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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou objektové-relacniho mapovani na platformé¢ PHP. Prvni ¢ast obsahuje
obecny popis technologie ORM véetn€ navrhovych vzora pro ni ur¢enych. V dal§i ¢asti jsou popsany
dva nejvyznamnéj$i ORM frameworky, Doctrine 2 a Propel. Doctrine 2 se prace vénuje vice
podrobngéji, protoze praveé tento framework je pouzit v ukazkové aplikaci, ktera znazoriuje, jak
technologii ORM integrovat do svého projektu a jak s ni efektivné pracovat.

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s technologii ORM a motivovat ho k pouziti ORM ve svych
projektech.

Abstract

The thesis deals with an issue of object-relational mapping on the PHP platform. The first part
contains general description of the ORM technology including design patterns meant for the
technology. In the next part are described the two most important ORM frameworks - Doctrine 2 and
Propel. The thesis is focused on Doctrine 2 as this framework is used in an exemplary application
which represents how can be the ORM technology integrated to a project and how it can be
effectively used.

The aim of this thesis is to introduce the ORM technology to readers and to motivate them to use the
ORM technology in their projects.
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1 Uvod

Prvni ¢ast prace se vénuje obecné teorii, kterou je potfeba zvladnout pro spravné pochopeni
fungovani jednotlivych oblasti objektové-relacniho mapovani. Jsou zde shrmuty zakladni vyhody a
nevyhody ORM. Kdy je ORM vhodné pouzivat a kdy naopak neni. Dale jsou popsany vyznamné
navrhové vzory pouzivané pro frameworky ORM.

Vétsina modernich informacénich systémt je vyvijena za pomoci objektové orientovaného
programovaciho jazyka. Prichod objektové orientovaného pristupu v programovani s sebou piinesl
mySlenku, kdy libovolny objekt v realném svété muze byt reprezentovan modelovym objektem. S
prichodem PHP 5 a ustaleni koncepce objektové orientovaného programovani, zacina také vyvoj
frameworkt pro objektové-relaéni mapovani. Pro vyvojafe je mnohem prirozenéjsi reprezentovat v
aplikaci objekt realného svéta a pracovat s nim jako s objektem, nez jako s fadkem respektive
mnozinou fadka v relaéni databazi. Do jisté miry se jedna o problém, ktery lze automatizovat, a tak
vznikla programovaci technika ORM.

Tato prace popisuje dva z nich, Doctrine 2 a Propel. Doctrine 2 jsem pouzil i pro svij
informacni systém (ukazkovou aplikaci), a proto je zde popsan a rozebran daleko podrobnéji nez
Propel. Ukazkova aplikace demonstruje jak jednoduse je mozné integrovat ORM do svého projektu

(v tomto pripadé do Nette) a jak jednoduse s nim pracovat.



2 Objektové-relacni mapovani

Objektove relacni mapovani (ORM) jde ortodoxné za myslenkou OOP. Z databaze tedy misto
pole radku, jak je tomu u relacnich databazi, dostavame rovnou pole objekti, se kterymi mizeme
pracovat béznymi prostiedky jazyka.

V relacni databazi je entita reprezentovana jako fadek nebo mnozina fadki v databazovych
tabulkach. V objektové orientovanych jazycich je entita zpravidla reprezentovana jako instance tridy.
Tato rozdilna reprezentace dat vedla ke vzniku technologic ORM, ktera se stara o konverzi mezi
relacnimi databazemi a objekty, které se pouzivaji v objektové orientovanych jazycich.

Diky tomu vyvojar vidi tabulky v databazi jako kolekci objekti a v jazyce SQL nemusi s
databazi vibec komunikovat. Do jist¢ miry je naprosto odstinén od toho, Ze pracuje s relacni databazi.
ORM npristup usnadiiuje hlavné provadéni Castych databazovych operaci. Mezi tyto operace patii
zejména operace Cteni, zapis, mazani a uprava dat. Dohromady jsou oznaovany jako CRUD operace
(create, retrieve, delete, update).

ORM dale zajistuje persistentni uchovani dat a stara se o automatickou konverzi rozdilnych
datovych typu mezi databazovym systémem a programovacim jazykem.

Metoda mapovani relacni databaze na objekty, ma podporu témér ve vSech jazycich. S verzi
PHP 5 a se stabilizaci objektového programovani zacal také vyvoj ORM frameworku pro PHP. Lze je
délit podle poctu operaci, které nabizeji pro vyvojare. Nékteré frameworky nabizeji komplexné;si
pristup a pfidavaji rizné nadstavby pro usnadnéni vyvoje rozsahlejSich systémi. Jedna z téchto
komplexn¢jSich knihoven je ORM knihovna Doctrine 2 [4]. Pro sviij projekt jsem zvolil pravé
knihovnu Doctrine 2 a proto bude pozdéji popsana podrobngji.

ORM frameworky jsou zaloZzeny na navrhovych vzorech. Vyznamnym autorem v oblasti
navrhovych vzora pro ORM je softwarovy architekt Martin Fowler [2] [3], ktery vydal n€kolik knih
popisujicich nejvyznamngjsi navrhové vzory pro ORM. Rozd¢lil je na navrhové vzory architektury a
navrhové vzory chovani.

Komplexn¢jsi ORM frameworky jsou vhodné pro aplikace, od kterych se o¢ekava dlouhodoby
vyvoj a nasazeni viceClenné¢ho tymu nebo modularni aplikace jakou je napriklad internetovy obchod
nebo redakéni systém, u kterych je potfeba mit moznost pfipojovat nezavislé moduly.

