaji metody preDispatch() a
postDispatch(). K odchytavani akci, které jsme v controlleru nenadefinovali lze vyuZzit
magickou metodu __call(), ktera je provadéna vzdy, pokud neni nalezena odpovidajici

metoda.

2.1.1.2 Zend_Controller_Request

Pomoci komponenty Zend_Controller_Request pracujeme s pozadavkem jako
s objektem. Standardné je timto objektem instance tridy Zend_Controller_Request_Http.
Pracujeme tedy sobjektem HTTP poZadavku. Na objektu je moZné pomoci metod
getQuery(), getPost(), getCookie(), getEnv() a getServer() ziskat data ze superglobalnich
poli $_GET, $_POST, $_COOKIE, $_ENV, $_SERVER. Metoda getParam() slouzi k ziskani
hodnoty jednoho parametru a getParams() pak celého pole hodnot vSech parametrt
asociovanych podle nazvu.

Z objektu poZadavku lze rovnéZz ziskat nazev akce, controlleru a modulu metodami
getActionName(), getControllerName() a getModuleName(). Na objektu je také mozné
ziskat dalSi hodnoty HTTP pozadavku jako jsou napriklad udaje o prohliZeci ¢i volana
adresa. DalSimi metodami je umoZnéno ziskat informace o typu pozadavku. Tedy zda se
napriklad jedna o pozadavek typu GET nebo POST metodami isGet() a isPost(), ¢i zda se
jedna napriklad o XmlHttpRequest Cili ajaxovy poZadavek metodou isXmlHttpRequest().



2.1.1.3 Zend_Controller_Response

Komponenta Zend_Controller_Response ma na starost obaleni obsahu odpovédi do
objektu a jeho nasledné odeslani. V objektu existuji dvé sady metod, které se staraji o
Upravu obsahu a upravu hlavicek odesilanych do prohliZzece. Pro tupravu obsahu
jednotlivych segmentii strdnky jsou Kk dispozici metody setPrepend(), setBody() a
setAppend() aj. Hlavicky odesilané do prohlizece lze upravovat pomoci metod
setHeader(). HTTP status koéd odesilané odpovédi pak Ilze nastavovat metodou
setHTTPResponseCode(). K presmérovani na jinou adresu nastavenim hlavi¢ky Location
se vyuzivda metoda setRedirect(), kde jako druhy parametr miZeme uvést HTTP status
kéd. O odeslani odpovédi se standardné stara front controller automaticky ke konci béhu

scripty, ale je moZné se zavoldnim metody sendResponse() o odeslani ru¢né postarat.

2.1.1.4 Zend_Controller_Action_Helper

V pripadé, Ze chceme v action controlleru pouzit na vice mistech stejny kus kédu,
vytésnime jej do specidlni metody. Mize se vSak stat, Ze stejny kod chceme pouzit i v
dalsich action controllerech, v tom pripadé je mozné si vytvorit tiidu ze které budou
vSechny actiony controllery vychazet a do té spolecnou metodu vlozit. To ale s nartistajicim
mnoZstvim metod miiZe zacit zptisobovat probkmy. Re$enim je pouZit action helper. O
nacitani action helperti se stara automaticky komponenta Zend_Controller_Action_Broker.

Action helper implementuje abstraktni tfidu Zend_Controller_Action_Helper_Abstract a
lze v ném implementovat metody init(), preDispatch() a postDispatch(). Také jsou
pristupné objekty Request a Response stejné jako v action controlleru. Pro jednodussi
pouziti je moZné definovat metodu direct(), diky niZ je moZné action helper volat piimo s

parametrem, ktery se preda pravé metodé direct().

2.1.2 View Renderer

Pro snazs$i pouZivani Zend View je mozZné vyuZivat ViewRenderer. Jedna se o action
helper, ktery je pristupny defaultné v action controlleru. ViewRenderer slouZi k inicializaci
pohledu a automaticky pripojuje Sablonu, do které se budou vypisovat data, takZe neni
nutné v action controlleru pohled nastavovat. Pokud je potfeba zménit script Sablony, lze

jej definovat po zavoldni metody setRenderer() pripadné primo pies metodu direct().



2.1.3 Error Handler

Vyjimky zachycené v pribéhu zpracovani programu je mozZné zachytit error
handlerem a zpracovat. Ke zpracovani zachycenych chyb potrebujeme jeSté
ErrorController, ve kterém bude implementovdna metoda errorAction(). V piipadé
zachyceni vyjimky se pak zavola error akce, kde se nastavi prislusné HTTP stavové kody a

do pohledu se preda seznam chyb, které je pak v Sabloné€ moZné vypsat.

2.1.4 Dispatcher

Ulohou dispatcheru je na zakladé parametru v request objektu ziskanych ze smérovace
vytvorit instanci spravného action controlleru. Poté dispatcher volad spravnou metodu
akce. Tato volani probihaji v cyklu, dokud nejsou obslouzeny vSechny poZadavky.
Dispatcher pracuje nativné bez nutnych zasahfi ze strany vyvojare. Cast jeho metod je

pak moZno volat pres front controller.

2.1.5 Zend_ Acl

Pomoci komponenty Zend_Acl je moZné ridit, kam mohou uzivatelé v systému
pristupovat a co tam mohou délat. Provadi se to pomoci tzv. pfistupovych seznami
(access control list - ACL). Tyto pristupové seznamy definuji role, zdroje, privilegia a

pravidla.

2.1.5.1 Zend_Acl _Role

Role se vytvareji pomoci komponenty Zend_Acl_Role. Roli ma nastavenou uZivatel
systému podle jeho uZivatelského uUctu. Kazdy uZivatel ma k uZzivatelskému uctu
naparovanou roli. Pokud uZivatel uZzivatelsky ucet nemd, mize dostat vychozi roli napt.

host (guest). Role mohou od sebe dédit privilegia.

2.1.5.2 Zend_Acl_Resource

Zdroje se definuji pres komponentu Zend_Acl_Resource. Zdroje mlizeme chapat jako
vétsi logické celky v informacnim systému tzv. moduly. Zdroje mohou byt naptiklad

sprava uZivatel(i, evidence zaznam atd.

2.1.5.3 Privilegium
Privilegia neboli opravnéni popisuji, co mohou s danym zdrojem které role délat.

Takovym opravnénimi mohou byt napriklad opravnéni vypsat, zménit smazat atd.



2.1.5.4 Pravidla
Pravidla urcuji, zda je mozné provést se zdrojem néjaky tikon. Tedy, zda je to povoleno,

Ci ne. UrCuje se to volAnim metod allow() nebo deny() na objektu pristupového seznamu.

Nyni jiZ zname vSechny prvky, pomoci nichz se tvori pristupové seznamy a lze tedy pro
uzivatelské role definovat, co mohou na kterém misté v informacnim systému délat a co je
jim odepreno. Pristupovy seznam se inicializuje vytvorenim instance tridy Zend_Acl
Nejprve je nutmé definovat uZivatelské role a zdroje v systému. Role se definuji vytvorenim
instance tiidy Zend_Acl_Role, kde je jako parametr konstruktoru jméno role. Do
pristupového seznamu se pak pridavaji pomoci metody addRole(). Prvnim parametrem je
objekt role a druhy nepovinny parametr je role, ze které se pripadné dédi opravnéni.
Zdroje se pak definuji vytvorenim instance tiidy Zend_Acl_Resource, kde je jako parametr
konstruktoru jméno zdroje. Do pristupového seznamu se pridavaji metodou
addResource(). Jak uz bylo popsano, metody allow() a deny() urcuji, zda smi nebo nesmi
uzivatelské role ve zdroji provadét néjakou cinnost. Volaji se primo na objektu
pristupového seznamu a maji tfi parametry. Prvnim je nazev uzivatelské role, druhym je
nazev zdroje a tretim je opravnéni, které uZivatelskd role miize nebo nesmi na zdroji
provadét. Takto se da pokryt kompletni mnoZina opravnéni v systému a ridit tak pristup
uzivatelskych roli do vSech Casti systému. Ovérovani pristupd a opravnéni je pak mozné
pomoci metody isAllowed() na objektu pristupového seznamu. Parametry jsou jméno
uzivatelské role a jméno zdroje. Takto lze ovérit, zda ma uZivatel do jednotlivych zdrojt
vlibec pristup. Tretim parametrem je jméno opravnéni. Tim se upresiiuje, zda miiZe
uzivatelska role na zdroji provadét néjakou konkrétni ¢innost. Metoda vzhledem k jejimu
pojmenovani vraci bud’ true v pripadé, Ze uZivatelskd role opravnéni ma, nebo false v

pripadé, Ze opravnéni nema.

2.1.5.5 Clenéni prav podle controller G a akci

Jednim ze zplsobii jak pojmout systém vytvareni opravnéni a jeho strukturu v aplikaci
je, Ze se jako zdroje berou jednotlivé controllery a jako opravnéni akce na téchto
controllerech. Pristupové seznamy pak jen popisuji, ktera uzivatelska role ma pristup do
té které akce na controllerech, ¢i zda ma ptistup viibec do samotného controlleru. Tento

systém clenéni prav se sam nabizi, ale ma své limity ve chvili, kdy uZivatelskym rolim



chceme v ramci jedné akce povolit rizné mnoziny tkoni a viditelnosti. Pak je potifeba

systém clenéni prav rozsirit.

2.1.5.6 Definice opravn éni pomoci konfigura ¢éniho souboru

Definovani opravnéni uzivatelli je mozné provést riznymi zptlisoby. Jednim z nich je i
konfiguracni soubor. Jedna se o ini soubor; ve kterém jsou tfi oddélené bloky s definici roli,
zdroji a opravnéni. Pomoci komponenty Zend_Config Ini jsou pak data nacCtena a
zpracovana podle struktury konfiguracniho souboru. Diky komponenté Zend_Config Ini
je prace s takovymto konfiguraénim souborem jednoduchd, jelikoZ se se souborem
pracuje jako s objektem. Jednotlivé definice roli, zdroji a opravnéni je pak mozZné

prochazet soustavou foreach cykli.

2.1.5.7 Cachovani

Nacitani prav po kazdém sestaveni aplikace at uz z konfiguracniho souboru ¢i jiného
datového zdroje by bylo neefektivni a pri velkém zatiZeni systému bylo mohlo zptisobovat
problémy. Proto se pro nacitani definice prav pouziva cache. Zend framework nabizi pro
praci s cachi komponentu Zend_Cache, ktera cachovani velmi usnadnuje. Komponenta
poskytuje pro nacitini a ukladani metody load() a save(). Nacitani a ukladani definice prav
se zpravidla provadi v bootstrapu aplikace a zde se taktéZ obstard cachovani. Nejprve se
metodou load() s parametrem jména cachovaného objektu data nactou a ve chvili, kdy
neni cache k dispozici se objekt nové inicializuje, naplni daty naptiklad z databaze ci
konfigura¢niho souboru a uloZi do cache. Cache ma nastavenou platnost a Ize ji manudalné
invalidovat napiiklad ve chvili, kdy jsou prava néjakym zpilisobem zménéna. Timto je
zaruceno, Ze se pri kazdém sestaveni aplikace nacitaji definice opravnéni z cache a jsou

validni.

2.1.6 Zend_ Auth

Zend framework nabizi pro autentizaci uzivateld v systému komponentu Zend_Auth.
Pro ovéreni o jakého prihlaseného uzivatele jde Ize pouzit vice prostiredki tzv. adaptért.
Nejcastéji jim bude databazovy adaptér. Ovéreni o jakého se jedna uzivatele se provadi
pomoci metody authenticate() na objektu Zend_Auth. Ta dostava jako parametr pifimo

adaptér. Adaptéru jsou pomoci metod setldentity() a setCredential() predany uzivatelské



jméno a heslo a pomoci nich se vyhledaji data uzivatele, ktera urcuji jeho identitu.

2.1.7 Databazova komponenta Zend_Db
Komponenta Zend_Db poskytuje plnou podporu pro praci svétSinou rela¢nich
databazovych systémii. Obsahuje fadu dalSich subkomponent, které se specializuji na

pripojeni k databazi, vytvareni dotazli a abstrakci databazovych tabulek.

2.1.7.1 Zend_Db_Adapter
Pripojeni k databazi je umoZnéno pomoci komponenty Zend_Db_Adapter [2]. Zend_Db
respektive Zend_Db_Adapter podporuje nékolik druhli databazi vyuzivajici PHP extenze

[3]:
¢ IBM DB2 a Informix Dynamic Server (IDS) - pdo_ibm, ibm_db2 PHP extenze

e MariaDB - pdo_mysql, mysqli PHP extenze

e  MySQL - pdo_mysql, mysqli PHP extenze

* Microsoft SQL Server - pdo_dblib PHP extenze

* Oracle - pdo_oci, oci8 PHP extenze

* PostgreSQL - pdo_pgsql PHP extenze

* SQLite - pdo_sqlite PHP extenze

e Firebird (Interbase) - php_interbase PHP extenze

Inicializace adaptéru probiha pomoci zavolani statické metody factory() na tridé
Zend_Db, kde je jako parametr uveden nazev adaptéru a pole parametrii konfigurace
pripojeni. Adaptér je rovnéZ mozZné inicializovat pomoci konfiguracniho souboru.
Samoziejmé je pouziti vice adaptérli zaroven pro riiznd spojeni s databazemi, coz je

umoznéno diky zasuvnému modulu Zend_Application_Resource_MultiDb. [2]

2.1.7.2 Vytvarteni dotaz

Zend framework umoznuje zakladni operace nad databazi jako nacitini, zména, vloZeni

a mazani, které je mozné provadét pomoci metod volanych na databazovém adaptéru. [2]



2.1.7.3 Nagitani

K nacitani dat z databaze slouzi sada metod, které vraceji data v odliSnych formach pro
razné ucely pouziti [2]:

o fetchAll() - Zakladni metoda vracejici dvourozmérné pole klicované ciselnym

indexem radku a ndzvem sloupce. Zplisob vraceni dat je mozné jesté modifikovat

prepinaCem na adaptéru metodou setFetchMode().

Prepinace:

FETCH_ASSOC - defaulmé nastaveno

FETCH_NUM - indexace pomoci ¢isel radki a sloupcti

FETCH_BOTH - kombinace FETCH_ASSOC a FETCH_NUM

FETCH_OB] - pole stdClass objektii
» fetchAssoc() - jako index je pouZita hodnota prvniho sloupce
» fethcCol() - vraci jen hodnoty prvniho sloupce indexované od nuly

e fetchPairs() - vraci pole, kdy prvni sloupec je urcen pro indexaci a druhy jako

hodnota

» fetchRow() - vysledkem je pouze jeden radek, kdy jsou jako klice pouzity nazvy

sloupcti

e fetchOne() - vraci pouze hodnotu v prvnim radku a sloupci

2.1.7.4 Vkladani

VloZeni Udajii do databaze je obstardno metodou insert(), kdy je nutné jako prvni
parametr uvést jméno tabulky, kam se ma zdznam uloZit a jako druhy pole reprezentujici
zaznam Kklicovany jmény sloupcti. Po Uspésném vloZeni zaznamu metoda vraci primarni

kli¢ zaznamu.

2.1.7.5 Zména
Ménit udaje v databazi lze pomoci metody update(), ktera akceptuje tfi parametry.

Prvnim je nazev tabulky, druhym pole dat klicovanym jmény sloupcti a tietim specifikace
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podminky, které zaznamy budou ménény.

2.1.7.6 Mazani

Operace mazani je pristupna pomoci metody delete(). Metoda akceptuje dva
parametry. Prvnim je nazev tabulky a druhym specifikace podminky, které zaznamy se

smazaji.

2.1.8 Zend _Db_Select

Komponenta Zend_Db_Select slouzi k objektové orientovanému vytvareni SELECT
dotazli. Odstifiuje nds od rozdilnosti dotazli pro riizné databazové systémy. Rovnéz
zajiStuje i spravné poradi jednotlivych sekvenci dotazli. Posloupnost volani jednotlivych
metod pfi sestavovani dotazu tedy neni dilezitd. Dalsi funkci komponenty je oSetieni
vstupnich dat, ktera do jednotlivych metod pii sestavovani dotazu posilame v ramci

parametri.

Dotazy do databaze je moZné vytvaret pomoci sady metod intuitivné pojmenovanych

podle jednotlivych sekvenci SQL dotazu SELECT:

e from() - Pomoci této metody definujeme, jaké maji byt zdrojové tabulky a z jakych

sloupcli maji byt nacitina data.