Prinos ORM frameworku klesa se snizujici se velikosti aplikace a pro jednoduchou stranku bez
redakéniho systému a s nékolika malo tabulkami ztraci jejich nasazeni smysl. ORM framework
vhodné dopliiuje navrhovy vzor MVC (Model View Controler) a unit testy, coz je zaklad pro vyvoj

robustni webové aplikace.



2.1  Vyhody pouziti ORM frameworku

Abstraktni databazova vrstva:

PHP standardn¢ nabizi PDO pro univerzalni pfistup k databazovym systémim. Nejednotny zapis
SQL prikazi vSak nadale pretrvava. Napiiklad zapis omezeni pro vybér prvnich deseti zaznami z
dotazu se pro MySQL a MSSQL li§i. ORM frameworky napt. Doctrine 2 nebo Propl nabizi takovy
zapis databazovych dotazi, ktery je prenositelny mezi riznymi databazemi a to 1 véetné dotaza pro

tvorbu nebo aktualizaci struktury tabulek.

Zapouzdieni do objektii:

Moznost zapouzdfit souvisejici funkce pfimo do objektu reprezentujiciho fadek v tabulce velice
usnadiiuje Citelnost a testovani kodu. VEtsina ORM frameworkt nabizi pfedgenerované tiidy pro
kazdou tabulku databaze se zakladnimi metodami CRUD, gettery a settery. Tyto objekty je mozné dal
jednoduse rozsifovat o vlastni kod, aniz by doslo pii dal$im generovani zakladnich tfid k jejich

nezadoucimu prepsani.

Unit testy:

ORM frameworky maji v mnoha pfipadech zajisténou kvalitu kodu pomoci unit testd. Tyto testy jsou
napsany takovym zpusobem, aby bylo mozn¢ testovat i metody v rozsifenych tfidach. Pokud ORM
framework podporuje databaze s pamétovym ulozistém, jsou unit testy velice rychlé a je zajisténo

izolovang prostiedi pro kazdy béh testu.

Validatory hodnot objektu:

Hodnoty objektu (zaznamu v dané tabulce) jsou nastavovany pres vygenerované gettery a settery
nebo pres magické metody predstavené v PHPS. Proto je mozné hodnoty pfed nastavenim validovat
piipadné vycistit od nebezpecnych znaki. ORM frameworky, které jsou generované z databazové
struktury nebo popisnych souborti (XML, YML nebo anotace), samy vygeneruji zakladni validatory

na povinné hodnoty a datové typy proménnych tfid.



CRUD generator:

Zakladni operace se zaznamy jsou hlavnim Gcelem administrac¢niho systému. ORM framework je
schopen na zaklad¢ definice databazovych objekti vytvofit uzivatelské rozhrani pro tyto operace
v¢etné validatoru a vypisu s filtraci. Vygenerované rozhrani je mozné dale rozsifovat a CRUD

generator miize Gspésné fungovat jako zaklad rozsahlych administra¢nich systému.

2.2  Nevyhody pouziti ORM frameworku

Uc¢ici krivka:

Nejvétsi nevyhodou ORM frameworku je nutnost nauéit se ho pouzivat. Cim vice je framework
komplexni, tim vice dokumentace je potfeba zpracovat. Pri vybéru vhodného frameworku je nutng si
pfedem ovérit dostupnost kvalitni dokumentace a zda existuje funkéni komunita, ktera bude schopna

podat pomocnou ruku v okamziku, kdy se dostaneme mimo pole pokryté dokumentaci.

Riziko vybéru Spatného frameworku:

ORM frameworkti pro PHP je mnoho a vybér toho spravného je mnohdy velky problém. Musime si
uvédomit, jaké funkce od néj ocekavame a zhruba jaky objem dat bude konecna aplikace obsahovat.
ORM frameworky jsou pomérn¢ mladé a stale se intenzivné vyviji a ¢asto prichazi s novymi
funkcemi, proto je dilezité vybrat framework se silnou komunitou a dostate¢né ovérenou licenci, aby
nebyly v dalsim vyvoji. Dale je dobré prfedem zjistit, jak framework pracuje s vétSimi objemy dat a

zda nenarazime na pamétove limity.

Pamét’ova a procesorova narocnost:

ORM framework pridava do aplikace dalsi vrstvu a v pripadé vétSich frameworkd je vys$si pamétova
narocnost znatelna. Pfi mapovani zaznamu tabulky na objekt dochazi k takzvané hydrataci, kazdy
objekt zabira své misto v paméti a pii nacteni vétsiho poctu zdznaml muzZeme narazit na pamétovy
limit pro béh jednoho skriptu. Navic az do PHP 5.3 byly problémy s uvoliiovanim paméti, zejména u
objekti s cyklickymi vazbami. Nejedna se o neprekonatelny problém, jen je vzdy nutné s pamétovou
narocnosti pocitat. VEt§i mnozstvi pasivnich zaznamu (napft. vypis polozek) je lepsi nacist do

proménné typu pole a pouze polozky, na kterych budou volany funkce, nacitat do objektii.



2.3 Navrhové vzory

Navrhovych vzoru uréenych pro technologii ORM je velka spousta. Zde budou popsany jen
ty nejvyznamnéj§i a nejpouzivang;si.

Navrhovy vzor v softwarovém inzenyrstvi predstavuje obecné feSeni problému, které se
vyuziva pii navrhu pocitaovych programu. Nejedna se o knihovnu nebo ¢ast zdrojového kodu,
kterou by jsme mohli vlozit do naseho programu. Navrhovy vzor popisuje feSeni obecného problému
nebo vytvari jakousi Sablonu, ktera mize byt pouzita v ruznych situacich. Objektové orientované
navrhové vzory typicky ukazuji vztahy a interakce mezi tfidami a objekty, aniz by urCovaly

implementaci konkrétni tfidy.

Podle Martina Fowlera' se navrhové vzory, tykajici se technologic ORM, déli na navrhové

vzory architektury a navrhové vzory chovani. [2]

2.3.1 Navrhové vzory architektury

Navrhové vzory architektury popisuji vazby mezi relacnim databazovym ulozistém a
objektovym modelem. Doménovy model je souhrn tfid napliiujici logiku vazeb, specifikuje atributy
tridy, primarni klice, cizi kli¢e a dalsi nutné vlastnosti, které presn¢ odpovidaji tabulkam v databazi.
Jeden objekt odpovida jedné tabulce v databazi. Jednotlivé objekty, bychom pak méli vhodné rozsifit
o logiku, kterou databaze nemohou zajistit.

Mezi navrhové vzory architektury mizeme zaradit Table Data Gateway, Row Data Gateway,

Active Record, Data Mapper.

2.3.1.1 Table Data Gateway

Tento navrhovy vzor funguje jako brana, ktera zapouzdiuje databazové operace provadéné
nad jednou tabulkou. Kazda takova databazova tabulka je v aplikaci reprezentovana samostatnou
tridou. Tato tfida pak obstarava CRUD operace s jednotlivymi fadky tabulky. Metody, které v tabulce
vyhledavaji fadky podle primarniho klice nebo jakychkoliv jinych kritérii by méli vzdy vracet
mnozinu fadkl a to i v pripad¢, ze je vysledkem pouze jediny fadek. Odvozenou tfidu 1ze doplnit o

metody, které zjednodusi vyhledavani nad konkrétni tabulkou podle specifického kritéria.

! Martin Fowler je tviircem spousty navrhovych vzorti pouzivanych v ORM.

Zdroj obrazku popisovanych navrhovych vzorii: http:/martinfowler.com/eaaCatalog/



http://martinfowler.com/eaaCatalog/

Table Data Gateway -
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Obrazek €. 1 - Navrhovy vzor Table Data

2.3.1.2 Row Data Gateway

Navrhovy vzor Row Data Gateway funguje jako brana, ktera zapouzdiuje CRUD operace nad
jednim fadkem databazové tabulky. Kazdy atribut dané tfidy odpovida danému sloupci v databazové
tabulce. K atributii, se zpravidla pfistupuje pfimo bez nutnosti pouzivat gettery a settery. Instance
fadku se vytvari nejcastéji pomoci asociativniho pole, které je predano konstruktoru. Instance radku
tedy nevytvari pfimo uzivatel, ale vytvari ji oddélena vyhledavaci tfida. Samotna vyhledavaci tfida
muze implementovat vzor Table Data Gateway a je i vhodné tyto vzory kombinovat

Duvodem, pro¢ je konstruktoru predano pole hodnot a nikoliv primami kli¢, je optimalizace
databazového vykonu. Trida, ktera zajisStuje vyhledavani, provede pouze jeden databazovy dotaz,
ktery muze vratit vice vysledki. Pro kazdy vraceny fadek vytvofi instanci bez nutnosti volani dalsiho

databazového dotazu.

Row Data Gateway
5
+savel] 00 ----- =| RDBMS
+deletel)
+insert()
M
|
I
i
I
i
i
i
Person Person Finder
+name — — — ——
+address Ynd )

Obrazek ¢. 2 - Navrhovy vzor Row Data



2.3.1.3 Active Record

Navrhovy vzor Active Record je mezi vyvojafi velmi oblibeny a jedna se o jeden z
nejpouzivangjSich navrhovych vzort v oblasti ORM. Active Record je podobny navrhovému vrozu
Row Data Gateway, ale navic implementuje vlastni business logiku. Jedna se tedy o doménovy
objekt, ktery obsahuje navic CRUD operace. Vytvareni instanci zajiS§tuje oddélena vyhledavaci trida
nebo staticka metoda, ktera vyhledavaci tfidu deleguje.

Existence metod, které¢ zajistuji CRUD operace uvnitf doménového objektu, jako je tomu u
vzoru Active Record, neni upln¢ idealni. Navrhovy vzor Active Record tim porusuje pravidlo, kdy by
m¢l mit kazdy objekt nanejvys jednu zodpovédnost za uréitou ¢innost. Objekt implementujici vzor
Active Record je ale zodpovédny jak za business logiku, tak za persistentni uchovani dat. S
doménovym objektem se Casto pracuje na riznych urovnich aplikace a muze byt proto matouci, aby
doménovy objekt obsahoval navic metody pro ulozeni do databaze. Doménovy objekt ma
reprezentovat entitu, ktera nevi o existenci databazového systému a persistentnim uchovani dat. Z
hlediska kvalitniho objektového navrhu je pouziti navrhového vzoru Active record nezadouci.