* join() - Touto metodou specifikujeme propojeni k dalSim tabulkdam podle pravidel
definovanych jako druhy parametr metody, tfetim parametrem jsou pak sloupce, z
kterych se maji v propojené tabulce nacitat data. Pro rizné typy spojeni existuji

dalsi pribuzné metody:

joinLeft()

* joinRight()

* joinFull()

* joinCross()

* joinNatural()

e where() - SlouZi k definici podminek, podle kterych se maji nacitat zaznamy z

tabulek. Syntaxe je stejna jako v SQL. Metoda umoZiiuje nahrazovat zastupné znaky
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»1" za oSetfena vstupni data vloZena jako druhy parametr.

e group() - Specifikuje podle jakych sloupct se maji seskupovat data. V SQL se
vypise jako ,GROUP BY*

* having() - UmoZiiuje definovat podminky, které se aplikuji na skupinu radkd.

e limit() - Touto metodou redukujeme pocet vyslednych zaznam. Jako druhy

parametr miZeme zadat pocet radkd, které se maji preskocit.

e order() - UmoZiiuje definovat sloupce serazené podle priority, podle kterych se

maji zaznamy radit.

* distinct() - Metoda vyrazuje z vysledku duplicimi zaznamy.

2.1.9 Zend Db _Table

Komponenta Zend_Db_Table implementuje navrhovy vzor Table Data Gateway. Trida,
ktera extenduje abstraktni tiidu Zend_Db_Table_Abstract reprezentuje tabulku v databazi.
Této tridé miZeme nastavit atribut $_name, ktery znaci jméno tabulky a atribut
$_primary, ktery znaci primarni kli¢ tabulky. Toto nastaveni je nepovinné. V piipadé
absence nastaventi se bere jako nazev tabulky jméno tridy a primarni kli¢ se vyCte pfimo z

popisu tabulky z databaze.

Pfi vytvateni nové instance tiidy, ktera je potomkem tridy Zend_Db_Table_Abstract,
musime jako parametr konstruktoru uvést objekt databazového adaptéru, tedy zdroj, z
kterého se maji nacitat dat. Na tomto objektu je pak mozné volat sadu zakladnich metod

pro praci se zaznamy tabulky:

» fetchAll(Zend_Db_Select $select = null) - nacitani vSech dat vyhovujicich kritériu
predanému v parametru, vraci objekt Zend_Db_Table_Rowset, tedy sadu zaznamu

(objektli Zend_Db_Table_Row)

o fetchRow(Zend_Db_Select $select) - nacitani jednoho adku, vraci objekt

Zend_Db_Table Row
 find(array $ids / $id) - vraci objekt Zend_Db_Table_Row podle id hodnot
primarniho klice

» insert(array $data) - vloZi novy zaznam do tabulky
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update(array $data, $where) - upravi zaznamy v tabulce vyhovujici predané

podmince zapsané v SQL

delete($where) - vymaze zdznamy v tabulce vyhovujici kritériu predaném

V parametru
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3 Ostatni frameworky

Framework je vyvijen v souCasné dobé jiZ pres deset let a béhem této doby prestal
postupné dostacovat pozadavkim, které na néj kladl rapidné se rozvijejici obor, jakym
webové aplikace jsou. Béhem této doby se plivodné desktopové aplikace a informacni
systémy zacaly presouvat na web, a ty kladly vySSi naroky jednak na vyvoj, ale i
zabezpeceni a vykon technologii, ve kterych mély byt implementovany na webu.
Soucasné s tim se rozvijely databazové a frontendové technologie, které framework nebyl
schopen obsdhnout. Vznikalo také mnoho dalsich konkurencnich frameworkd, které vzdy
épe ¢i hilife odrazely aktudlni trend vyvoje webovych aplikaci. Proto nasledovaly nové
verze 2 a 3, jejichz ukolem bylo napravit tento deficit a reflektovat moderni smér vyvoje
PHP aplikaci. Druha verze vSak trpéla fadou neduhii jakymi bylo naptiklad prili§ slozité
routovani. Treti verze se naopak objevila ptilis dlouho po uvedeni druhé a v dobég, kdy byl
jiZz znacné popularni framework Symfony, jenZ jiZ nékolik let dominuje trhu. Nové verze
tedy uz nikdy nebyly tak oblibené a rozsifené jakou byla verze 1, ktera se objevila jako

jeden z prvnich robustnich PHP frameworkd.

3.1 Symfony

Symfony je rychle se rozvijejici open-source framework aktualné jiz ve verzi 2
konkrétmeé 2.6. Stoji za nim francouzska firma Sensio Labs presnéji je autorem Fabien
Potencier. Rovnéz je podporovan a rozvijen poc¢etnou komunitou vyvojart. Framework
ma velmi obsahlou dokumentaci. Obsahuje fadu komponent, které se daji pouZzit nezavisle
na frameworku naptiklad Doctrine 2. Symfony podporuje moderni pristupy v
programovani jako je Dependency Injection nebo aspektové orientované programovani
(AOP). [4] Symfony charakterizuje predevSim pouzivani anotaci, XML nebo YAML

soubort pro konfiguraci aplikace a také logické ¢asti, na které se aplikace déli tzv. bundly.

3.1.1 Bundly

Bundle je v Symfony logicka ¢ast aplikace, kterou je mozné ve vétSiné pripadi oddélit a
znovu pouZzit. Existuji univerzalni bundly, které se daji stihnout ze spole¢ného repositare
a pouzit ve vlastni aplikace. Odpada tak zbytecny vyvoj casti aplikace, které jiz nékdo

vytvoril a je moZné se soustiedit se na vyvoj specifickych casti.
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3.1.2 Konfigurace aplikace
Symfony nabizi pro konfiguraci aplikace rtizné moZznosti. VétSinou je mozné pouzit

pro stejny ucel celkem 4 zpiisoby konfigurace:

e Anotace
¢ YAML
« XML

e PHP script

3.1.3 Formula e
Podpora tvorby formulari je jednou z nejdllezitéjSich funkci PHP frameworku.
Symfony  pro  vytvdfeni  formuldfG  nabizi svou vlastni = komponentu
Symfony\Component\Form\Forms. [5] Ta podporuje kromé vlastniho vytvareni
formulari jesté: [6]
e zpracovani pozadavku - zpracovani dat z formulafe véetné binarnich jako jsou

soubory
e ochrana proti CSRF - pouziva se pro kazdého uZivatele vlastni token
¢ Sablonovani - pomoci Sablonovaciho systému Twig

* lokalizace do riznych jazyktl - Sablonovaci systém Twig podporuje pomoci

rozsireni TranslationExtension lokalizaci do vice jazyki

e validace dat - formulafova komponenta ma zvlastni rozsireni

ValidatorExtension slouZici pro ovéreni platmych dat odeslanych z formulate

3.1.3.1 Vytvareni formula ra

Pro vytvareni formulari lze zvolit dvé cesty. Formulal je mozZné vytvorit piimo v
controlleru nebo pro formuldf vytvorit vlastni tfidu FormType extendujici tridu
AbstractType, coz je z hlediska prehlednosti lepsi reSeni. Tato tfida vystavuje ven metodu
buildForm() , kde se definuji pole formulare a getName(), ktera vraci unikatni identifikator
formulafe. Parametry této metody jsou formulafovy builder a nastaveni. Samotny objekt

formulare se pak vytvari pomoci univerzalni metody createForm() v controlleru, ktera
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akceptuje jako parametr vytvoreny objekt tfidy FormType. [6]

3.1.4 Routovani

Pochopit princip routovani u frameworki je ¢asto ofiSek. Nejinak je tomu u Symfony.
Pro definici vlastnich URL adres ve webové aplikaci je mozné v Symfony opét pouZit
vSechny 4 cesty, a to anotace, YAML, XML i samotné PHP. Zpracovani pozadavki probiha v
Symfony probiha tak, Ze se nejprve pozadavek zpracovava front controllerem, ktery
pozadavek preda jadru. Jadro se pta routeru, jestli neobsahuje néjakou routovaci
kombinaci vyhovujici poZadavku. V kladném ptipadé vraci router informaci, jaké
kombinaci poZadavek vyhovuje a na jaky controller a akci se ma smérovat. Kernel pak

vytvari objekt odpovédi obsahujici informace predané z routeru. [7]

3.2 Laravel

Laravel je open-source framework vyvinuty Taylorem Otwellem. Je urceny k vyvoji
webovych aplikaci a respektuje architekturu MVC. Framework je distribuovan pod licenci
MIT. Laravel se drZzi v popularité nékolik let stabilné na prednich pozicich, coZ je
zpusobeno jednak rychlou ucici kiivkou tak vyuzitim nejriznéjsich nastrojl jako je napft.
Composer. [8] Laravel vyuZiva nékolik zakladnich komponent z pribuzného frameworku

Symfony 2 a dalSich stran: [9]
* Doctrine - ORM framework vyvinuty vyvojari frameworku Symfony
* Monolog - knihovna inspirovana Python knihovnou LogBook slouzici pro logovani

* Predis - Redis key-value databaze prizplisobena jazyku PHP

3.2.1 Service Locator

Framework Laravel je zaloZzen oproti jinym PHP frameworklm, které respektuji
navrhovy vzor Dependency Injection, na navrhovém vzoru Service Locator. Service
Locator je povazovan jako ndvrhovy antivzor, jelikoZ pouZivd k teSeni problémi
nespravnych pristupti. Se vzristajici velikosti webové aplikace vzrista i silna provazanost
mezi jednotlivymi tfidami a udrzba kddu je neimérné narocna. Vyhodou pristupu je
jednoduchost u malych aplikaci typu webl ¢i blogli, kde je naopak tento pristup

jednodussi na pouzivani. [10]
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3.2.2 Préace s databazi

Laravel podporuje jako rada frameworki rizné nejpouzivanéjsi databazové systémy:
* Mysql

* Postgres

* SQLite

* SQL Server

Framework praci s databazi usnadnuje jednak nastrojem pro sestavovani dotazii do
databaze objektové, kdy se jednotlivé sekvence dotazu skladaji za sebe tzv. fluent query
builder a také nabizi ORM nastroj nazvany Eloquent ORM. Samoziejmé je moZné dotazy
psat primo jako SQL prikazy v pripadé potreby. Jednoduchy SQL dotaz se zapiSe jako
statické volani prisluSné metody, pojmenované intuitivné podle nazvu prikazu (select,
update, delete, drop atd.), pifimo na tiidé DB, jejimZ parametrem je télo dotazu dal$imi
parametry jsou pak bindované proménné, které v téle dotazu nahrazuji zastupné znaky.
Zde je vidét evidentni rozdil oproti jinym frameworklm, kde se vyuziva volani metod na
instancich tiid. Laravel pouZiva statické volani metod. Framework rovnéz nabizi zajimavy
nastroj pro odchytivani volanych dotazii do databaze, ktery lze vyuzit naptiklad pro
logovani nebo testovani dotazli. Pouziva se pro to metoda listen() volana rovnéz na tridé

DB. Listener je nutné zaregistrovat v tzv. Service Provideru. [11]

3.2.3 Query builder

Podobné jako u jinych PHP frameworkl nabizi i Laravel sviij vlastni nastroj pro
sestavovani SQL dotazli objektové a je univerzdlni v ramci vSech podporovanych
databazovych systémi. Query builder pouziva systém bindovani proménnych do SQL
dotazli, ¢imZ zabezpecuje sestavovani SQL dotazli proti utokiim typu SQL Injection. K
dispozici je také nastroj pro tzv. pesimistické zamykani. Principem je, Ze dokud neskonci
transakce, jsou ovlivnéné zdznamy zamknuty pro Upravu. Sestavovani dotazli probiha
vzdy tak, Ze se nejprve na tridé DB staticky zavold metoda table(), kterd vytvori instanci
Query builderu. Jejim parametrem je jméno tabulky. Na této instanci je pak moZné volat

sadu metod, které nam nabizi Query builder pro definovani dotazu do databaze: [12]

o get(), all() - Ziskani vSech zaznamii z tabulky - Vraci pole ¢i kolekci objektti jako
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instance tridy StdClass. K jednotlivym sloupclim se pak pristupuje jako k

atributiim.
e first() - Vraci jenom prvni jeden zaznam.

* where() - Podminku lze upresnit kombinaci s volinim dalSi metody where(),
jejimiz parametry jsou jméno sloupce a hodnota, kterou ma zaznam, jenz chceme

vratit.

e value() - V pripadé, Ze nechceme vratit cely radek, ale pouze jeho fragment.
Omezime vysledek volanim metody value(). Jejimi parametry jsou jména sloupct,

ktera chceme ziskat ve vyslednych zaznamech.

e chunk() - Pokud mame rozsahlou databazi a vysledek dotazu na ziskani zaznami z
urcité tabulky by vratil tisice zdznam{, je mozné volat metodu chunk(), ktera
zpracovava zaznamy po davkach. Prvnim parametrem je velikost davky, druhym

parametrem je anonymni funkce zpracovavajici jednu ddvku zaznami.

+ orderBy() - Razeni vyslednych zaznami podle sloupce definovaného v prvnim

parametru metody v poradi definovaném v druhém parametru.

e take() - Vraci jen urcity pocCet zaznami. V SQL je ekvivalentem LIMIT.

3.2.4 Eloquent ORM

ORM nastroj Eloquent ORM vyuZiva navrhovy vzor ActiveRecord. Databazové tabulky
jsou reprezentovany jednotlivé jako samostatné tzv. Modely. Kazdy model reprezentujici
databazovou tabulku pak nabizi sadu metod, které kopiruji standardni operace nad
databazovymi tabulkami. Kazdy Model vychazi ze tridy
[lluminate\Database\Eloquent\Model a je mozZné jej vygenerovovat pomoci rozhrani
Artisan, které Laravel pouZivd pro generovani vyvojového prostredi a ovladani
frameworku pres prikazovou radku. Jméno tabulky se odvozuje od jména tridy v
mnozném Ccisle. V pripadé, Ze je jiné, vyplni se explicitné jako hodnota tiidni proménné
$table. Primarni kli¢ je mozné definovat v tiidni proménné $primmaryKey. Eloquent ORM
rovnéZz umoziuje ovladat automatické dopliiovani sloupci, jako je datum vytvoieni nebo

Upravy (v zakladnim nastaveni zapnuté) a definovat jejich format. [13]

Uprava zaznami miZe byt provedena rlznymi zplsoby. Jendou moZnosti je nacist
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zaznam, upravit jeho atributy a uloZit pomoci metody save(). RovnézZ upravovat zaznamy
spliiujici podminky definované metodou where() rovnou v ramci jedné operace. K tomu

slouzi metoda update(), jejimiz parametry jsou jména sloupcti a jejich hodnoty.

3.3 Nette Framework

Nette framework je PHP framework, ktery vznikl v roce 2004. Autorem frameworku je
David Grudl a piestoZe je v Ceské republice velmi populairni a ma pomérné velkou
komunity, je stale jeho hlavnim vyvojarem a ma nejvétsi podil na jeho rozvoji. [14] Nette
framework je zaloZeny na objektové orientovaném pristupu a je postaven na architektuie

MVC (model-view-controller) respektive MVP (model-view-presenter). [15]

3.3.1 Architektura MVC versus MVP

Ve frameworku je vyuzita modifikovand varianta architektury MVC. Namisto
controlleru je pouZit pojem presenter. Presenter tak jako controller komunikuje s
pohledem i s modelem. TaktéZ vybird pohled a poskytuje mu data ziskana z modelu
Rovnéz je jeho Ukolem reagovat na uzivatelské podnéty. UZivatelskymi podnéty mohou
byt zména pohledu, zména stavu ¢i zména modelu. Zasadnim rozdilem v Nette, kterym se
1is1 od ostatnich framework, je tvorba odkazl. Odkazy se vytvaii dynamicky a kliknuti na
né vola zvlastni metody, které jsu urceny pro volani zvenci. Aby byly tyto metody odlisené
od ostatnich a nedaly se volat i jiné nechténé metody, je v pro né v Nette pouZit prefix
“handle”. Timto pristupem se blizi k frameworku ASP.NET, v némzZ se k odkazlim vazZou

tzv. “handlery”. [15]

3.3.2 Formula fe

Pro vytvareni, validaci a zpracovani formuldfli nabizi Nette framework vlastni
komponenty, ktera je nazvana Nette\Forms. Standardné jsou formulare chranény proti
nejriznéjSim typim utokd jako je XSS (Cross-site Scripting), CSRF (Cross-Site Request
Forgery), UTF-8 attack atd. [16] Formular se vytvaii pomoci nové instance tiidy Form, ke
které je mozné priradit pomoci specialnich metod formularova pole. Tyto metody jsou
intuitivné pojmenovany podle nazvl jednotlivych formuldfovych poli. Zde je vycet

nékterych metody pro ptidani nejpouZzivanéjsich formularovych poli: [17]

* addText() - prida formularovy input typu text
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addTextArea - pridava specialni viceradkové formularové pole typu textarea

addRadioList() - prida formularova pole typu radio, tietim parametrem je pole

obsahujici jednotlivé volby, samostatné pole Ize pridat pomoci metody addRadio()

addSelect() - prida formularovy input typu select, tretim parametrem je pole, které

obsahuje volby vypsané do tagii option

addCheckboxList - prida formuldfova pole typu checkbox, tretim parametrem je
pole s jednotlivymi volbami, samostatné pole Ize pridat pomoci metody

addCheckbox()

addUpload() - pridava pole pro pridani souboru
addMultiUpload() - pridava pole pro pridani vice souborii
addPassword() - pridava specialni pole pro zadani hesla
addSubmit() - pridava pole pro odeslani formulare

addHidden() - pridava skryté formularové pole typu hidden

3.3.2.1 Validace formula fu

K formulafovym polim lze navazat pravidla, kterd musi byt splnéna pro Uspésné

zpracovani formulare. Pravidla se pridavaji metodou addRule(), kde prvnim parametrem je

kritérium, které se bude ovérovat a druhym parametrem je text chybové zpravy. [16]

Kritéria se lisi podle typu formuldfového prvku a vycet nejpouZzivanéjsich je nasledujici:

[17]

Form::FILLED - kontrola, zda je zadana hodnota pole

Form::EQUAL - kontrola, zda se hodnota pole rovna hodnoté v tietim parametru
Form::IS_IN - ovéruje, zda je hodnota v jedné z hodnot vyctu

Form::PATTERN - kontrola oproti reguldirnimu vyrazu

Form::INTEGER - ovéreni, zda je hodnota pole ¢islo

Form::RANGE - kontrola, zda je hodnota pole v rozmezi hodnot definovanych v pole

zadaném v tfetim parametru
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*  Form::EMAIL - ovéreni, zda je hodnota pole validni emailova adresa
e Form::URL - kontrola, zda je hodnota pole validni URL adresa

Nette nabizi jeSté mnohem vic valida¢nich pravidel, jejichZ obsahnuti je mimo rozsah
této prace. Kromé validace na strané serveru je prednosti frameworku automatické
vytvoreni validace na strané klienta. [16] Neni tedy nutmé definovat valida¢ni pravidla v
PHP a JS a duplikovat tim tak funkcionalitu, coZ ma prinos zejména v prehlednosti a

rychlejSim zménam.