Dalsi nepfijemnosti vzoru Active Record je omezeni, kdy atributy doménového objektu musi
presné odpovidat sloupcim databazové tabulky. Tedy atributy doménového objektu a sloupce
databazové tabulky musi odpovidat 1:1. Podle zvolené vyvojové metodiky tedy musi byt diagram trid
zavisly na datovém modelu a obracené. Pokud tedy dojde k jakékoliv zméné v datovém modelu, je
potfeba soucasné upravit doménovy model a obracené. Toto plati i pro vySe zminéné navrhové vzory

(Table Data Gateway, Row Data Gateway).

Active Record

3
------ = RDBMS

+save()
tdelete()
+insart)

M
|
|
|
|
!
Person [
!

-Mame
Laddress Person Finder

+3etMame() .;: _____
+oethlamer)

+setAddressi()
+oethddress()
+isForeignen()

find()

Obrazek €. 3 - Navrhovy vzor Active Record



2.3.14 Data Mapper

Jedna se o navrhovy vzor, kdy doménovy objekt neobsahuje zadné CRUD nebo vyhledavaci
operace. O vytvafeni, upravu a mazani doménovych objektu z databaze se stara oddéleny mapovaci
objekt. Doménovy objekt je tedy zcela nezavisly na databazi. Mapovaci objekt ma pfistup jak k
doménovému objektu, tak i k databazovému systému. Tento navrh je vhodné pouzit pokud nelze
zajistit zcela ekvivalentni nastaveni objekti vici databazi, napfiiklad pro ucely dédéni, nebo jinych
objektové orientovanych vztahu, které relacni databaze neumi zachytit. Data Mapper je jednoduse
prostfednikem mezi relacnim schématem databaze a objektovym schématem. Vyuziva se hlavné pro
ucely, kdy tyto pohledy nejsou totozné.

Pokud je ale business logika schovana v doménovych objektech je pro jednodussi pripady

vvvvvv

objektového a datového modelu, je nutné pouzit vzor Data Mapper.

Person
[name Data Mapper
-address 3
#setMame(] ¥——— o | rRDBMS
=oeth ame() +save()
+setAddress() +delete()
=oethddress]) +insart{)
+isForeigner()

Obrazek €. 4 - Navrhovy vzor Data Mapper

2.3.2 Navrhové vzory chovani

Tyto navrhové vzory se zabyvaji zpusobem, jak efektivné data nacitat a ukladat. Jak je
jednoznacéné identifikovat v paméti, jak zajistit konkurenéni pfistup. Nejvyznamnéjsi navrhové vzory

chovani jsou napf. Unit of Work, Lazy Load nebo Identity Map.

2.3.2.1 Unit of Work

Mnozina entit v paméti se muze béhem spusténi programu meénit. Nékteré entity jsou
upraveny, jiné zase smazany a mohou vznikat i entity nové. Pokud odpovidajici zmény nebudou hned
provedeny i v trvalém ulozisti, budou po odstranéni entit z paméti ztraceny.

Neékdy je také, aby zmény v trvalém ulozisti probéhly najednou, v jedné transakci. Toto se
Spatné zajistuje predevsim tehdy, kdyZz jsou zmény roztrouseny v riznych ¢astech kodu nebo v Case.
Je-li totiz kazda mala zména ihned propagovana az do trvalého uloZzisté, snizuje se vykonnost.

Vsechny tyto problémy fesi navrhovy vzor Unit of Work.
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Resenim je vytvofeni nové tfidy, kterd bude zaznamenavat provedené zmény a teprve na
pozadani tyto zmény provede i v trvalém ulozisti. Zmény nemusi provadét primo, ale delegovat je na
jing tfidy, které maji zmény daného typu entity na starosti. Po provedeni zmén se stav tfidy vrati zpét
do vychoziho stavu, beze zmén. Do takové tfidy je n¢kdy prihodné pridat i metodu pro navrat do
vychoziho stavu bez ulozeni zmén, coz je praktické v pripad¢, ze se uzivatel ¢i program rozhodne vzit
zmény zpét a v trvalém ulozisti je neprovadét.

Tato nova tfida v sobé néjakym zptuisobem bude ukladat informace o stavu kazdé zménéné
entity. V typické aplikaci se jedna o tfi zakladni stavy: nova (NEW), zménéna (DIRTY) a odstranéna
(REMOVED). Zménu je nutné tiid€ oznamit zvenku, a to jednou z metod markAsNew (oznaci danou
entitu jako nové vytvorenou), markAsDirty (oznaci entitu jako zménénou) a markAsRemoved. Pokud
zmény na n¢jaké entité nechceme provadét, hodi se 1 metoda removeFromChanges, ktera odstrani
vSechny vedené zaznamy o zméné entity. K potvrzeni zmén a jejich provedeni v trvalém uloZzisti
slouzi metoda commit, ktera zpusobi postupné provedeni vSech dilich zmén, zpravidla v jedné
transakci. Ke smazani vSech zaznamii o zménach entit je ur¢ena metoda rollBack.

Pro jednoduchost se jako zménéna oznacuje cela entity. Ve veétSin€ pripad uziti totiz neni
nutn¢ zachazet do podrobnosti a rozliSovat, jakého atributu entity se zména tyka. V podobnych
pripadech se ani nemusi sledovat, je-li entita naslednou zménou opét vracena do pivodniho stavu,

jako zménéna zkratka ziistane oznacena i nadale. To vSak nevadi.