3.3.3 Databaze

Pro praci s databazi nabizi Nette komponenty v namespace Nette\Database. K
pripojeni databaze se pouziva komponenta Nette\Database\Connection. Praci s
tabulkami databdze abstrahuje komponenta Nette\Database\Table a obecné funkce

poskytuje komponenta Nette\Database\Context. [18]

3.3.3.1 Pripojeni k databazi

Nette prostiednictvim komponent Nette\Database\Connection podporuje nejriiznéjsi
druhy databazi. Plnou podporu nabizi pro 4 druhy databazovych serverti: MySQL,
PostgreSQL, Sqlite 3 a MS SQL. Pripojeni je moZné vytvorit novou instanci tridy
Connection, jejimiZ parametry jsou standardné DSN, coZ je soubor parametri urcujicich
typ databaze, hosthame databazového serveru, jméno databaze, pripadné port. DalSimi
parametry jsou volitelné prihlaSovaci jméno, heslo a pole s nastavenim dalSich parametrt.

[18]

3.3.3.2 Prace s tabulkami
Vybér dat z tabulky se provadi pomoci metody table() volané primo na objektu

vytvoreného pripojeni do databaze. Tato metoda vraci instanci tiidy Selection, ktera
reprezentuje vybér dat z tabulky. Z instance tifidy Selection mizeme ziskat jednotlivé
radky, které jsou reprezentovany jako instance tridy ActiveRow. Komponenta Table
poskytuje tabulky jednotlivé jako riizné instance a dotazy do databaze jsou rozdéleny pro
kazdou tabulku zvlast. [19]
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3.3.4 Dependency Injection

Jednim z princip(i, na kterém je zalozen Nette framework, je Dependency Injection. Pri
Dependency Injection si tfidy obecné sluzby neziskavaji samy, ale jsou jim predavany pri
inicializaci objektli v konstruktoru. Jednim z prikladli takové sluzby mizZe byt pripojeni k
databazi. Potfebujeme jej pouZivat napri¢ aplikaci a nebylo by dobré pro tento ucel
pouzivat napriklad globalni proménné. V tuto chvili je vhodné dodat pripojeni k databazi
zvendi pti vytvareni objektu jako parametr konstruktoru. O vytvareni objektli potiebnych
pro béh aplikace se stard systémovy kontejner. Tam se vytvari obecné objekty napriklad

pro pripojeni databaze nebo zabezpeceni. [20]

3.3.4.1 Dependency Injection kontejner

Pojem Dependency Injection kontejner se v Nette oznacuje tovarna slouZici pro
vytvareni sluZeb. Vytvareni objektd sluzeb v tovarné se pouZziva z diivodu mozné zmény
konstruktoru, ve kterém pomoci parametrii predavime parametry sluZeb. Ve chvili, kdy
potiebujeme v ramci Dependency Injection predavat dalSi parametry, upravi se pouze
zapis v DI kontejneru oproti prepisovani inicializace objektli na vSech mistech aplikace.
DalSim principem, ktery se vyuZiva v souvislosti s Dependency Injection kontejnerem, je
tzv. lazy loading. Ten se vyuziva napriklad ve chvili, kdy potfebujeme uchovavat jen jednu
instanci databazového pripojeni. Ta se vytvari aZ ve chvili, kdy objekt potirebujeme vyuzit
a po opétovném volani se jiz znovu nevytvaii a pouzije drive vytvorena instance

databazového pripojeni. [20]

3.3.4.2 Nette\DI\Container

Implementace principi DI kontejneru je v Nette dostupnd pod komponentou
Nette\DI\Container. Abstrahuje vytvareni sluzeb a objektii pomoci standardizované
pojmenovanych metod. Sluzby se vytvari pomoci metody createService, kde na konci
uvedeme nazev sluzby. Sluzby budou vytvarené pomoci lazy loadingu, tedy bude dostupna
vZdy jen jedna instance. Objekty dostupné napric aplikaci se vytvori pomoci jednoduché
metody create s ndzvem vytvareného objektu. Zavolani této metody bude vZdy vytvaret
novou instanci. V Nette je mozné vytvaret do kontejneru sluzby i dynamicky za béhu
aplikace. K tomu se vyuZziva metody addService, kde prvnim parametrem je nazev sluzby

a druhym télo sluzby zapsané jako anonymni funkce. [20]
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3.3.5 Autoloader

Nette framework pouZziva automatické nahravani soubort tzv. autoloading. Framework
se nacita prikazem require 'Nette/loader.php'. Tento prikaz nahraje framework a v
pripadé, Ze pouZijeme néjakou tiidu frameworku, loader se postara o jeji nacteni.
Odboura se tak nutnost pouzivat prikazy pro nacitini kazdé tridy zvlast, kterou v aplikaci
potifebujeme a zaroven se nacitaji jen ty tridy, se kterymi se skute¢né pracuje. Nette pro
nacitani trid nabizi navic jeSté nastroj RobotLoader, prostiednictvim néhoZ miZeme
ovlivnit, které adresare se budou prochazet. To mliZeme provést metodou addDirectory()
volanou na instanci RobotLoaderuy, jejimZ parametrem je cesta k danému adresari.
Indexované adresare a tridy v nich se ukladaji do cache, takZe se pti dalsim pouZiti pouziji
uloZena data z cache. Cache se na vyvojovém prostiedi obnovuje automaticky pri volani
neexistujici tridy. Na produk¢nim prostiedi je potieba cache obnovit po nahrani nové

verze aplikace. [21]
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4  Architektura MVC

Zakladnim principem, kterym se ridi dnes vétSina frameworkii pro webové aplikace je
architektura MVC. Architektura MVC déli aplikaci na 3 logické celky, a to Model, View a
Controller. Toto oddéleni ma svij ucel v tom, aby bylo mozno jednotlivé ¢asti snadno
upravovat bez vlivu na ostatni ¢asti. Model do sebe zahrnuje jednak praci s daty a business
logiku, View obstarava uZivatelské rozhrani (GUI) a Controller se stara rizeni aplikace.
[22] Oddéleni a komunikace téchto Casti spolu se lisi podle riiznych pristupii. Nejcastéji
vSak Controller pfimo ovlada Model a vysledek operace posila do View, kde se zobrazuje

uzivateli. UZivatel také miiZe pres View a Controller provadét zmény na Modelu.

4.1 Model

Jak uZ bylo receno. Model v sobé obsahuje jak data tak i business logiku aplikace.
Souhrnné miiZeme Model oznacit jako doménovou logiku aplikace. Do modelu spadaji
tridy, validatory, moduly, mappery, databazova vrstva atd. Model je ovladan Controllerem,
ale sam o sobé nic neprovadi. Od Controlleru dostane néjaky vstup a vrati vystup, ktery
Controller posle do View. [23] V Zend Frameworku v pripadé objektové relacniho

mapovani (ORM) do modelu mliZeme zatadit:

DAO - databazova vrstva, ktera na zakladé pozadavkia provadi CRUD operace na

urovni databaze

e mappery - prevodniky, které obsahuji prevodni mechanismy z objekti do jinych

datovych struktur a zpét

*  moduly - zapouzdruji v sobé standardizované ovladani a operace s entitami napr-

CRUD

e validatory - obsahuji sadu pravidel nutnych k akceptovani entity napriklad pro

operaci ukladani
* tridy - tridy business logiky a také formy pro realné objekty

Jak vidime na prehledu. V Modelu v Zend Frameworku je zahrnuta velka ¢ast aplikace a
je tedy nutné Model rozdélit jeSté do podrobnéjsich logickych casti, aby byl splnén

pozadavek na oddélitelnost jednotlivych celki aplikace a byla snadno a rychle
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modifikovatelna.

4.2 View

View je vrstva aplikace, ktera ma na starosti zobrazovani vysledku zpracovani
pozadavku a také jejim prostrednictvim uZzivatel mize pozadavky zadavat a na né pak
reaguje Controller. Casto je ve View pouZit standardizovany $ablonovaci systém, ktery je
obdobou frameworku, ale zaméruje se jen na View vrstvu. V c¢estiné se pouziva pro View

pojem pohled. [24]

4.3 Controller

V CeStiné pouzivame pro Controller nazev radi¢. Controller je prostifednikem v
komunikaci mezi. Modelem a View. Jeho prostrednictvim uZivatel zaddva pozadavky a
podle téchto pozadavkli Controller reaguje a provadi rizné operace s Modelem. Vysledek

téchto operaci pak vraci zpét do View, kde se zobrazuji uZivateli. [23]

Controller

Model

Obrazek 1 - Schéma spoluprace vrstev MVC [22]

25



5 Objektov é rela€ni mapovani
Jednim z problémi pti objektové orientovaném vyvoji je odliSna reprezentace objektli
v aplikaci a datovém ulozisti, kterym je nejcastéji relacni databaze. Problém casteCné resi
pouziti objektové i dokumentové databaze, ale ty nejsou vhodné pro vSechny ucely.
Res$enim prevodu objektt mezi aplikaci a tiloZistém je pouziti ORM (objektové relaéniho
mapovani).
Mezi hlavni vyhody ORM frameworki dale patii zapouzdieni prace se specifickymi

databazovymi systémy a prenositelnost diky abstraktni databazové vrstve.

Existuji riizné zpisoby a navrhové vzory, jak ORM implementovat. Pro PHP existuje

fada ORM frameworki. Nejznaméjsimi jsou [25]:
* Propel - Vyvoj od roku 2005.

* Doctrine - Novéjsi neZ Propel. Vyvijen od roku 2007. Stoji za nim PHP framework

Symfony. V soucasnosti je k dispozici verze 2.

Oba frameworky pristupuji k problematice komplexné vCemé dalSich pomocnych
nastrojli, které uplné nesouvisi s ORM. PriliSné sloZitosti se snaZila vyhnout verze
Doctrine 2, kterd se zabyva Cist¢é ORM vrstvou. [26] Jako nejdilezitéjsi zastupce ORM

frameworkd si zaslouzi Doctrine 2 predstavit.

5.1 Doctrine 2

Doctrine 2 je ORM framework urceny pro aplikace napsané v jazyce PHP. Inspiruje se
obdobnym frameworkem Hibernate jazyka Java. Podporuje zakladni databazové systémy

[26]:
«  MySQL
* Oracle
* PostgreSQL
e Microsoft SQL Server
* SQLite

Na rozdil od svého predchiidce je Doctrine 2 zaloZen na navrhovém Data Mapper misto
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Active Record. Doménovy objekt se nyni nestara o CRUD (create, read, update, delete)
operace. O tuto Cinnost se stara EntityManager. Definice datovych typii sloupci a dalsich
udaji nutnych pro ukladani do databaze se urcuje pomoci anotaci, které jsou uvedeny v
komentarich v zahlavi trid a jejich atributl. Doctrine 2 se sklada ze tfi vrstev zajistujicich

rizné ulohy: [26]

¢ Common - Obsahuje nastroje k praci s kolekcemi a anotacemi. Definice rozhrani,

tridy a knihovny.

* DBAL (Database Abstraction Layer) - SlouZzi k abstrakci od urcitého databazového

systému. Poskytuje univerzalni dotazovaci jazyk DQL (Doctrine Query Language)
¢ ORM (Object-Relational Mapping) - Stara se o objektové rela¢ni mapovani.

V modelové vrstvé se vyvhneme nasazeni hotového reSeni v podobé ORM frameworku,
ale z ¢asti se budeme ridit a respektovat jeho paradigma. Zakladnim principem, kterym se
inspirujeme bude mapovani objektli z entit do formatu akceptovatelného databazovou

vrstvou a naopak.

5.2 Mapper
Pro ucel prevodu mezi surovymi daty z datového uloZisté a objekty pouzivame
prevodni mechanismus popsany v tzv. mapperu. Mapper obsahuje metody slouZici k

prevodu dat vZdy jednim smérem:
* mapDataToEntity
* mapEntityToData

TaktéZ je nutmé specifikovat, jak se bude zadznam reprezentujici mapovany objekt v
uloZisti identifikovat. NejcCastéji takovym tidajem bude sloupec primarniho klice tabulky,
ktery se bude mapovat do objektu jako id. Jméno tabulky a primarni kli¢ definujeme v
DAO (Data Access Object).

Kazda entita pak ma svou prevodni tabulku a je moZné doplnit i dal$i metody k prevodu
do riiznych typil uloZzist' jako jsou napriklad:

¢ dokumentovi databaze
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e cache
¢ rela¢ni databaze

PouzZiti mapperu je pak ukolem modulu, ktery si na mapperu pri jednotlivych CRUD

operacich vola ptislusné metody:

e vytvareni - Nejprve jsou data prevedena z formulare jako datovy typ pole do
prislusné entity a poté z entity do formatu urceného prevodnikem: napt. pole
indexované podle sloupcii databazové tabulky.

e nacitani - Podle identifika¢niho klice jsou data nactena z dloZisté a dle prevodniku
prevedena do entity, ktera je jiz pouzita libovolnym zpisobem naptiklad pro vypis,
nebo Upravu.

e Uprava - Upravena entita je premapovana do formatu piislusného tloZisti a poté

na zakladeé identifikac¢niho kli¢e ulozena.

* mazani - Zaznam se shodnym identifikaCnim klicem je z GloZisté smazan.
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6 Nadstavba Zend Frameworku
Béhem nékolikaleté prace se Zend Frameworkem se postupné vyvinula nadstavba,
ktera tento framework obohacuje o pokrocilé objektové relacni mapovani a zapouzdreni

logickych jednotek aplikace do tzv. modulti.

6.1 Analyza

Primarnim pozadavkem pro udrzitelnost vyvoje vZend Frameworku byla revize
architektury modelu a prace s nim. Plvodni tfeSeni, kdy mapper plnil roli jednak
mapovani, tak i ovladani databazové tabulky, bylo nevyhovujici. Snahou bylo jednotlivé
clanky rozdélit tak, aby kazdy plnil svou jednoznacnou ulohu a spolupraci mezi nimi ridil

jeden centralni prvek, tedy modul

6.1.1 Nadstavba komponent

Prestoze Zend Framework pokryva témér veskeré aspekty vyvoje webové aplikace,
postupem casu byla potreba praci s nékterymi komponentami zjednodusit, nebo naopak
jejich funkcionalitu rozsirit. Diky tomu, Ze framework obsahuje velké spektrum
oddélitelnych komponent, bylo jejich rozsSirovani snadné pomoci extenze bazovych trid
frameworku a umisténim do stejné struktury jako ma framework ve zdrojové sloZce lib.
TudiZ bylo zajisténo oddéleni rozvijejici se vrstvy nadstavby frameworku a frameworku

samotného, ktery se dal stale aktualizovat na novéjsi verze.

6.1.2 Modelova vrstva

Rozvoj komponent byla jednou z ¢asti vyvoje nadstavby frameworku. Druhou byla
kompletni zména pojeti modelu tak jak je realizovan v Zend Frameworku. Toto fesSeni bylo
nedostaCujici a proti principim objektové orientovaného programovani. Hlavnim
neduhem byla kombinace mapovani s databazovou vrstvou, kdy se o ukladani, nac¢itani dat
a jejich mapovani starala jedna trida, kde se navic napriklad opakoval kéd pro mapovani
jednoho a vice zaznamu. [27] Prvotnim cilem bylo tedy oddélit tyto jednoznacné
oddélitelné funkcionality mapovani a databdzovou vrstvu do specializovanych tiid
(Mapper a DAO) a maximum obecné funkcionality vytésnit do abstraktnich trid ci

rozhrani. Samoté entity respektive jejich tridy pak meély byt pouze jakymisi
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prepravkami na data a obsahovat pouze atributy a obsluZné metody pro tyto atributy jako
jsou gettery, settery, hasery a isery a metody urcujici chovani téchto entit.
Prostiednictvim mappert se pak databazova data transformovala do entit a obracené. Tim
bylo provedeno zakladni rozdéleni modelové vrstvy tak, aby kazdy jeji prvek vykonaval co

skutecné ze svého pojmenovani a urceni ma.

6.1.2.1 Zapouzd feni pod modul

Dalsi fazi vyvoje modelové vrstvy bylo tyto jednotlivé prvky provazat a zapouzdrit
jejich spolupraci. Vznikl tzv. modul tedy spravce, ktery se stara o praci s databazovou
vrstvou prostirednictvim DAO objektu reprezentujici pripojeni ke konkrémi databazové
tabulce a prostrednictvim mapperu transformuje na entity a obracené z entit
prostfednictvim mapperu transformuje data na datovou strukturu pouzivanou konkrémi
databazi a posila do DAO, které se stara jiz jen o uloZeni. Kazdy objekt v aplikaci ma pak
svlij modul, ktery poskytuje univerzalni rozhrani podporujici CRUD operace. Pro nacitini
dalsich podobjektii slouZi tzv. loader. Implementovan je na irovni moduly, kde je pro kazdé
nacitdni podobjektli specidlni metoda, kterd na zakladé vazby vyhledava v jiném modulu
objekty a ty pak dopliuje jako podobjekty. Voldni loadert je obsaZeno v dotazovacim

objektu query, ktery mimo jiné obsahuje také:
» filtery - pro filtrovani zdznam na zakladé kriteria
* sortery - pro fazeni zaznami na zakladé kriteria

* modifiery - pro omezeni nebo modifikaci nac¢itanych dat
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6.1.3 Use Case Model

ZaKkladni pozadavkem, kterou mad umozinovat navrhovand modelova vrstva, jsou tzv.

CRUD operace. Tedy vytvareni, editace, vypis a mazani zaznami. Kazdy modul, ktery se

stard o spravu zaznamd, bude tuto sadu operaci podporovat.
uc Use Case Model /
Vypsat enfity o —-—-——— @
wextends

wincludes

Smazat entitu

Obrazek 2 - Use Case Model [Zdroj: autor prace]

Ptipady uziti:
e uZivatel vytvori entitu
e uZivatel vypiSe entity
* uZivatel zobrazi entitu

e uZivatel upravi entitu

e uzivatel smaze entitu

6.1.4 Diagram t Fid

ZaKladni kostrou modelové vrstvy je sada trid, kdy kazda ma svoji specialni dlohu a maji
mezi sebou urCité vazby. Vazby a jejich nasobnost nejsou pevné dané a zobrazuji
strukturu platnou pro obecny modul V praxi mizZe mit modul naptiklad vice riiznych
datovych zdroji jako je rela¢ni nebo dokumentova databaze a tim i ptipojenych vice trid,

které reprezentuji datovy zdroj.
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Obréazek 3 - Diagram t Fid [Zdroj: autor prace]

6.1.5 Controller

VSechny pozadavky, které uZzivatel vytvari do aplikace, jsou odbavovany specialni
tiidou, kterd se nazyva controller. Kazdy modul systému, ktery je spravovan uZivatelem,
ma vlastni controller. controller umoziuje vystavit akce, kterymi je pak ovladin samotny
modul Prostrednictvim controlleru je tedy moZné zverejnit a uZivatelem ovladat CRUD
operace modulu a dalsi potfebnou funkcionalitu. Controller je tedy Gizce svdzan s modulem
a jméno modulu by mélo korespondovat se jménem controlleru. Nazvy akci jsou pak

nazvy samotnych operaci na modulu.

6.1.6 Modul

Modul je tstredni jednotkou celé modelové vrstvy. Kazdy modul ma k dispozici :
* Mapper - slouzi k transformaci objekti do dat a z dat do objektt
* DAO - reprezentuje databazovou vrstvu a pristup k zdznamim v DB

e Query - trida slouZici pro definovani dotazli naptic aplika¢ni a databazovou
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vrstvou
e Validator - umoziuje kontrolovat spravnost dat na drovni entit
e Entita - tfida reprezentujici samotny zaznam, slouZi jen jako forma na data

Modelova vrstva vyuziva objektové relacni mapovani. Tedy Ze vSechny operace by mély
fungovat na urovni entit a transformovat se pres aplika¢ni vrstvu na droven databazovych
dotazli. PTi manipulaci s daty se rovnéz upravuji data na arovni objektl a pti ukladani se
objekty pomoci mapperu mapuji na pole klicované nazvy sloupci tabulky, které lze

snadno ulozit do databaze.

6.1.7 Mapper

Pro mapovani objekti na data a z dat na objekty slouzi specialni tfida mapper. Ta
obsahuje metody pro ucel transformace z databdze do objektii a objektii do databaze.
Kazdy modul ma k dispozici jednu tfidu mapper. Pri nacitani dat z DB se data transformuji
na objekty. Pfi pravé nebo vytvareni zdznami tedy ukladani se pak objekty transformuiji

do dat.

6.1.8 Entity

Entity reprezentuje realny objekt, ktery je abstrahovan systémem. V modelové vrstvé
se entita plni daty nacitanymi prostrednictvim DAO a mapovanymi mapperem piimo do
entity. Cely tento proces ovladda modul V celé aplikaci se pak pracuje pfimo s entitami
prostrednictvim modulu a modul tak abstrahuje nacitini a ukladani entit do datového

zdroje.

6.1.9 Query
Pri nac¢itdni nebo mazani entit je potieba vyspecifikovat, jaky soubor dat z databaze se
bude nacitat pripadné mazat. K tomu jsou urceny filtry. query vsak slouZzi i pro rozsireni

nacitanych dat o data z dalSich moduli. O to se staraji loadery.

6.1.10 Validator
Pfed uloZenim entity je nejprve nutné ovérit, zda obsahuje data, ktera jsou validni pro
uloZeni. Entita miiZe byt v nekonzistentnim stavu nebo obsahovat data, jejichZ uloZeni do

databaze by mohlo zptlisobit chybu. O tuto kontrolu by se mél starat validator. Validator by
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mél otestovat celou entitu a znemoznit uloZeni v pripadé, Ze je entita v nevalidnim stavu.

6.1.11 DAO

Trida reprezentujici zdroj dat a praci s databazovou vrstvou je DAO (Data Access
Object). Kazdy modul ma prifazen jednu tfidu DAO pomoci ni komunikuje s databazi. Tak
jako modul i controller i DAO podporuje stejnou sadu operaci CRUD. DAO ovSem jiZ
nepracuje se samotmymi entitami, nybrz s daty, do kterych jsou entity transformovany

prostrednictvim mapperu.

6.1.12 Sekven éni diagram
Sekvencni diagramy vyobrazuji, jak se pri jednotlivych CRUD operacich chovaji
jednotlivé prvky modulové vrstvy. Tyto prvky maji kazdy svou specialni tlohu a vytvareji

mezi sebou interakci.

6.1.12.1 Vytvo Feni a Uprava entity

Vytvareni a Uprava entity probiha velmi podobné. Jedinym rozdilem je, Ze pii editaci se
nejprve upravovana entita nacitA pomoci modulu na zdkladé ID zadznamu z datového
zdroje. Ukladani probiha tak, Ze se data z formulare transformuji prostrednictvim modulu
do entity. Entita je nejprve validovdna pomoci validatoru a v pripadé, Ze obsahuje spravna
data a je v konzistentnim stavuy, je modulem transformovana prostrednictvim mapperu do
struktury dat, které akceptuje datovy zdroj. Modul pak transformovana data uklada
prostiednictvim DAO do datového zdroje. Vysledek celého procesu je v pripadé dspéchu

nebo chyby vracen zpét pres vSechny vrstvy zpét uzivateli.
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Obrazek 4 - Vytvo feni a Gprava entity [Zdroj: autor prace]

6.1.12.2 Zobrazeni entity

Vypis i zobrazeni jedné entity je spojen do jednoho procesu, jelikoZ se jedna o velmi
podobné operace. Pri nacitani entity se modulu prostrednictvim query sdéli, jaké ma ID,
pripadné jina kriteria, podle kterych Ize soubor nacitanych entit omezit. Tato kriteria se
nastavuji jako filtry. V pripadé, Ze nespecifikujeme query, jsou nacteny vSechny zaznamy;,
které jsou uloZeny v datovém zdroji. Query a jeji filory se v DAO transformuji na
databazovy dotaz a jeho vysledek je modulem poslan do mapperu, kde je namapovan na

entitu pripadné entity. Namapované entity jsou pak vraceny jako vysledek uzivateli.
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Obrazek 5 - Zobrazeni entity [Zdroj: autor prace]

6.1.12.3 Smazani entity

Mazani entity respektive jejiho zaznamu v datovém zdroji
prostfednictvim modulu. Kazdy zdznam ma svoje ID v datovém zdroji podle néhoz jej Ize
identifikovat. Pri komunikaci mezi modulem a DAO se vSak vyuzZiva univerzalni query.
Proto i kriterium na ID se jako filtr transformuje do query a poté posila do DAO, kde je z
query opét prevedeno na databazovy dotaz, podle néhoz je zaznam smazan z datového

zdroje. Informace o vysledku operace mazani je pak uZivateli pres vSechny vrstvy vracena

Zpét.
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Obrazek 6 - Smazani entity [Zdroj: autor prace]
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6.2 Navrh

Architektura je rozdélena do Ctyr vrstev:

e prezentacni vrstva - interakce s uzivatelem a ovladani pohledu a modelové vrstvy
¢ doménovy model - tfidy modelujici realitu, které jsou navzajem provazané
* modelova vrstva - servisni vrstva obsahujici rovnéz business logiku

* datova vrstva - napojeni na datovy zdroj a prace s nim

composite structure Layer Mo... /

Prezentacni vistva

View Controller

Doménowvy model

Entita '

T T 4
T T

T - T ! T
! Modelova wrstea L }ll i
i \ |
Validator Mapper Modul Query
T -~
,f -
-
Datova \;Et\;s/ . -
" -
DAD
|
Databaze

Obrazek 7 - Architektura t Fid [Zdroj: autor prace]

6.2.1 Modul
Modul je zakladni jednotka modelové vrstvy, ktera obaluje a pracuje s jednotlivymi
clanky modelové vrstvy. Prostifednictvim modulu miZeme pracovat a spravovat entity,

které ma modul na starosti. Kazdy prvek modelové vrstvy ma za ukol jinou specifickou
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Cinnost. Vysledek své prace predava dal a nestara se, co se déje potom. Modul se naopak
stara, aby praci téchto prvkli modelové vrstvy sestavoval a ridil Vzdy plati, Ze pokud
chceme pouzit néjakou funkcionalitu napriklad na drovni databazové vrstvy, musime k
této funkcionalité pristupovat prostrednictvim modulu. TakZe modul poskytuje rozhrani,
které umoznuje pracovat s jednotlivymi prvky vrstvy namisto primého pristupu. Staci
tedy vytvorit instanci konkrétmiho modulu a pracovat pouze s touto instanci. Diky tomu je
jednak kdéd prehledny a vime, které funkce poskytuje modul ven. DalSim pozitivem je, Ze
se da kdd snadno refaktorovat udrZovat. Pri refactoringu je pouze nutmé zachovat

poskytované rozhrani modulu.

6.2.1.1 Nagitani dat

Pro nacitdni dat poskytuje modul metody findAll() a findOne(). Jejich spole¢nym
parametrem je objekt query s informacemi o tom, které objekty a jak se maji nacitat. Obé
metody funguji stejné, jediny rozdil je v tom, Ze metoda findAll() vraci pole objekti a
metoda findOne() vraci pouze jediny objekt respektive prvni objekt vysledku vyhledavani.

Nacitani dat probiha v nékolika krocich:
* predani objektu query databazové vrstvé a vraceni vysledku z DAO
e transformace dat z databazové vrstvy prostirednictvim mapperu do entit
e vraceni pole entit pripadné entity jako vysledek
Kromé téchto zakladnich operaci se pii nacitini dat déji jesté dalsi akce:

* rozSireni nacitanych dat o dalSi podobjekty, které se nacitaji na zakladé

zapnutych loaderi

¢ nastaveni viditelnosti nacitanym objektlim pro aktualniho uZivatele

6.2.1.2 Ukladani dat

Pro ukladani dat slouzi v modulu obecna metoda save(), jejimiZ parametry jsou

uklddana entita a priznak, jestli se ma ukladani provadét transakcné.

6.2.1.3 Transak éni ukladani

Prfi transaknim zpracovani se nejprve vytvari ftransakce zavolanim metody
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beginTransaction() na pripojeném databazovém adaptéru. Jméno transakce je urceno
konstantou TRANSACTION_NAME piimo na modulu a modul, ktery chce podporovat
transakeéni ukladani musi mit jméno transakce touto konstantou specifikované. Dale se
provede operace ukladani dat a zavold metoda commit() na databazovém adaptéru.
Vzhledem k tomu, Ze je ukladani oSetreno odchytdvanim vyjimek vyvolanych v DAO, tak se
v pripadé odchycené vyjimky vola metoda rollback(), ktera vSechny operace provedené v
DAO béhem celé transakce anuluje a vraci zpét tlozisté do ptivodniho stavu. Dvé transakce

rovnéz nemohou jit pres sebe, takze v jednu chvili mlize ukladat v rdmci jednoho modulu

jen jeden uZzivatel. To je dilezité zejména kviili zachovani integrity a konzistence dat.

6.2.2 DAO

Data access object ve zkratce DAO je abstrakini rozhrani pro pristup k databazi nebo
jingym datovym zdrojéim. U¢elem je mit v aplikaci standardizovanou vrstvu, ptes kterou je
moZno pristupovat k datiim nezavisle na pouzitém datovém zdroji. Diky tomu miZeme
datovy zdroj kdykoliv vyménit za jiny a nemusime provadét rozsahlé zmeény v aplikaci. V
modelové vrstvé je DAO reprezentovano tridou App_Model_Dao, ktera implementuje sadu

metod pro pristup k datlim a praci s nimi.

6.2.2.1 Nagitani dat
Pro nacitani dat v DAO slouzi metoda findAll(), ktera akceptuje jako parametr objekt

query. Metoda vytvari objekt select typu App_Db_Select, ktery jako zdroj dat bere
databazovou tabulku definovanou v tiidni proménné tableName. Na zakladé nastaveni
objektu query se sestavuje objekt select pomoci metody applyQuery(). Metoda
applyQuery() musi byt implementovana v konkrétnim DAO prisluSného modulu a jsou v
ni nastavovany veskeré filtry do objektu select na zakladé nastaveni objektu query. Dalsi
metoda diilezitd pro sestaveni objektu select je metoda getColumnsByQuery(). Tato
metoda musi byt rovnéZ implementovana v konkrémim DAO modulu a urcuje, které
sloupce na zakladé nastaveni objektu query budou nacitany po provedeni select dotazu.
Mizeme tak ovlivnit, zda budou nacteny vSechny sloupce tabulky nebo jen nékteré,
pripadné budou nacteny doplnéné sloupce napriklad jako hodnoty uloZenych procedur ci
vnotreného dotazu. Dalsim dtlezitym tkonem, ktery provadi metoda findAll je aplikace

strankovani do dotazu. Na zakladé nastaveni strankovani query objektu tedy Cisla stranky a

40



poctu zaznamu na stranku je strankovani pievedeno do dotazu select a jsou vraceny jen
zaznamy urcené pro konkrétni strdnku vypisu. Strankovani vyuZijeme napriklad pri

davkovém zpracovani nebo na vypisu zaznami.

6.2.3 Query

K predavani dotazli na ziskani objektli se v modelové vrstvé uziva specialni tzv. query
objekt. Aby byla aplikace nezavisld na pouZiti databazového systému, uchovava v sobé
query objekt tzv. filtry, sortery, loadery a modifiery. Query objekt se pres modul dostane az
do data access object (DAO) a tam jsou zpracovany hodnoty, které jsou v ném nastaveny. V
DAO je na zakladé podminek sestaven z query objektu dotaz pro konkrémi databazovy

systém.