Unit of Work

registerNew(object)
registerDirty(object)
registerClean(object)
registerDeleted(object)
commit

rollback

Obrazek €. 5 - Navrhovy vzor Unit of Work
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2.3.2.2 Lazy loading

Jedna se o navrhovy vzor pro strategii nacitani objektu z databaze az v moment¢, kdy jsou

opravdu potieba. Tato strategie je velice dulezita pfi optimalizovani vykonu aplikaci pracujicich s

databazi. Castym problémem je nahravani entit, které jsou spojeny s vétsim mnozstvim jinych entit a

tudiz nahrani takové entity vede k nahrani vSech té€chto spojenych entit, ¢imz vykon aplikace razantné

pada. Lazy loading tento problém fesi fizenim dotazi do databaze, které jsou provadény az v

moment¢, kdy jsou data spojena s nahravanou entitou opravdu zapotfebi. Je vSak zbyte¢né zminény

postup aplikovat, pokud jsou vSechna data, ktera potifebuje uloZena v jedna databazové tabulce. Lazy

loading je uziteény tehdy, kdyZz na nahrani celé entity se vSemi daty je potfeba vice dotazii do

n¢kolika tabulek databaze najednou.

Napriklad, pokud bude mit tfida uzivatel vazbu na své objednavky, bude pii zachovani

objektového pristupu obsahovat kolekci objekti objednavek. Pfi vytvofeni instance uZivatele,

nebudou tedy jeho objednavky nahravany ihned, ale az v pripadé kdy budou opravdu potieba.

a customer

the database

|
get orders |
—

[orders not loaded)]

load orders

.,E __________

return orders

Obrazek €. 6 - Diagram aktivit vzoru Lazy

2.3.2.3 Identity map

Trvalé ulozisté dat obsahuje entity, jejichz obrazy se vytvari v aplikaci. Tyto entity jsou

rozliSeny klicem.

Nic nebrani tomu, aby aplikace voln¢€ vytvarela instance entit a ty rozesilal do riznych casti

programu. Pfipadna zména jedné takové instance se neprojevi v ostatnich instancich, coz muze byt
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problém. Take je nutné pii kazdém pozadavku na entitu nacitat aktudlni data z trvalého ulozisté, coz
je zbytecné a neefektivni, pokud se uloZena instance mezitim nezménila.

Reseni tohoto problému spodiva v odstindni programu od vytvafeni instanci entit. Vznikne
nova trida, ktera bude instance entit spravovat a vytvaret je pouze tehdy, kdyz instance entit s

pozadovanym klicem neexistuje.

finder an identity map database
find(1 : : :
oY = find=get(1) ! :
€-------- |-r| |
found not null] found [found is null] found = select where id =1 ;

Obrazek ¢. 7 - Diagram aktivit vzoru Identity

Popis diagramu aktivit na obrazku 7. Finder hleda objekt s identifika¢nim Cislem 1. Nejprve se
podiva do své mapy identit a ovéri, jestli uz tento objekt z databaze neziskaval drive. VSechny ziskané
objekty jsou uloZzeny do mapy identit, neni tedy problém ovéfit existenci tohoto objektu. Pokud se
objekt v map¢ identit nenachdzi, Finder ho ziska (napf. z databaze), ulozi do mapy identit a preda

ukazatel na n¢j aplikaci.
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3 Doctrine 2

Jedna se o jednu z nejvyznamnéjS§ich ORM knihovnu pro PHP. Podporuje databaze jako
MySQL, PgSQL, Oracle, Sqlite. Pozadavek nezavislosti na databazi tedy spliuje. Oproti jejimu
predchidei knihovné Doctrine je Doctrine 2 uz od zacatku koncipovana jako Cisté ORM, bez
jakékoliv funkénosti, kterou lze realizovat ve vysSich vrstvach. A pravé tohle Cisté ORM je nejveétsi
plus celé Doctrine 2.

Doctrine 2 pro svij béh vyzaduje minimalné PHP 5.3. Na star§ich verzich ji nebude mozné
rozb¢hnou, protoze vyuziva nové vlastnosti jazyka, jako jsou naptiklad namespaces, anonymni
funkce nebo novy vylepseny garbage collector.

Doctrine 2 je postavena na navrhovém vzoru Data Mapper (byl popsan drive),
reprezentovaném vuci zbytku aplikace zejména fasadou v podob¢ Entity Manageru. VétSina ostatnich
ORM vyuziva navrhovy vzor Active Record.

Odstinéni aplikace od databaze je dotaZzeno témér k dokonalosti. Pokud nebudete chtit,
nemusite o databazi vubec zavadit. Struktura databaze i veskeré jeji zmény se generuji automaticky z
definic entit. Klasické SQL dotazy lze nahradit DQL (Doctrine Query Language) notaci, kde se na
misto nazvu tabulek a sloupct vyuzivaji vyhradn€ nazvy entit a jejich ¢lenskych proménych.

Celym systémem je kladen silny diraz na optimalizaci vykonu, coz byva slabou strankou
mnoha ORM systémil. V doctrine 2 je k dispozici cachovdni na nckolika urovnich. Lazy loading je
pouzit vSude, kde to jen jde. Je tu i moznost vynutit si vlastni optimalizovany dotaz do databaze

namisto standardniho chovani.