6.2.3.1 Filter

Kazdy filter slouzi pro omezeni vysledného vybéru vracenych objektii na zakladé
néjaké podminky. Filter se definuje pfimo v tridé query jako konstanta. Uvozuje se
klicovym slovem ,FILTER“ a pak nasleduje konkrétni jméno filteru. Jako hodnota
konstanty se voli jednoznacny identifikator, ktery se pak vyuZije jako kli¢ v parametru
metody addFilter(), jejimiZ parametry jsou konstanta filteru a hodnota, kterou maji
vyhledavané polozky splnovat. Metoda pridava do pole filters, coZ je tridni proménna tridy
query, hodnotu filteru oklicovanou podle jména filteru. Do filteru miZeme piidavat
libovolné hodnoty - at’ uZ retezce, ¢isla nebo pole hodnot. Zpracovani filteru by meélo byt
na vSechny mozné hodnoty pripraveno. Na pritomnost filteru v query objektu se ptame
metodou hasFilter(), ta ovéruje, zdali je v poli filters hodnota s poZadovanym Kklicem.
Konetné hodnoty filteru ziskavame 2z query pomoci metody getFilterValues().
Parametrem metody je jméno konstanty filteru. V DAO pak podle nastavenych filteri z
query sestavujeme vysledny dotaz pomoci objektu select. VétSinou pii pritomnosti filteru
rozSifujeme podminku vybéru pomoci metody where(), ale mlZe nastat situace, kdy
napriklad potrebujeme omezit vybér pomoci vnitiniho spojeni. To uZ je ale zaleZitost, za
kterou je odpovédné DAO. Query vi pouze, Ze ma nastaveny filter, jeho zpracovani a

vyhodnocent je jiz kompetence jinych ¢lanki modelové vrstvy.
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6.2.3.2 Persistovani

Pro tucely uchovavani nastavenych hodnot v query objektu jako je napriklad nastaveni
filteru, je moZné uloZit aktualni stav nastaveni do query. Pro ukladani nastaveni se pouziva
session. Kazdy druh dat v query ma urcen sviij jmenny prostor, do kterého se ukladaji
oklicované hodnoty nastaveni. Data jsou navic jeSté uloZena ve jmenném prostoru, ktery
je urCen jménem tridy samotného query objektu. Kazdé nastaveni query je tak jasné
identifikovano v session a je mozné tak uchovat nastaveni napiiklad filterd ve vypisu
napri¢ celym systémem. V rdmci query je mozné uchovavat jen nékteré hodnoty
persistentni. Déje se tak pomoci metody setPersistentValues() volané na query objektuy,
jejimZ parametrem jsou uchovavané hodnoty napiiklad filteru oklicované podle hodnot
konstant identifikujicich dany filter. Nacitdni uloZenych hodnot query ze session

provadime pomoci metody loadPersistentValues() volané taktéZ primo na objektu query.

o

6.2.3.3 Pripustné hodnoty filtr

Query objekt poskytuje mimo nastavenych hodnot filtri rovnéz i ptipustné hodnoty
filrd jako pole objektl. Na konkrétni tfidé Query lze implementovat metody, které pri
zavolani vraci seznam objektdi, které jsou akceptovatelné pro vybér hodnoty filtru.
Nacitini objektli je vyfeSeno pomoci lazy loadingu, tudiz se provadi jen jeden dotaz do
databaze a mapovani pri vice zavolani té samé metody. Tento pristup nam umoZiuje
odstranit nacitani ptipustnych hodnot filtru na trovni controlleru a tim podstatné zvysit
prehlednost kédu. Dale predivame odpovédnost za nacitini objektl pro vybér ve filtru
vrstvé, ktera ma mit za tento tkon spravné zodpovédnost. SkuteCnym benefitem je pak
predavani pouze objektu query mezi jednotlivymi view. Neni nutné predavat nékolik poli
objekti pro vypsani do filtri mezi controllerem a view. Staci jeden query objekt, ktery

obsahuje jak pripustné hodnoty filtr(i, tak rovnéz i hodnoty nastaveného filtru.

6.2.3.4 Loader

Loader slouzi k rozSireni nacitanych dat z tloZisté o dalSi data v pripadé potreby. Tento
pristup nam dovoluje ovladat nacitani dat podobjektli napriklad p¥i zobrazeni na detailu ¢i
editaci zaznamu. Naopak pfi vypisu zaznami data z podobjektli ¢asto nepotiebujeme a
nacitani vSech navaznosti by bylo velmi neefektivni. Pfi vychozim stavu, kdy jsou loadery

vypnuté, se vytvareji prazdné objekty pouze s identifikatorem. Pokud se loader zapne, na
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zakladé id podobjektli se nactou kompletni data podobjektli a nastavi se misto piivodnich
fragmentli podobjektili. Pro kazdy loader musi byt definovdna metoda na moduly, ktera se
vola pri zapnutém loaderu. Uvozuje se klicovym slovem load a doplni nazvem nacitaného
objektu. Tyto metody maji za kol efektivné nacitat kompletni data objektli a obohacovat
jimi cilené entity. Efektivné znamena v tomto pripadé, Ze se nejprve ziskaji id podobjektii
z obohacovanych entit. Pole téchto id se nastavi jako filter do query objektu a na zakladé
takto sestavené query se natihnou data podobjektd z modulu podobjektu metodou
findAll(). Podobjekty se poté rozmisti namisto ptivodnich fragmentli podobjektii zpét do
entit a metoda vraci jako vysledek entity obohacené o kompletni podobjekty. NezaleZi tedy,
jestli chceme nacitat podobjekt ¢i podobjekty pouze do jedné entity nebo do vice. Jeden
dotaz ndm nacte vSechny pdoobjekty, coZ Setii systémové prostiedky. Loader se stejné
jako filter definuje jako konstanta na tfidé Query. Nazev konstanty se uvozuje klicovym
slovem LOAD a pokracuje nazvem prislusného nacitaného podobjektu. Hodnota konstanty
se voli podobné jako retézec obsahujici klicové slovo load a jméno nacitaného podobjektu.
Pridani loaderu do query objektu se déje pomoci metody addLoader(), jejimZ parametrem
je konstanta loaderu. Metoda priddva do pole loaders prvek klicovany podle hodnoty
konstanty loaderu a jako hodnota se nastavi true. Pfitomnost loaderu v query objektu se
ovéruje pomoci metody hasLoader(), jejimZ parametrem je opét konstanta loaderu. Takto
Ize snadno prostiednictvim query objektu predavat informaci o tom, zda je loader zapnuty
¢i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze je query objekt dostupny jak na drovni modulu i DAO,
miiZe se vzdy dana vrstva zeptat na pritomnost loaderu a provést ¢innost, za kterou ma v
danou chvili zodpovédnost. Tedy DAO donacitd piipadné dalsi sloupce s id asociovanych
zaznamu a modul zase vola prislusné metody loaderti. VétSinou je vsak loader otdzka spisSe

na urovni modulu.

6.2.3.5 Modifier

Obcas se dostaneme do situace, Zze chceme mit data nactena v trochu odlisné formé, nez
obvykle byvaji. Nebo chceme oproti loaderu omezit rozsah nacitanych dat napriklad pro
ucel vypsani seznamu objekti do filtru, kdy vypisujeme pouze id zaznamu a jeho nazev. V
takovém pripadé nam poslouZzi tzv. modifier. Na query objektu mame k dispozici metody
pro pridini (addModifier(), setModifiers()), ziskani (getModifiers()) a ovéreni

pritomnosti modifieru na query (hasModifier(), hasModifiers()). Stejné jako filtry musi
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mit i modifier definovanou vlastni konstantu na tridé Query a vlastni unikatni nazev jako
hodnotu konstanty. Na tirovni DAO pak implementujeme, co se ma v piipadé pritomnosti
modifieru v query objektu dit. Napriklad je mozné omezit vybér sloupcii v dotazu select,
nebo misto jednoho sloupce podvrhnout jiny, pripadné zavolat néjakou proceduru tvorici

hodnotu sloupce s jinymi parametry.

6.2.4 Databazové migrace

Pro verzovani databaze se uZivaji databazové migrace. Kazda migrace ma svoji vlastni
tridu, ktera extenduje abstrakini tfidu AbstractChange a musi implementovat metody up()
a down(). Metoda up() se provede po spusSténi migrace a jsou zde postupné zapsany
dotazy pro Upravu uloZisté do vysledného stavu. Metoda down() v sobé naopak obsahuje
dotazy, které uloZisté vraci do plivodniho stavu pred spusSténim migrace. Ve vétSiné
pripadl, kdy se pridavaji v ramci jedné migrace tabulky, sloupce nebo nové radky je
moZné udélat inverzni operaci, ktera tabulky, sloupce nebo radky vymaze. V pripadé, kdy
se data upravuji nebo pregenerovavaji, inverzni operace postrada smysl a je v podstaté
nemoznd. Jedinym fesenim je v takovém pripadé vytihnout ptvodni data jeSté pred
spusténim migrace a vytvorit zalohu nebo prizplisobit dotazy v metodé down(), aby

vraceli dlozisté do plivodniho stavu podle dat ze zalohy.
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7 Z&kladni pravidla navrhu softwaru

Nejen pri navrhu modelové vrstvy ale obecné pri vyvoji jakékoliv aplikace je dobré se
ridit zakladnimi pravidly navrhu softwaru. Umozni ndm to, Ze systém bude moZno v
budoucnu rozsirit a flexibilné reagovat na zmény. Diky tomu nebude budouci zapracovani
zmén obnaSet prepsani velké casti kodu, nybrz na to bude aplikace pripravena. [28]
Zakladni pravidla navrhu softwaru vychazi z obecnych charakteristik objektové

orientovaného pristupu.

7.1 Zapouzd feni

Jednou z dilezitych zdsad objektové orientovaného programovani je zapouzdreni.
Trida by méla poskytovat pristup k atributiim jen pomoci metod, aby byl pristup k témto
udajim skryty. Zvenku pak neni vidét, jakou cestou jsou udaje ziskavany, ¢i co se s nimi
déje. Zname jenom metodu, pomoci niZ ddaje z objektu ziskdme. [28] Mimo atributili se
skryvaji rovnéz metody pied okolnim svétem. Jsou to metody, které vyuZziva tiida pro své
interni UcCely. Ven tedy tfida poskytuje jen rozhrani ur¢ené pro komunikaci s okolnim
svétem. [29] V PHP a jinych jazycich jako je tfeba JAVA se pro nastaveni prav pro piistup

k metodam a atributim tzv. viditelnosti pouZzivaji klicova slova:
* private - privatni atributy a metody pristupné jen uvniti samotné tridy

* protected - rozsituje priznak private a to tak, Ze odvozené samotna trida, ale i

odvozené tfidy mohou pristupovat k témto atributlim a metoddm

e public - plny ptistup z okolniho svéta, slouzi jako rozhrani pro komunikaci s

okolnim svétem, public by mély byt pouze metody

7.2 RozSifFitelnost

UZ samotny objektové orientovany pristup dava prislib k tomu, Ze je aplikace
rozSititelna. V navrhu rozhrani je v§ak nutné na budouci moZnost rozsireni aplikace dbat.
Zpocatku neni mozné dohlédnout vSechny budouci scénare vyvoje a vyvarovat se vSem
budoucim problémim pii rozSifovani systému. Je vSak vhodné se nad kazdym
zasadnéjsSim krokem pri vyvoji zamyslet a poloZit si otizku, zda nam cesta, kterou se

ubirdme, v budoucnu nezptlisobi prekdzku ve vyvoji. Obecné je vhodné a ze svych

45



zkuSenosti mohu doporucit, Ze je vyhodné se pri vyvoji systému modelujici realny svét
drZet co nejvérnéjsi reprezentace objektli redlného svéta. Nesnazit se tedy transformovat
objekty redlného svéta slozité do podminek naSeho systému, nybrz v jeho modelu
zachovat vSechny jeho vlastmosti a chovani, tak jak ve skutecnosti jsou. Samoziejmé s
ohledem na to, které vlastnosti a chovani v systému vyuZijeme. Kazda slozita transformace
je totiZ zavisla na mysleni konkrémiho vyvojare a je zna¢né subjektivni. Rozklicovat poté
mySlenkové pochody a zamér vyvojare, ktery vytvarel kdd, v némz zrovna pracujete, je
pak obtizné. Naopak ve chvili, kdy je svét modelovan, tak jak je, nemél by mit s
pochopenim takového kédu nikdo problém. Transformovat objekty realného svéta do
objektii v aplikaci co nejvérnéji je v konecném diisledku mnohem rychlejsi, protoze na

vSechny otazky ohledné vazeb objekt(, vlastnosti a chovani mame vzdy odpovéd’ v realité.

7.3 Znovupouzitelnost

Dalsi dilezitou zasadou pii vyvoji softwaru je znovupouzitelnost. Nasim cilem by vzdy
mélo byt, abychom se vyhybali opakujicim se sekvencim kédu. Snahou je takové casti
kédu vytésnit do specidlnich metod. Tyto metody pak volime na mistech, kde se
vyskytoval duplicimi kéd. Dobrou zasadou je rovnéZz mit metody logicky rozdélené tak,
aby je bylo moZné v budoucnu opét pouzit. NesnaZime se tedy pouze presouvat duplicitni
kéd do zvlastnich metod, ale rovnéz jej rozdélit tak, aby v riznych metodach spolu byly
logicky souvisejici ¢asti kddu a metoda tak byla v budoucnu znovupouZitelna. Jak jiz bylo
zminéno, nékdy neodhadneme budouci moZnosti znovupouZitelnosti. V tom pripadé je ale
na misté v danou chvili, kdy rozsifujeme aplikaci o novou funkcionalitu, prozkoumat kéd
a zkontrolovat, zda jiZ neobsahuje néjaké moZnosti pro vytésnéni kodu do zvlaStni metody

a slouceni podobnych funkcionalit.

7.4 Abstrakce

Téma abstrakce jiZ bylo nastinéno, ale je vhodné se jim zabirat podrobnéji. Jedna se o
jeden ze zakladnich principli objektové orientovaného programovani. Abstrakce je
Cinnost, pri které prevadime objekty sloZité reality do objektli modelu. Snahou je se
nezabyvat nepotiebnymi informacemi, které nebudeme v aplikaci pouZzivat, nybrz témi
dllezitymi. RozliSit, co je podstatné a co neni, je jednim z dileZitych dkontl pri navrhu.

DalS$im dkonem pfii abstrakci je hledat souvislosti a vazby mezi objekty. Je vhodné u
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souvisejicich objektl najit spolecné vlastnosti a chovani a tyto pak vytésnit do nadiazené
tridy, ktera bude jejich rodi¢em v pripadé, Ze to ma logicky smysl. Je nutmé vSimat si vazeb

mezi jednotlivymi objekty a tyto vazby reflektovat rovnéz i v modelu. [30] Dlkladna a

vvvvvv

7.5 Rozdéleni do t Fid

Z hlediska prehlednosti a udrzitelnosti je vhodné jednotlivé ¢asti koédu segmentovat do
trid. Pokud programujeme napriklad branu, ktera odesila sms a emaily, neni vhodné mit
vSechnu logiku odesilani prostiednictvim obou médii v jedné tifidé brana. Naopak je
vyhodné pro kaZzdou formu odesilani mit zvlastni tfidu, kterd obsahuje stejné
pojmenovanou metodu pro odeslani zpravy. Tridy, které odesilaji zpravy, maji spole¢nou
metodu pro odeslani. Pro takové tifidy neni vhodné vytvaret abstraktni tridu, nybrz

rozhrani, které budou obé tfidy implementovat. [28]

7.6 VKIadani zavislosti — Dependency injection

Samotna brana si zatim musi uchovavat informace o obou tridach pro odeslani sms i
emailu. To je ovSem S$patny piistup. Lepsi fesSeni je, pokud brané v konstruktoru predame
konkrétni instanci sluzby pro odeslani sms nebo emailu. Brana vi, Ze ma na tomto objektu
zavolat metodu odeslat a o dals$i se nestara. Toto predavani objektd nazyvame vkladani

zavislosti neboli Dependency Injection. [28]
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8 Navrhové vzory

Navrhové vzory usnadnuji reSeni stile se opakujicich rutinnich problémi, na které
programatoii pri vyvoji nardzeji. Standardizuji implementaci podobnych uloh a prinaseji
pravidla, diky nimZz jsou aplikace méné nachylné na chyby. V pribéhu vyvoje
programovacich jazykil vzniklo nespocet rtiznych navrhovych vzort i jejich variant, které
jsou vhodné pro konkrétni programovaci jazyky, ¢i jsou univerzalni napti¢ vSemi jazyky.
Kazdy navrhovy vzor byl vytvoren jako nejlepsi technika pro reSeni konkrémiho
problému pfti vyvoji aplikace a obsahuje popis, za jakych podminek a na ktery problém je
moZno dany navrhovy vzor pouZit. Dnes se setkdvame zejména s navrhovymi vzory
urcené pro objektové orientované programovani, ale toto urCeni neni pravidlem. Existuji i
navrhové vzory pro strukturalni programovani atd, ale nas budou zajimat ty urcené pro
objektové orientované programovani. Pfi vyvoji modelové vrstvy byla vyuzita rada
navrhovych vzort, které je vhodné predstavit v konkrétni implementaci pro jazyk PHP.
[31]