3.1  T¥ivrstvy Doctrine 2

Knihovna doctrine 2 je rozdélena do tfi vrstev. [5]

Common vrstva:

Definuje zakladni obecna rozhrani, tfidy a knihovny. Najdeme zde naptiklad nastroje pro praci s
kolekcemi, anotacemi, cachovanim, udalostmi apod. Tyto nastroje jsou dale vyuzivany obéma
vy$Simi vrstvami. Common vrstva je nezavysla na ostatnich vrstvach, mize byt tedy teoreticky

pouzita i samostatné. VSechno co patfi do této vrstvy je definovano v namespace DoctrineCommon.
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DBAL vrstva (DataBase Abstraction Layer)

Abstrahuje zbytek aplikace od konkrétniho typu databaze. Primarné rozsifuje standardni PDO, ale
umi pracovat i s dal§imi databazovymi drivery. Zavadi jiz zminénou notaci DQL. Vrstva DBAL je

zavisla na Common vrstvé. Je definovana v namespace DoctrineDBAL.

ORM vrstva (Object Relation Mapping)
Nejvyssi vrstva, ktera zajistuje pravé mapovani aplikacnich objektu na rela¢ni databazi, jejich
persistovani a na¢itani. ORM vrstva je zavisla na obou predchozich vrstvach. Namespace této vrstvy

je DoctrineORM.

3.2 Definice entit

Entity jsou zakladnimi stavebnimi kameny celé Doctrine 2. Kazda entita reprezentuje méjaka

objekt realného svéta. tzv. doménovy objekt.
Pri praci s Doctrine 2 pracujeme na takové vrstve, kdy se pro modelovani doménovych objekti
pouzivaji entity. Ty nas dokonale odstini od konkrétni databaze i se vSemi jejimi podivnostmi, jako
jsou napft. cizi klice (ve skutecném svété nic jako cizi kli¢ neni) nebo nutnost rozdélit doménovy

objekt do vice mist (tabulek). Prace s Doctrine 2 se tak stava systémové a logicky Cistou.

Ukazka definice entity v Doctrine 2.

Entity v Doctrine 2 jsou bézné PHP objekty, jak je znate a pouzivate. Pomoci komentarovych anotaci

Doctrine 2 fekneme, jak s nimi ma pracovat.

Jako priklad je uveden ¢lanek s titulkem a obsahem, ktery by jsme v databazi pomoci SLQ vytvorili

nasledovné.

CREATE TABLE article (
id INTEGER NOT NULL AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
title VARCHAR (50) NOT NULL
content TEXT NULL
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Prislusnou entitu v Doctrine 2 pak definujeme nasledovng.

/**
* @entity
*/

class Article {

/**

* @id

* @column (type="integer")
* @generatedvalue

*/

private $id;

/**

* @column (type="string", length=50)
*/

private S$title

/**

* @Qcolumn (type="text",
nullable=true)

*/

private Scontent

Pomoci komentarovych anotaci, jsme Doctrine 2 sdélili, jaké vlastnosti ma do databaze ukladat a Ze

$id je primarni kli¢ s automaticky generovanou hodnotou.

Vedle komentarovych anotaci nabizi Doctrine 2 jesté dal§i moznosti definice entit, a to pomoci XML

nebo YML formatu ¢i prostrednictvim specialnich PHP volani.

Mapovani entity na tabulku:

Doctrine 2 se snazi z nazvu tfidy sama odvodit jméno pfislusné databazové tabulky, do které se budou
data ukladat. Entita z pfikladu vySe tedy bude mapovana na tabulku se jménem article. Jméno
tabulky, na kterou bude dana entita mapovana lze urcit explicitné€, a to pomoci specialni komentaroveé
anotace (@table(name="jméno tabulky"). Slabym mistem Doctrine 2 jsou zde rezervovana slova z
SQL, ktera nemuazou byt pouzita jako nazev databazové tabulky, pokud nebudou obalena do zpétnych

uvozovek. Doctrine takové escapovani nezajistuje, vyvojar se musi postarat sam.
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Anotace databazovych sloupci:

Kazdy sloupce, ktery bude Doctrine 2 ukladat do databaze, musi byt anotovan pomoci @column.

Vlastnosti takto anotovan¢ho sloupce l1ze dale upiesnit.

type - datovy typ sloupce. Vychozi hodnota je string.
e npame - nazev atributu v definici databaze. Standardn¢ se pouZzije stejny nazev, jako ma
samotna proménna. Tady ho 1ze ale zménit a mapovat tak proménnou na jiny databazovy

atribut.

e unique - udava, jestli ma byt nad sloupcem kontrolovana unikatnost. Nabyva hodnot frue

nebo false. Vychozi hodnota je false.

e nullable - udava. zda muze byt do sloupce uloZena hodnota NULL. Nabyva hodnot true a

false. Vychozi hodnota je false.

e length - udava maximalni délku fetézcovych sloupcii. Vychozi hodnota je 255.

precision a scale - udavaji pfesnost desetinnych ¢isel. Vychozi hodnota je 0.

Priklad pouziti:
/ * %
* @column ( name="author", type="string", length=100, unique=true )
*/

private SauthorName;

/**

* @Qcolumn( type ="decimal", precision=2, scale=1, nullable=true)
yp P

*/

private $volume;

Datové typy sloupcu:

Uvnitf anotace @column(type="datovy typ") je mozné pouzit jakykoliv z pfeddefinovanych datovych

typu. Je potieba si ale uvédomit, ze se zde nejedna o databazové typy, nebo datové typy jazyka PHP.