8.1 Navrhovy vzor Singleton - jedind €ek

Navrhovy vzor Singleton - jedinacek je jeden z nejpouzivanéjSich navrhovych vzori a
Casto o jeho pouZiti ani vyvojar netusi, protoZe k nému dospéje prirozené sam. Singleton
v principu slouzi k zabezpeceni existence pouze jedné instance dané tiidy. Déje se tak

prostirednictvim dvou pristupi:
* lazy loading - vytvareni instance aZ v dobé potreby
* eager loading - vytvareni instance pomoci metody getlnstance()

Tyto techniky se pouZivaji z diivodu toho, Ze v PHP nelze jinak zabezpecit, aby
existovala pouze jedna instance dané tiidy. Singleton se pouZivd zejména z diivodu
uSetfeni paméti, kdy by vytvareni vice instanci zaroven bylo zbytecné. Pro to, abychom
zajistili pouze jednu instanci dané tridy potifebujeme vytvorit misto, ze kterého se dana
jedna jedina instance tridy bude ziskavat. Dale musime zajistit, aby nesla jinym zptisobem
instance vytvorit. Musime tedy znemoznit vytvaret jiné instance dané tridy. Misto
klasického vytvareni instanci pomoci operatoru new zvolime k vytvareni a vraceni

instance statickou metodu getlnstance() primo v samotné tridé, kde chceme zabezpecit
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pouze jednu jedinou instanci. Tato metoda v sobé obsahuje ovéreni, zda jiZ neexistuje
néjaka instance tiidy. V pripadé, Ze neexistuje, vytvari novou instanci, uklada si ji do tridni
proménné napiiklad $instance a vraci ji jako vysledek. Naopak v pripadé, Ze existuje,
novou instanci nevytvari a vraci jako vysledek ptivodni jiZ uloZenou instanci. Atribut tridy
$instance musi byt rovnéz jako statickd metoda getInstance() s priznakem static. Metodou
getlnstance() jsme tedy zabezpecili, Ze pri jejim volani dostaneme vZdy tu samou instanci
dané tridy. Stale je vSak moZné vytvaret instance mimo tuto metodu standardné pomoci
operatoru new. Tomu musim zamezit pomoci viditelnosti protected, kterou prifadime
konstruktoru. Vytvareni nové instance pomoci operatoru new nam tedy bude
znemoznéno a skon¢i chybovym hlaSenim, Ze volame metodu _ construct() bez
potiebného opravnéni. Stejné jako jsme znemoznili vytvareni instanci pomoci operatoru
new, potrebujeme zabezpecit, aby nebylo mozno objekt klonovat. To zabezpecime
podobné jako u konstruktoru pomoci viditelnosti. Metodé __clone() nastavime viditelnost

private. Viditelnost protected je u konstruktoru nastavena schvalné, aby mohly podédéné

tridy prepisovat konstruktor. U metody _ clone() takovy poZadavek neni. [28]

8.1.1 Vyuziti

Vyuziti ndvrhové vzoru Singleton je pestré. Jednak je mozné ho vyuZzit napriklad pro
uchovavani konfigurace nebo databazového pripojeni. V. modelové vrstvé se pouZziva také
pro uchovavani instanci jednotlivych modult, jelikoZ je cilem mit vzdy pouze jednu
existujici instanci daného modulu. To samé pravidlo se aplikuje rovnéZz u jednotlivych
¢lankd modelové vrstvy. Pristup pomoci jedné instance se v modelové vrstvé tedy aplikuje

na tyto ¢lanky modelové vrstvy:

*  Modul

* DAO

*  Query

* Mapper

e Validator

V ramci komponenty System, ktera je vedle modelové vrstvy se uchovavaji rovnéz

instance jednotlivé. To se tykad nejen pristupu k samotmé komponenté System kdekoliv je
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vyuzita, ale i samotnych prvkli komponenty System:
e prihlaSeny uZivatel
e pripojeni k databazi
e prava uZivatelti
* nastaveni jazyka a statu
e preklady
* konfigurace aplikace

Vyuziti navrhového vzoru Singleton je tedy velmi rozsahlé. Skytd vsak celou radu

problémi.

8.1.2 Problémy pouziti navrhového vzoru Singleton

Jeden z problémi, ktery byl jiz ¢aste¢né nastinén je nutnost zamezit vytvareni instance
pomoci standardnich zplsobl vytvareni instanci tedy pomoci metod _ construct a
_clone(). To se da provést bud nastavenim omezené viditelnosti protected nebo private,
¢i klicovym slovem final a vyhazovanim vyjimek znemoZnujici pouZziti téchto metod. To je
sice funkeni reSeni, ale problémem je neustile opakujici sekvence stejného kédu a rovnéz
i zodpovédnost tridy resit, zda ma pouze jednu instanci nebo ne, coZ by spravné nemélo
byt jeji naplni. Dalsi problém se miZe objevit pri testovani, kdy potiebujeme podstrcit
misto plvodni instance napfiklad databazového pripojeni mock simulovaného
databazového pripojeni. To se nam ale nepovede, jelikoZ takovou instanci nelze vytvorit.
Jedinym teSenim, které se v takovém pripadé nabizi je odstranit metody znemoZnujici
vytvorit instanci standardnim zpisobem. Tim ale narazime na podstatu navrhového vzoru
a tim je zabezpeceni existence pouze jedné instance. [32] V této situaci stojime pred
otazkou, zda opravdu potiebujeme metody, které ndm znemoZnuji vytvaret instance
standardnim zpisobem a navic je nutné je psat vSude, kde chceme zabezpecit pouze jednu
instanci. Akceptovatelnym kompromisem je tedy tyto restriktivni metody vynechat a
spolehnout se na zkuSenost a intuici programatori, ktefi dokazi odhadnout, kde je a neni
nutné vytvaret vice instanci té samé tiidy. Mezi dalsi uskali, na které mizeme pti pouziti

navrhového vzoru Singleton narazit je situace, kdy potrebujeme néjakym zplsobem
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parametrizovat vytvarené instance. Napriklad, kdy potrebujeme mit k dispozici branu na
odesilani sms prostrednictvim vice operatord. Jednim z reSeni je mirné modifikovat
implementaci navrhového vzoru a vytvorit si instanci sms brany pro kazdého operatora
zvlast. Zajistime to tak, Ze metodu getlnstance() uzplsobime, aby prijimala parametr s
identifikatorem operatora prostiednictvim unikatni konstanty. Rovnéz atribut $instance
uzptlisobime, aby mohl uchovavat vice instanci tim, Ze jej zménime na pole a hodnoty v
poli budeme uchovavat oklicované pravé pomoci specidlnich identifikatori. Timto
zpuisobem bude mozné vzidy ziskat konkréti instanci, kterou potrebujeme, a zaroven

mame zajiSténo, Ze bude k dispozici vZdy ta sama instance. [28]

8.2 Navrhovy vzor Factory — tovarna

Problémem vytvareni novych instanci standardné pomoci operatoru new je, Ze mame
na nékolika mistech v aplikaci explicitné urceno, které konkrétni tridé se bude vytvaret
instance. V ptipadé, Ze vytvoiime néjakou tridu, kterd dédi od plvodni tiidy, jejichz
instance jsou vytvareny na vice mistech aplikace, nebo v piipadé zmény argumentl v
konstruktoru nadm vyvstane nutnost zmeénit na vSech mistech vyskytu vytvareni novych
instanci kéd. Tomu se vyhneme, pokud vyuZijeme navrhovy vzor Factory. Ten se, jak uz
podle jména napovida, stard o vytvareni novych instanci. Factory je specialni trida, ktera
ma za ukol vytvaret nové instance pomoci specialni metody uvozené nejcastéji klicCovym
slovem create. Jejim parametrem je nejcastéji néjaky typ, podle kterého se vytvori
instance konkrétniho potomka bdazové tridy. Navrhovy vzor Factory tedy vyuZijeme

tehdy, pokud chceme zajistit:
* vytvareni novych instanci na jednom misté

* rozhodnuti o vytvoreni instance konkrétni odvozené tridy od bazové tridy na

zakladé typu
e provedeni urcitych operaci po vytvoreni instance podobné jako v konstruktoru

K tomu, aby byla vytvorena instance pomoci Factory neni numé vytvaret instanci

samotné factory. Staci uvést metodu create() jako statickou.
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8.2.1 Kombinace navrhovych vzor G Singleton a Factory

Pokud z néjakého diivodu potirebujeme pomoci Factory vytvaret a udrZovat pouze
jednu instanci, je moZzné zkombinovat navrhové vzory Factory a Singleton tim, Ze v
metodé create() budeme na zakladé typu vytvaret instance pomoci statické metody

getInstance(). Takto zabezpecime, Ze tovarna vyrabi vidy pouze jednu instanci dané tridy.

[28]

8.3 Navrhovy vzor Abstract Factory
Navrhovy vzor Abstract Factory - abstraktni tovarna slouZi pro vytvareni skupin
objektli, které spolu urcitym zplsobem souvisi. Hodi se zejména v situaci, kdy mame

definovany néjaky objekt se strukturou, kterou chceme odliSné reprezentovat.

8.3.1 Vyuziti

Abstract Factory by mohl byt aplikovdn pro castecné generovani modelové vrstvy.
Mame objekt, pro ktery chceme vytvaret novy modul Tento objekt ma atributy, které maji
urcity datovy typ. Vytvareni vSech ¢lanki modelové vrstvy pro tento objekt je mechanicka
Cinnost, kterou miiZzeme zautomatizovat a vyuzijeme k tomu pravé navrhovy vzor

Abstract Factory. Pro generovani se primo nabizeji tyto clanky modelové vrstvy:
e Entity - generovani atributt, getterti a settert
e Mapper - generovani pirevodnikli pro vSechny atributy z pole do entity a zpét

e Migrace - generovani migrace pro vytvoreni tabulky, jejiZ sloupce jsou atributy

objektu

8.3.2 Implementace

Nejprve si vytvorime abstraktni tiidu, kterou pojmenujeme napriklad Object. Tato tiida
bude mit atributy, pro které rovnéz vytvorime abstraktni tridu Attribute. Ttida Object ma
prifazeny jednotlivé atributy v poli $attributes a pro prirazeni atributu slouzi metoda
addAttribute(), kterd jako parametr vyZaduje explicitné instance tiidy odvozené od
abstrakmi tridy Attribute. Kazdy atribut ma néjaky datovy typ, pro ktery taktéz vytvorime
abstraktni tfidu DataType. Prifazeni datového typu k attributu je mozné pomoci metody

setDataType(), ktera vyZaduje instanci tfidy odvozené od abstrakini tfidy DataType. Ve
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vSech tridach vytvorime abstraktni metodu write(), ktera v jednotlivych implementacich
generatori bude vypisovat konkrémi Cast generovaného objektu. Dale potiebujeme
vytvorit abstraktni tridu ObjectFactory, ve které budou abstrakini metody createObject(),
createAttribute() a createDataType(). Nyni priSel c¢as na konkrémi implementace
generatori jednotlivych prvkd modelové vrstvy. Nejdiive vytvorime generator pro tridu
nazvanou Entity, ktera reprezentuje samotny objekt. Tato tfida bude nazvana
EntityGenerator a bude odvozena z abstrakini tfidy Object. Tato tfida bude implementovat
metodu write(), ve které budou vypisovany jednotlivé atributy a rovnéz jejich gettery a
settery. Dale budou vytvoreny tridy EntityAttribute, EntityGetter a EntitySetter s
odpovidajicim obsahem v metodé write(). To jak bude sestaven kéd tridy Entity pak bude
zaviset na tom, co obsahuji metody write() v jednotlivych tridach. Analogicky dotvoiime
generator pro Mapper i migraci a pri generovani kodu podstr¢ime vZdy konkrétni Factory
daného generatoru. Sestaveni struktury entity tedy miiZeme mit pouze na jednom misté a
vypsani kédu bude vZdy zaviset na tom, jaky generator resp. Factory generatoru zrovna

pouzivame.

8.3.3 Kritéria

Pro spravné pouZiti navrhové vzoru Abstract Factory se potifebujeme ridit témito

pravidly: [28]

* pro popisovanou skupinu objekti je potfeba vytvorit abstraktni tfidu tovarny,

ktera obsahuje abstrakini metody pro vytvoreni kazdého objektu ze skupiny

e vytvorit pro kazdy objekt ze skupiny abstraktni tiidu, ktera je bude reprezentovat

* vytvorit konkrétmi implementaci jednotlivych objekt jako potomky abstraktnich
tirid

e vytvorit konkrétni tovarnu jako potomka abstrakini tovarny obsahujici metody
pro vytvoreni konkrétnich objektii

* pouzivat jen metody tovarny pti vytvareni jednotlivych objektt

Pri respektovani téchto kritérii je zabezpeleno, Ze je nutné pro generovani celé
skupiny objektli odliSnym zplisobem zaménit vZdy jen konkrétni tovarnu. Tato technika

nam rovnéZ umoZziuje vytvaret nové tovarny, pokud se v budoucnu objevi néjakd nova
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forma, do které by se struktura objektii mohla transformovat. Dalsi vyhodou je i snadna

sprava a piehlednost uvedeného reseni. [28]

8.4 Navrhovy vzor Decorator

V nékterych piipadech, kdy potfebujeme rozsitit funkce néjaké entity v priibéhu béhu
aplikace, reSime otazkuy, jak toho docilit. Intuitivné nas napadne, Ze bychom mohli vyuzit
dédéni a vytvorit potomka dané entity, ale to vyZaduje vSechny vlastnosti dané entity
premapovat do dédici tfidy, coZ se nejevi jako uplné nejlepsi feSeni. V takovém pripadé je

vhodné vyuzit navrhového vzoru Decorator.

8.4.1 Implementace

Pri implementaci navrhového vzoru Decorator potirebujeme vytvorit abstraktni tridu
Decoratoru, ktera bude vychazet ze stejného rozhrani jako objekt, ktery budeme
obohacovat o novou funkcionalitu. Abstraktni tfida Decoratoru bude mit atribut, do
kterého budeme prirazovat objekt obohacovany o novou funkcionalitu. Tento objekt se
bude ukladat pri vytvareni nové instance Decoratoru v konstruktoru. DalSim tkonem je
vytvoreni tfidy konkrétniho dekoratoru vychazejici z abstraktni tiidy Decorator a
prepsani metod, které chceme ovlivnit respektive vytvoreni novych metod s rozsitrujici
funkcionalitou, které budou provazany s metodami a rozSifovaného objektu. Pouziti je

pak nasledujici: [28]
* vytvorime instanci rozsifovaného objektu

* vytvorime instanci konkrétniho Decoratoru a v konstruktoru mu predime

rozsifovany objekt
* modifikované metody voldme na drovni objektti tfidy Decorator

¢ nemodifikované metody volame stile na rozsifovaném objektu (tomu se vyhneme,
pokud vytvorime mechanismus delegovani metod mezi dekoratory a rozsirovanym

objektem)

8.4.2 Souhrn

Navrhovy vzor Decorator ma vyhodu zejména v tom, Ze neni nutné modifikovat
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plivodni tiidu stejné jako u dédéni. Dalsi vyhodou je oproti pouziti dédicnosti absence
nutnosti premapovani vSech vlastnosti dédéného objektu do potomka a stejné jako u
dédi¢nosti moznost pouziti vice riiznych variant rozsifeni ptivodniho objektu a uchovani
téchto variant v rliznych tridich. Rozsifeni miizeme kombinovat mezi sebou, ale v tom
pripadé je nutnost vytvorit mechanismus, ktery bude volané neexistujici metody
delegovat na predchlidce zkombinovanych dekoratort. Voland metoda neexistujici na
Zadném dekoratoru ani na ptivodnim rozsifovaném objektu ndm ale i tak zptisobi chybové
hlaSeni. Re$enim je v takovém piipadé vytvofit specidlni metodu ovétujici existenci
metody na rozSifovaném objektu ¢i na nékterém z dekoratord. [28] To vSak vytvari
nutnost tuto metodu volat pifed volainim metody pritomné na jednom z dekoratorti a
ovérovat tak jeji existenci, coZ je znacné krkolomné a oproti dédi¢nosti a premapovani

atributi ndm neptinasi takovou evoluci, jak se ndm zpocatku jevila.