Jsou to specialni mapovaci typy Doctrine 2, kterymi urcuje, co a jak se ma z PHP mapovat do

databaze. Napriklad specialni mapovaci typ type="text" fika, ze Doctrine 2 ma mapovat danou
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proménou, ve které je ulozena hodnota PHP typu string, na databazovy sloupec typu CBLOB. Pichled

typu a jejich mapovani mezi databazi a PHP je vidét v tabulce 1.

Doctrine 2 typ PHP typ Databazovy typ
string string VARCHAR
text string CLOB
integer integer INT
smallint integer SMALLINT
bigint string BIGINT
decimal double DECIMAL
boolean boolean BOOLEAN
date DateTime DATETIME
time DateTime TIME
datetime DateTime DATETIME, TIMESTAMP
datetimetz DateTime DATETIME, TIMESTAMP
object object CLOB
array array CLOB

tab. ¢. 1 - prehled datovych typu Doctrine 2

3.3  Zakladni operace s entitami

Ve vétsing ostatnich ORM frameworku, kde je pouzit pfistup Active Record, si zakladni
operace jako jsou ukladani, nacitani a mazani, zajiSt'uje entita sama svymi metodami. Doctrine 2 od
pristupu Active Record zcela opousti. Nechava entitu samu o sobé nezavislou na jakémkoliv naéitani,
ukladani ¢i mazani. Nezavislou na zptusobu persistovani. Entita si tak fesi jen nastavovani a vraceni
svych dat nebo jejich zakladni konverze a validace. Nacitani, ukladani a mazani se pak zajistuje vné
entity za pomoci takzvan¢ho Entity Manageru.

Takovy pfistup je z hlediska celkového navrhu mnohem (istsi, protoze nacitani, persistovani
nebo mazani dovnitf entity skutecné nepatfi. Entita neuklada sama sebe, ale je nékym uloZena.

Entity Manager je jen fasada, ktera umoziuje snadny a rychly pfistup k jednotlivym ¢astem, ze

kterych je Doctrine 2 slozena uvnitf. Stara se o persistenci jednotlivych objektiu. Implementuje
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navrhové vzory Data Mapper a Unit of Work. Dale eviduje vSechny instance entitnich tfid a udrzuje
informaci o jejich stavu. V okamziku zavolani metody flush() dojde k persistovani vSech objekti.

Ve vsech pripadech Doctrine 2 zajistuje, Ze od jedné entity s jednim ID bude v aplikaci vzdy a
pouze jen jedna instance, ktera se vSude pfedava pomoci referenci. Situace, kdy by byly v aplikaci
dv€ ruzné instance entity se¢ stejnym identifikatorem, nemuze nastat. Doctrine takové chovani fidi na
pozadi pomoci Identity Map. Tu si lze predstavit jako asociativni pole, kde je kazda naétena entita
uchovana pod kombinaci nazvu své tridy a ID. Existence Identity Map nemusi vyvojar vubec fesit,

Doctrine 2 ji pouZziva naprosto transparentné.

Ukazka zakladnich operaci s entitami:

/* Vytvoreni nového clanku*/
Sarticle = new Entity\Article;
Sarticle->setTitle( "title 1" );

Sarticle->setContent ( "text text" );

/* UloZeni ¢lanku pomoci entity
manageru*/
Sem->persist (Sarticle);

Sem—->flush () ;

/* Editace ¢léanku s ID 1*/

Sarticle = Sem—>find( "article", 1 );
Sarticle->setTitle( "Novy titulek" );
Sem—->flush () ;

/* Smazéni ¢lanku s ID 1*/
Sarticle = Sem—>find( "article", 1 );
Sem—->remove (Sarticle) ;

Sem—->flush () ;

Jak je patrné z prikladu vySe, pro potvrzeni vSech provedenych zmén je potfeba nakonec
zavolat metodu $em->flush(). Typickym pfipadem je, ze béhem jednoho skriptu je provedeno vice
ruznych zmén. Tyto zmény se fadi do fronty. Zavolanim $em->flush() jsou vSechny zmény potvrzeny
a odeslany do databaze. V pripadé, kdy by metoda $em->flush() nebyla zavolana, tak by se zadna ze

zmén neulozila do databaze a vSechny provedené zmény u vSech persistovanych entit by se ztratily.
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3.4  Stavy entit a UnitOfWork

Z. pohledu EntityManageru muzou byt entity v rtiznych stavech Informace o stavu se
uchovavaji mimo entitu, presnéji si je drzi UnitOfWork. Navrhovy vzor Unit of work byl popsan vyse.
UnitOfWork se nachazi na pozadi EntityManageru a zjednodusen¢ si jej lze predstavit jako
frontu vSech zmén, které chceme ulozit do databaze. Napftiklad pokud bude persistovana nova entita
nebo zménéna jiz persistovana entita, neprovadi se hned pfislusny dotaz do databaze, ale vSechny
zmény se hromadi v UnitOfWork. Do databaze se pak odesle vSe najednou po zavolani $em->flush().
Takovy pristup pfinasi hned né¢kolik podstatnych vyhod. Jedna z nich je, Zze vSechny databazové
operace jsou provadény v relativné kratkém casovém useku, takze pfipadné zamykani je pouZzito jen
na nezbytné nutnou dobu. Doctrine 2 si pfi zavolani $em->flush() dokaze lépe rozvrhnou a
vykonnostn¢ zoptimalizovat, v jakém poradi, co a jak do databaze posle. Dalsi vyhodou fronty v
UnitOfWork je moznost vzit vSechny zmény snadno zpét. Bud’ se jednoduSe nezavola $em->flush()

nebo je tu moznost vycistit EntityManager pomoci volani $em-> clear()

EntityManager podle stavu kazd¢ entity rozhoduje, jak bude s entitou dale nakladat. Doctrine 2
rozliSuje celkem Ctyfi rizné stavy entit. Témito stavy jsou, nova entita, spravovana, odpojena a

smazana.