8.5 Navrhovy vzor Prototype

Mezi dalsi hojné pouZivané navrhové vzory patri nadvrhovy vzor Prototype. Ten na
rozdil od jinych navrhovych vzori, které se staraji o vytvareni novych objektl Seti{
mnoZstvi tfid, které jsou nutné pro zajisténi vytvareni vSech riznych variant objekt.
Principem tohoto navrhového vzoru je vytvareni kopii objektli podle vzoru, kterému se
rika prototyp objektu. K tomu, abychom =zajistili spravné pouziti navrhového vzoru
Prototype, potfebujeme vytvorit tovarnuy, kterd bude vytvaret kopie objekti na zakladé

prototyptli objekt(, jeZ jsme ji predem dodali. [28]

8.5.1 Implementace

Vezmeme si hypoteticky piiklad, kdy potrebujeme priradit uzivatelim rizné provizni
urovné. Tyto provizni drovné jsou reprezentovany tiidou ProvisionLevel ktera ma
atribut identifikator provizni drovné a dale koeficient, podle néhoZ se urcuje uzivateli
podil z celkové ¢astky tzv. provize. Tyto provizni Urovné a koeficienty mame uloZeny v
databazi a tak je nacitime az za béhu aplikace, proto nemiizeme pro kaZdou provizni
uroven vytvorit zvlastni tridu a musime vytvaret instance dynamicky. Po nacteni
proviznich drovni z databaze si vytvorime jednotlivé instance proviznich drovni s jejich
identifikatory a koeficienty. V tuto chvili mame seznam vSech proviznich drovni, ale

potfebujeme vytvorit mechanismus, jak tyto provizni urovné rozdistribuovat mezi
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uzivatele. Nyni prichazi na fadu navrhovy vzor prototype. Jak jiZ bylo zminéno, nejprve je
potireba vytvorit tovarnu, které budeme predavat prototypy objektli, podle jejichZ vzoru
se budou vytvaret jednotlivé kopie objektd. Tato tovarna se bude jmenovat

ProvisionLevelFactory a bude obsahovat metody:

e addProvisionLevelPrototype() - prifazeni prototypu objektu do tovarny podle id

provizni irovné

* createProvisionLevelFromPrototype() - vytvoreni objektu provizni tirovné podle

id provizni irovné na zakladé prototypu

Metoda addProvisionLevelPrototype() bude mit jako prvni parametr identifikator
provizni drovné, coZ je poradové Cislo provizni Urovné v rdmci hierarchie proviznich
urovni. Druhym parametrem pak bude samotny prototyp objektu provizni trovné, podle
jehoZ vzoru se budou vytvaret dal$i objekty prirazené konkrétmim uzivatellim. Tato
metoda bude piidavat do pole $prototypes jednotlivé protypy oklicované podle svych
identifikatord. Druhou metodou \4 poradi je metoda
createProvisionLevelFromPrototype(), ktera se naopak stard o vytvareni Kkopii
jednotlivych prototypli objektli proviznich urovni. Jejim parametrem je pouze
identifikator prototypu objektu provizni Urovné. Metoda nejdiive ovéruje, zda viibec
prototyp objektu provizni irovné s danym identifikatorem v poli $prototypes existuje a v
pripadé Ze ne, vyhazuje specidlni vyjimku, kterou je nutno pri vytvareni kopii objekti
timto zplisobem odchytavat. V pripadé, Ze takovy prototyp objektu provizni irovné v pole
$prototypes jiZz je, nastiva kopirovani prototypu objektu pomoci operatoru clone a

zkopirovany objekt je vracen jako vysledek metody.

8.5.2 Problém m élké a hluboké kopie

Pti klonovani objektli nds miZe prekvapit jedna skuteCnost, a to Ze standardni
klonovani objektd provadi pouze tzv. mélkou kopii objektu. Mélka kopie znamen3, Ze se
vytvoii novy objekt (klon) totoZny s tim piivodnim klonovanym, ale veskeré vazby na
podobjekty asociované s plivodnim objektem zlistanou tak jak jsou, tedy nevytvori se
kopie podobjektli. Toto chovani nas nemusi trapit, pokud klonujeme objekty s

jednoduchou strukturou pouze s atributy, které maji primitivni datové typy. OvSem v
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situaci, kdy mame klonovat objekty, které maji vazby na dalsi podobjekty a tyto podobjekty
maji vazby na dal$i podpodobjekty atd.., musime explicitné nadefinovat, jaké vSechny
podobjekty a do které urovné se maji klonovat. K tomu slouZi tzv. hluboka kopie. Definici

mechanismu klonovani hlubokou kopii v PHP mliZeme zajistit dvéma zpusoby:
e prepsanim metody __clone() a definici mechanismu hluboké kopie

e vytvorenim specialni metody pro klonovani pomoci hluboké kopie napriklad

deepCopy()

Druhy zplisob ma tu vyhodu, Ze mizeme klonovat objekty dvéma zpiisoby a stile
zachovat mozZnost mélké kopie. MlZe se nam totiZ stit, Ze za néjakych okolnosti
nebudeme chtit vytvaret hlubokou kopii napriklad kvili zvySené pamétové narocnosti

bude se nam hodit pouze mélka kopie.

8.5.3 Nevyhody

Nevyhodou navrhového vzoru prototype je pravé nutnost definovat mechanismus
urovnémi. Tomu bychom se vSak nevyhnuli ani v pripadé vytvateni novych instanci
napriklad pomoci navrhového vzoru Factory. Za této situace by bylo nutmo strukturu
objektli rovnéz nadefinovat a vytvaret znovu, coZ je analogicky totéz jako vytvareni

hlubokych kopii.

8.6 Navrhovy vzor Adapter

Jednim z dalSich navrhovych vzort, ktery je pouzivan i v modelové vrstvé, je navrhovy
vzor Adapter. Tento navrhovy vzor je pouZivan zejména tam, kde potiebujeme sjednotit
vice rliznych rozhrani do jednoho univerzalniho, prostfednictvim néhoz pak jednotmé
komunikujeme se vSemi subjekty, pro které je tento adaptér k dispozici. Idealni priklad je
pristup k rliznym databdzovym systémim. Pro pristup k témto databazovym systémim
existuji rizna rozhrani, které nabizi podobnou sadu metod pro pripojeni k databazi,
provedeni dotazu atd.., ale tyto metody se jmenuji rizné a rovnéz akceptuji jinou sadu
parametri. Pokud bychom v na$i aplikaci chtéli vyménit databazovy systém za jiny,
museli bychom prepsat vSechna voldni metod konkrétniho databazového systému, coz by

nas stilo neumérné usili. NaSi snahou je mit aplikaci ¢i framework nezavisly na
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implementaci rozhrani konkrétniho databazového systému, tak aby jej Slo v pripadé
potfeby jednoduse vyménit. ReSenim je v takovém piipadé univerzalni adaptér, ktery
nabizi spolecnou sadu metod pro praci s databazovym systémem. Aplikace ¢i framework
pracuje primo s timto adaptérem a je odstinéna od rozhrani konkrétniho databazového

systému.

8.6.1 Implementace

Pro popis implementace pouzZijme jiZ predstaveny priklad tykajici se odliSnosti
rozhrani databazovych systémi. Pro kazdé takové rozhrani je potieba vytvorit specidlni
adaptér, ktery bude tvorit prostrednika v komunikaci mezi aplikaci a danym databazovym
systémem. Tento adaptér bude mit prifazenou instanci databazového systému. Adaptér
musi implementovat spole¢né rozhrani vSech adaptéri databazovych systémi tridy

DbInterfaceAdapter. Tedy musi poskytovat metody:
* connect() - metoda pro pripojeni k databaze
e close() - metoda pro uzavieni spojeni s databazi
e query() - metoda pro vykonani dotazu nad databazi
e createDb() - vytvoreni databaze
e dropDb() - odstranéni databaze
* getDbName() - vraceni jména databaze

Kazdy databazovy systém, ktery je podporovan jazykem PHP tyto metody nabizi.
Problém je v tom, Ze se jmenuji riizné. Proto adaptér transformuje volani univerzalnich
metod spolecného rozhrani do volani urceného konkrémimu databazovému systému a

preda mu parametry upravené do podoby akceptovatelné metodami daného rozhrani.

8.7 Navrhovy vzor Bridge

Podobné jako navrhovy vzor Adapter funguje i navrhovy vzor Bridge s tim rozdilem, Ze
odlisné implementace vytvaiime my sami. Utelem navrhového vzoru Bridge je tedy
oddélit rozhrani tridy od jeji implementace. [28] NejnazornéjSim prikladem, na kterém Ize
ukazat pouziti navrhového vzoru Bridge, je ukladani a nacitini objektd z rliznych typi

uloZist. Mame k dispozici rela¢ni databazi a souborovy systém a chceme vytvorit pro oba
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typy ulozist moznost ukladani a nacitdni objektd tak, aby byl vysledek procesu at uz

nacitani nebo ukladani stejny a nezavisly na konkrétnim typu tlozisté.

8.7.1 Implementace

Pro zjednoduSeni budeme popisovat mechanismus pro ukladani objektu konkrétni
tridy napriklad User, abychom se nepohybovali v obecné roviné. Této tiidé prislusi modul,

ktery implementuje mimo jiné dvé metody:
* save() - uloZzeni objektu do ulozisté
* findAll() - nacteni vSech objektt z tlozisté

Obé metody volaji stejné pojmenované metody konkrétniho typu tloZisté, na které ma
modul ptistup pomoci metody getDao(). DAO symbolizuje konkrétni typ tloZisté a pristup
k nému. Kazdy modul ma své vlastni DAO a je mozné podle potieby rtizné formy ulozisté
pro konkrétni moduly stridat. Dilezitou skutec¢nosti je, Ze kazdé DAO implementuje
obecné rozhrani, coZ mu natizuje implementovat pravé metody save() a findAll(). Timto
mame zaruceno, Ze at uzZ v modulu budeme mit jakékoliv DAO, mame jistotu, Ze pomoci
néj mizeme ukladat objekty a rovnéz je i nacitat. Nyni je potfeba vytvorit konkrétni tridy
pro jednotliva udloZisté. Prvni tfidou bude DAO pro rela¢ni databazi. Metodu save()
miiZzeme jednoduSe implementovat tak, Ze provadi primo konkrétni databazovy dotaz
INSERT. Objekt uzivatele, tedy instance tridy User, premapujeme pomoci mapperu z
objektu do pole oklicovaného nazvy sloupcii v tabulce. Poté staci uz jen data uloZit tak, Ze si
vytdhneme Kklice pole jako jména sloupcii a hodnoty pole jako novy radek v tabulce.
Vysledek metody save() pak bude id zaznamu pomoci dotazu do DB na id posledniho
vloZzeného zaznamu. Metoda findAll() bude fungovat obdobné, ale obracené. Nejprve
provedeme dotaz do databaze na vraceni vSech zdznaml pomoci dotazu SELECT. Vysledek
dotazu je pole dat reprezentujici jednotlivé fadky, ktera jsou oklicovana nazvy sloupcu.
Toto pole proiterujeme a kazdy prvek pole transformujeme ze struktury pole do objektu
pomoci mapperu. Vysledkem této iterace je pole objektii oklicované svymi id, které
vracime rovnéz jako vysledek metody findAll(). Timto mame implementovanou
jednoduchou praci s uloZistém typu relacni databaze a dals$i na radé nas ceka souborovy

systém, konkrémé jednoduchy textovy soubor. Objekty, které chceme ukladat, rovnéz
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nejsou vhodnou datovou strukturou pro ukladani do textového souboru, takZe je stejné
jako u uloZisté typu relacni databaze budeme transformovat do pole. Pro usetieni prace
pouzijeme stejné mapovani jako u relacni databaze. Metodu save() budeme

implementovat takto:
1. nacteni textového souboru (pro zapis a ¢teni) reprezentujici tlozisté objektti
2. premapovani ukladaného objektu do pole oklicovaného nazvy poli
3. vytvoreni radku z pole s policky oddélenymi pomoci oddélovacii
4. vloZeni radku do souboru
5. spocitani celkového poctu radki v souboru
6. vraceni celkového poctu radki jako hodnotu id vloZeného zdznamu

Metodu findAll() pak rovnéz jako u uloZiSté typu relacni databaze budeme

implementovat obdobné:
1. nacteni textového souboru (pro ¢teni) reprezentujici tlozisté objektt
2. proiterovani radki z textového souboru
3. rozparsovani kazdého radki podle oddélovacii do pole oklicovaného nazvy policek
4. premapovani rozparsovaného radku do objektu
5. uloZeni objektu do vysledného pole oklicovaného poradim fadku od 1
6. vraceni vysledného pole objektti zpét jako vysledek metody findAll()

Nyni mame k dispozici obé totozné pouzitelné verze ulozist a miiZeme mezi sebou
stridat podle potreby samoziejmé za predpokladu, Ze data mezi GloZisti synchronizujeme.
Objekt a za situace, kdy ulozisté predavdme modulu zvenci, tak ani modul nevi, jaké
uloZisté je v konkrétni chvili pouzivano. UZ je na naSi svobodé, zda implementujeme
pristup k dal$im typtim ulozist jako je naptiklad webova sluzba apod. V modelové vrstvé je

napriklad implementovan pristup ke couchové databazi.

8.8 Navrhovy vzor Flyweight

Uéelem navrhového vzoru Flyweight je sniZit mnoZstvi instanci tfid a uSetfit tak
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mnoZstvi paméti potfebné pro udrzeni velkého mnoZstvi velmi podobnych objektf. Casto
jsou takové objekty velmi jednoduché a v piipadé, Ze maji velmi specificky tcel jakym je
napiiklad volani urcité metody, jejiz vysledek zavisi na hodnotich konstruktoru, je
vhodnéjsi misto drZeni velkého mnoZstvi instanci v paméti vytvorit pouze jednu instanci
tridy a volani metody uzpisobit tak, aby jeji vysledek nezavisel na hodnotach predanych v
konstruktoru, nybrz na parametrech predanych metodé. To jde vSak proti pravidlim

vvvvvv

pravidel, a to konkrétné zasadu o zapouzdieni objektti. [28]

8.8.1 Implementace

Nasazeni navrhového vzoru Flyweight je jednoduché. Tam kde jsme doposud vytvareli
nové instance velmi podobnych objektli pouZijeme navrhovy vzor Singleton a vytvareni
objektli opatfime kontrolou existence pouze jedné instance. Tim mame zajiSténo, Ze
budeme uchovavat vzdy jednu instanci dané tridy, na které chceme aplikovat navrhovy
vzor Flyweight. Parametry konstruktoru, které urcovaly stav objektu a vysledek metod, jez
chceme transformovat, odstranime. Odstranéné parametry pak predavame vzdy konkrétmi
metodé, kterd na ptivodnich parametrech konstruktoru urcujicich stav objektu zavisela.
Tim jsme aplikovali navrhovy vzor Flyweight a diky této technice mame misto velkého
mnoZstvi velmi podobnych objektli uchovan v paméti pouze jeden, jehoz metody a jejich

vystup vzdy zavisi na predanych parametrech namisto na atributech objektu.

8.9 Navrhovy vzor Observer — pozorovatel

V praxi se ndm casto stava, Ze potiebujeme sledovat stav néjakého objektu a na zakladé
jeho stavu provadét néjakou cinnost. K tomuto uCelu slouzi pravé navrhovy vzor
Observer tedy pozorovatel Jeho ¢innost by klidné mohl provadét samotny objekt, jehoZ
stav chceme sledovat, ale to ma jednak tuskali v tom, Ze zneprehlediiujeme tiidu daného
objektu kédem, za ktery spravné nema odpovédnost a jednak je problém v udrzbé a
orientaci v takovém kodu, jelikoZ po delsi dobé zapomeneme, co ktery objekt za urcitych
podminek déla. Nase aplikace se tak stdva nepiehledna a chovani objektii nepredvidatelné.
Naopak pouZziti navrhového vzoru Observer v sobé nese oddéleni kontroly objektu do

specialni tridy.
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8.9.1 Implementace

Nejprve je potreba vytvorit rozhrani pro pozorovatele pojmenované Observer. Toto
rozhrani bude vyZadovat od ostatnich trid, které ho budou implementovat, existenci
metody check(), jeZ se bude volat ve chvili, kdy bude zménén stav pozorovaného objektu.
Déle je potfeba vytvorit rozhrani pro pozorované objekty. Toto rozhrani pojmenujeme
Observable a budou ho implementovat vSechny tridy, jejichZ objekty budou pozorovany.
Kazda trida, kterd implementuje rozhrani Observable pak obsahuje metodu inform(),
ktera se bude volat pfi zméné stavy, jenZ ma byt monitorovan. Metoda inform() ma

jednoduchou funkci: [28]
e projit vSechny pozorovatele

* na kaZdém pozorovateli zavolat metodu check(), ktera zkontroluje stav

pozorovaného objektu

8.10 Navrhovy vzor Mediator - prostrednik

Casto se pti objektové orientovaném programovani dostaneme do situace, kdy jsou
nase objekty prilis svazané diky tomu, Ze maji pevnou vazbu. V této chvili nastava zasadni
problém se znovupouzitelnosti tiid, jeZ reprezentuji takové objekty. Hodilo by se nam
néjaké komunikacni rozhrani, pres které by si objekty mohly univerzalné predavat
zpravy. V takovém pripadé prichazi na pomoc navrhovy vzor Mediator tedy prostrednik.

[28]

8.10.1 Implementace

Méjme komunikujici objekty naptiklad uZzivatel, které si predavaji zpravy. Kazdy
uzivatel muze predat zpravu kazdému uzivateli. Vzhledem k tomu, Ze aplikujeme
navrhovy vzor Mediator, vloZime do této komunikace zvlastni objekt, ktery se postara o
rozeslani zprav véem pifjemctim. Ukolem odesilatele tedy bude pouze zavolat metodu pro
odeslani zpravy a o vSe uZ se postard prostiednik. Pro uUspéSnou implementaci

navrhového vzoru Mediator je potrebné vytvorit: [28]
* rozhrani prostirednika

* konkrétni implementaci prosttrednika
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e abstrakmi tridu, ze které budou vychazet vSichni prijemci a odesilatelé zprav
e konkrétni implementaci ptijemcii a odesilatelii zprav

Rozhrani prostiednika bude vyZadovat od vSech implementujicich tfid implementaci
metod send() a register(). Metoda send() se v konkrétni implementaci prostrednika bude
starat o odesilani zprav prijemclim a metoda register() bude pridavat do seznamu
prijemci u prostfednika komunikace dalsiho prijemce. DilleZité je, Ze metoda register()
bude vyzadovat jako parametr instanci tridy, kterd vychazi z abstrakmni tridy prijemci a
odesilateld. Tim mame zajisténo, Ze jim prostiednik bude schopen zaslat zpravy.
Abstrakini trida prijemcii a odesilateli bude obsahovat metodu send(), ktera
prostrednictvim komunikacniho prostrednika, kterého jsme predali pri vytvoreni
instance, zavola rovnéz metodu send(). Mimo metody send(), abstraktni tfida vyzaduje,
aby odvozené tridy implementovaly metodu processMessage(). Tato metoda slouZi ke
zpracovani zpravy a vola ji prostrednik na vSech piijemcich zpravy. Kazdy z prijemci
miiZze mit tuto metodu implementovanu jinak a je tak moZné na odeslani a zpracovani
zpravy zareagovat u kazdého prijemce jinym chovanim. Napriklad jeden piijemce mize

vysledek zpravy ulozit do databaze, jiny zase mize vysledek vypsat obrazovku.

8.10.2 Nevyhody

Na rozdil od navrhového vzoru Observer, ktery je navrhovému vzoru Mediator
podobny tim, Ze reaguje na udalosti, neni mozné u navrhového vzoru Mediator ménit
mnozinu prijemct zprav. Abychom toho docilili museli bychom implementaci modifikovat
jednak tim, Ze bychom pridali metody pro odebirdni piijemcli zprav a nebo bychom

upravili metodu send(), abychom pomoci ni mohli definovat mnozinu ptijemct zprav.

8.11 Navrhovy vzor Command - p Fikaz

V praxi se ¢asto stavd, Ze potrebujeme dynamicky ménit souslednost néjakych procesti
béhem spusténé aplikace. Tyto procesy jsou jednodusSe oddélitelné a navazuji na sebe v
urcitém poradi. Problémem je, Ze pred spusSténim aplikace nezname v jakém poradi maji
byt provadény a navic jsou pro kazdy objekt volany procesy jiné. K takovému tcelu nam

poslouzi navrhovy vzor Command.
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8.11.1 Implementace

Jako nazorny priklad ndm miiZe poslouZit uklddani uZivatele v aplikaci. Na uZivatele v
nasi aplikaci jsou zavislé dalsi systémy, které mame provazané v ramci jedné spolecnosti.
Systémy komunikujici s nasi aplikaci zavislé na evidovanych uZivatelich miZou byt
napriklad nasledujici:

e Ucletni systém

* systém spravujici emailové ucty

* systém pro evidenci dochazky

e systém evidujici odvedenou praci

RovnéZz mame nékolik typl uZivateld, které chceme mit synchronizované v ramci

nékterych téchto systémii. Jsou to napriklad:
¢ administrator
e Teditel
e zameéstnanec

Pti ukladani uZivatelli potfebujeme rozlisSit, v ramci kterych téchto systémi se bude
jakd skupina uzivatelG jednostranné synchronizovat. Administratora potifebujeme
evidovat pouze v systému spravujici emailové téty. Reditele potfebujeme mit v Géetnim
systému a v systému pro spravu emailovych uc¢tli. Management je potieba evidovat v
ucetnim systému, v systému pro spravu emailovych uctt a v systémi evidujici odvedenou
praci a konecné zaméstance chceme mit propsané do vSech téchto systémi. Rovnéz
chceme zajistit, aby kazda skupina uzivatell byla snadno zahrnutelna do dalSich systémd.
Zde nam velmi vyhodné poslouzi navrhovy vzor Command. Pro vyreSeni predstaveného

problému je potreba vytvorit:
¢ jednoté rozhrani pro jednotlivé procesy
* tridy reprezentujici jednotlivé procesy a implementujici spolecné rozhrani
* tiidu vykonavajici predem definovany seznam procesti na objektu

Rozhrani pro jednotlivé procesy je jednoduché, jelikoZ po tridach, které ho
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implementuji, poZaduje pouze metodu execute(). Tato metoda je univerzalni a museji ji
implementovat vSechny procesy. V nasem prikladu se tedy bude jednat o synchronizaci
uzivatele do jednotlivych systémi. Metoda tedy pro kazdy konkrétni systém pouZije jeho
komunikaé¢ni rozhrani at' uz JSON ¢i SOAP a preda mu data o ukladaném uzivateli. Poté
zbyva vytvorit tiidu, kterd se bude starat o vykonani predem definovanych procesu.
MiZeme ji nazvat Executor. Tato tfida bude obsahovat dvé metody. Prvni se bude
jmenovat addProcessQueue() a jejim ukolem bude prifazovat mnoziny procest do
vykonavajiciho objektu. Parametry metody bude identifikator mnoZiny procesti a seznam
procesti ve formé pole objektd jednotlivych procest. Druhd metoda se bude jmenovat
executeProcessQueue() a bude se starat o vykonani definované mnoZziny procesi na
urceném objektu. Jejimi parametry budou identifikator mnozZiny procest a objekt, na

kterém se mnozina procesti ma vykonat.

8.12 Navrhovy vzor Iterator

V jazyku PHP velmi Casto pracujeme se seznamy. At uz jsou naprogramovany jako
objekty nebo pole, musime vzdy zjiStovat, jakym zplisobem s takovym seznamem mame
pracovat. A pravé k standardizaci prace s datovymi strukturami slouzi navrhovy vzor
[terator. Jazyk PHP navic v knihovné Standard PHP Library nabizi vlastni rozhrani Iterator
implementujici tento navrhovy vzor a tim nam umoznuje oproti nami definovanému
rozhrani vyhodu pouziti cyklu foreach pro instance tfid implementujici toto rozhrani. [28]

8.12.1 Implementace

V pripadé, Ze se rozhodneme implementovat pfimo rozhrani Iterator knihovny SPL, je
potireba vytvorit v tiidé reprezentujici datovou strukturu a implementujici toto rozhrani

sadu metod:
* current() - vraci objekt vyskytujici se na jednom radku seznamu
* key() - vraci aktualni pozici v seznamu
e next() - skok na dalsi pozici v seznamu
e rewind() - resetovani pozice na zac¢atek seznamu

e valid() - kontrola, zda aktudlni pozice v seznamu je platna
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Instance tiid, jeZ implementuji toto rozhrani, pak mtizeme vyuzivat standardné v cyklu
foreach stejné jako pole. Pomoci navrhového vzoru Iterator a standardniho rozhrani
[terator z knihovny SPL tedy miiZeme zapouzdtit praci se seznamy v raznych datovych
strukturach at’ uz ve formé objektli nebo poli. Pro praci se seznamy ve formé poli navic
nabizi knihovna SPL vlastni tiidu s ndzvem Arraylterator, ktera rovnéZz implementuje
rozhrani Iterator, a zbavuje nas nutmosti vytvaret vlasti tridu pro prochazeni pole. Pouziti
je jednoduché, staci pri vytvareni instance tridy Arraylterator do konstruktoru vloZit pole,
které chceme mit zapouzdiené pro prochazeni v seznamu. Jesté jednou rozsitujici
moznosti knihovny SPL pro praci se seznamy je pouZiti tzv. externiho iteratoru. Diky

nému lze prochazet seznamy paralelné. [28]

8.13 Navrhovy vzor State

V objektové orientovaném programovani pracujeme s objekty, které se dostavaji do
urcitych stavli na zakladé jejich nastavenych atributii. Na prvni pohled je reSeni problému
zmény chovani na zdkladé nastavenych atributli celkem jednoduché. Problém Ize resit
soustavou podminek ovérujici aktudlni stav a podle toho zménu vystupu. OvSem se
vzristajicim poctem stavi je jejich sprava a ovérovani ve vSech metodach velmi pracné a
nepiehledné. V takovém pripadé by se hodila néjaka technika poskytujici jasny postup k
feSeni daného problému. A pravé spravu stavlii a zménu chovani objektu na zakladé
aktualniho stavu popisuje navrhovy vzor State. [28]

8.13.1 Implementace

Vhodnym prikladem k vysvétleni a implementaci navrhového vzoru State je uzivatel v

aplikaci. UzZivatel mize mit nékolik riznych stavii:
* host - novy neregistrovany ani neprihlaSeny uZivatel
e registrovany - uZzivatel jiZ registrovany, ale zatim neptihlasSeny
e prihlaSeny - registrovany a zaroven prihlaseny uzivatel
* odhlaseny - registrovany uZivatel, ktery se néjakou dobu po prihlaseni odhlasil
Na zakladé téchto stavii miliZe uzivatel v aplikaci provadét urcité operace:

* host - miliZe se registrovat
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* registrovany - miiZe se prihlasit

e prihlaSeny - mizZe se odhlasit

¢ odhlaseny - mizZe se prihlasit

Nasim ukolem je nyni vytvorit spole¢né rozhrani pro jednotlivé tiidy stavii uzivatele.

Toto rozhrani nazveme UserStatelnterface a bude vyZadovat od svych implementujicich

trid reprezentujicich jednotlivé stavy implementaci metod:
e register() - registrace uZivatele
e logln() - prihlaseni uzivatele
* logOut() - odhlaseni uzivatele

UZivateli vytvorime rovnéZz rozhrani, které bude vyZadovat implementaci metody
setState() umoznujici nastavit kazdému uzivateli konkrétni stav. Toto rozhrani nazveme
jednoduse UserInterface. Dale je potreba vytvorit abstraktni tridu, ze které budou
vychazet jednotlivé tiidy vSech stavii. V této tiidé specifikujeme, Ze pti vytvareni nové
instance stavu se do parametru konstruktoru bude predavat instance uZivatele. Tim mame
zajiSténo, Ze stav bude moci zjiStovat aktudlni nastaveni uZivatele a bude mozné
rozhodnout, zda Ize volat metody prisluSejici danému stavu. Po vytvoreni abstrakini tridy
nasleduje implementace konkrétich tiid jednotlivych stavii uZivatele, které jsou

nasledujici:

* GuestUserState - stav uZivatele, ktery je host - Ize volat pouze metodu register(),

ostatni metody zpiisobi vyvolani vyjimky

* RegisteredUserState - stav registrovaného uZivatele - Ize volat pouze metodu
logIn()

* LoggedInUserState - stav prihlaSeného uZivatele - Ize volat pouze metodu logOut()

¢ LoggedOutUserState - stav odhldSeného uZivatele - Ize volat pouze metodu login()

Vzhledem k tomu, Ze ma objekt stavu k dispozici instanci uZivatele, mlZe uzivateli
nastavovat odpovidajici stav prisluSejici volané metodé. Ve chvili, kdy jsou vytvoreny
vSechny tiidy stavi, je jesté potireba vytvorit jednotné misto, kde budou vSechny dostupné.

Takovému ucelu se hodi jiZ zminény navrhovy vzor Factory. Vytvorime tedy tiidu tovarny
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seskupujici vSechny stavy uZivatele. Tato tovarna bude rovnéZ obsahovat statickou
metodu createState() pro vytvoreni instance konkrétniho stavu. Kazdy stav bude mit v
tovarné svij identifikdtor pomoci konstanty. Na zadkladé identifikdtoru bude mozné
vytvorit instanci stavu a to tim zplsobem, Ze se bude metodou createState() predavat
rovnéz instance uZzivatele a jiZ jednou vytvorené stavy budou uloZeny oklicované podle
svych identifikatori ve statickém poli $states piimo v tovarné. Tim jsme zkombinovali
navrhovy vzor Factory s navrhovym vzorem Singleton, ktery diky uchovavani pouze
jedné instance konkréti tiidy Setifi pamétovy prostor. V tento okamzik jiZ nic nebrani
implementovat metody zmény stavii i do vlastni tridy User. Tato tifida bude rovnéz
obsahovat metody jako jednotlivé tfidy stavii. Tedy register(), login() a logOut(). Tyto
metody budou jednoduse delegovat volani na konkrétni asociovany objekt stavu. To
znamena napriklad, Ze metoda register() bude volat tu samou metodu na objektu stavu.
Posledni Ukonem k dovrSeni implementace navrhového vzoru State je specifikace
vychoziho stavu tim, Ze pri vytvareni nové instance vytvorime pomoci Factory instanci
tridy GuestUserState, které v konstruktoru predime sama sebe. Tuto instanci pak
prifadime jako vychozi stav instanci uzivatele. Nyni lze ménit libovolné stav uZivatele a
jednotlivé stavy si kazdy pohlidaji, zda lze pfepnout stav do jiného. RovnéZz miizeme na
uzivateli implementovat dalSi metody navazané na konkrémi stav s jistotou, Ze je uzivatel
v daném stavu opravnéné. Implementace navrhového vzoru umoznuje dodatecnou zménu
sady povolenych stavii jednoduchym ptidanim dalsi tridy stavu a definovanim metod pro

prechod mezi stavy.
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9 Shrnuti a zav ér

PHP frameworky se postupem casu staly nejen pro vyvoj webovych aplikaci ale i
obycejnych webovych prezentaci pro vyvojare dileZitym nastrojem, ktery umoznuje se
soustredit primo na implementaci konkrémiho projektu a vyhnout se reSeni obecnych
ukolli jako je pristup k datiim, zabezpeCeni nebo keSovani. Webové technologie
prochazeji rapidnim vyvojem a kladou tak stdle vétSi naroky i na frameworky, které by
mély rovnéz tento vyvoj reflektovat. V pribéhu nékolika let se popularita a podpora mezi
frameworky velmi ménila a spolehnout se pri vyvoji na jeden framework je velmi slozité
rozhodnuti, které ovlivni smér programatora, vyvojového tymu i spole¢nosti vyvijejici

webové aplikace na dlouha léta dopredu.

Tato prace ukazuje, Ze je mozné v PHP frameworku dlouhodobé vyvijet stabilni
projekt, prestoze je na trhu jiz pres deset let. Soucasné je vsak nutné framework nejen
aktualizovat, ale i rozvijet jeho funkcionalitu a upravovat jeho architekturu. Diky tomu, Ze
je Zend Framework komponentovy framework, tkvi pridavani funkcionalit zejména v
Upravé samotnych komponent respektive jejich rozsifovani ¢i vyvijeni komponent
novych. NejvétSimi zasahy jsou pak upravy architektury frameworku nebo jeho vrstev.
Kazda uprava musi vychazet ze zkuSenosti nasbiranych dlouhodobou praci a detailnim
pochopeni nejzakladnéjsich principli, na kterych framework funguje. OsvédCenym
postupem je jednotlivé ¢asti rozsitujici vrstvy frameworku spojovat do logickych celkd a
rovnéZ Clenit do vrstev, ze kterych pak vychazeji samotné implementace modulli aplikace.
Timto feSenim lze v aplikaci udrZovat vice historickych stadii vyvoje architektury
frameworku i aplikace. Neni tedy nutmé pri kazdém rozsireni ¢i Upravé architektury
frameworku refaktorovat zbytek aplikace, ale u novych modull jiZ jen vychazet z
aktualni verze. DilileZitou zasadou pri vyvoji, ktera se projevuje zejména na tak dileZitych
castech jako je jadro ¢i architektura aplikace, je pak dodrzeni spravnych principti navrhu
softwaru a pouzivani navrhovych vzorl. Diky inspiraci osvéd¢enymi postupy resSicimi
elegantmé programatorské nesnaze se vyhneme castym problémim piilis slozitych a
necitelnych tfeseni, kterym nerozumi casto ani sam autor. Pouziti spravnych principi
objektové orientovaného pristupu je pak zakladnim kamenem, na kterém se dnes

dlouhodobé udrzitelny software miize stavét.
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Z hlediska rozsiritelnosti a moznosti uprav se Zend Framework velmi osvédcil Presto
jeho moZnosti v dneSni dobé jiZ nedostacuji aktudlnim trendlim, které nabizi novéjsi
frameworky jakym je zejména Symfony. At uz je to nacitani bundli pomoci balickovaciho
nastroje Composer, pokrocCilé Sablonovaci nastroje nebo velmi rozvinutdi moznost
nastaveni frameworku a bundli pomoci konfiguracnich souborii. Zend Framework vSak
stale nabizi pro konzervativni aplikace jako jsou informacni systémy spolehlivou a stabilni

technologii.
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