Nova

Jako nova je oznacena takova entita, ktera byla pravé vytvorena operatorem new a doposud na ni

nebylo zavolano $em->persist($novaEntita), takze zatim neni pod kontrolou EntityManageru.

Spravovana

Ve stavu Spravovana se nachazi nova persistovana nebo nactena jiz existujici entita. Jakékoliv

zmény, které v nich budou provedeny, se v pii prvnim zavolani $em->flush() promitnou do databaze.

Odpojena

Spravovanou entitu lze od EntityManageru odpojit zavolanim $em->detach($entity). Dana instance
entity sice v aplikaci nadale existuje az do konce pozadavku, ale jakékoliv zmény v ni provedené se
nikam neuloZzi a po skonceni béhu skriptu se ztrati. V databazi ale zaznam takové entity nadale
existuje a je mozné jej kdykoliv znovu nacist. Odpojenou entitu je také mozné znovu pripojit k

EntityManageru pomoci zavolani $em->merge(Sentity).
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Smazana

Po zavolani $em- > remove($entity) nad spravovanou entitou, se entita prepne do stavu Smazana a pii

prvnim zavolani $em->flush() bude vymazana i z databaze. V paméti jeji instance zustane az do

konce pozadavku.

Aktualni stav libovoln¢ entity 1ze jednoduse zjistit zavolanim metody $em->getUnitOfWork->

getEntityState($entity). Vraci se hodnota jedné z nasledujicich symbolickych konstant:

UnitOfWork::STATE NEW (Nova)
UnitOfWork::STATE  MANAGED (Spravovana)
UnitOfWork::STATE DETACHED (Odpojena)
UnitOfWork::STATE_ REMOVED (Smazana)

Ukazka zivotniho cyklu instance pro demonstraci jednotlivych stavi entity:

Sunit = S$em->getUnitOfWork() ;

Sarticle = new Entity\Article;

echo $Sunit->getEntityState( Sarticle

Sem->persist( Sarticle );

echo $Sunit->getEntityState( Sarticle

Sem—->detach( $article );

echo $Sunit->getEntityState( Sarticle

Sarticle = $Sem->merge( Sarticle );

echo $Sunit->getEntityState( Sarticle

Sem—->remove ( $Sarticle );

echo Sunit->getEntityState( $article ); /STATE_REMOVED

//STATE NEW

//STATE MANAGE

//STATE DETACHED

//STATE MANAGED
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3.5 Implicitni a explicitni transakce

3.5.1 Implicitni transakce

Transakce jsou automaticky vyuzivany ve vSech databazich, v kterych jsou podporovany. Ve
vychozi situaci se o databazové transakce nemusi vyvojar vibec starat. Doctrine 2 po zavolani $em-
>flush() transakci na zacatku zpracovani vS§ech zmén naplanovanych v UnitOfWork sama otevie a po
uspésném provedeni commitne.

Pokud béhem zpracovavani dat dojde k jakékoliv chybé, provede se nad databazi rollback,

EntityManager se uzavre a vyhodi se vyjimka.

3.5.2  Explicitni transakce

Doctrine 2 nabizi i moznost, kdy si muze vyvojar fidit transakce sam. K manualnimu fizeni
transakei jsou k dispozici nasledujici metody.
o Sem->getConnection()->beginTransaction()
o Sem->getConnection()->commit()
o Sem->getConnection()->rollback()
Jakmile je transakce explicitné oteviena zavolanim $em->getConnection()->beginTransaction(), tak
se uz neprovadi implicitni commit ani rollback uvniti metody $em->flush() a vyvojar si vée musi fidit

sam.

3.6 Z.akladni asociace mezi entitami

Pokud je mezi dvé entitami jakykoliv vztah, vzdy musi byt jedna z nich vlastnici a druha
inverzni strana. Pro praci s asociacemi je velmi dualezité tyto dvé strany navzajem rozliSovat, a to
hned z n¢kolika davodu:

e Nakazd¢ strané se asociace definuje rozdilnymi anotacemi.

e Na vlastni strané je definice vzdy povinna. Na inverzni strané je definice asociace
volitelna v pripad€, Ze se jedna o jednosmérnou asociaci.

e Po zavolani $em->flush(), se do databaze promitnou jen zmény provedené na vlastnici

stran¢, zatimco zmény provedené na inverzni stran¢ se ignoruji.
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Piiklad obousmé&mé 1:N asociace mezi entitami klient a uéet. Entita Uet je zde vlastnici stranou.

/** entita Ucet **/
class Ucet {
/ *x
* @id @column (type="integer")
* @generatedvalue
*/

private $id;

/**
* @manyToOne (targetEntity="Klient", inversedBy="ucty")
*/

private S$klient;

/** entita Klient **/

class Klient {

// ... definice id

/**

* @oneToMany (targetEntity="Ucet", mappedBy="klient")
*/

private Sucty;

Diky obousmérné asociaci 1ze nyni jednoduse zjistit vlastnika uctu $klient nebo mnozinu
vSech uétu které klient vlastni $ucty. Obousmérné asociace jsou zpravidla vykonové naro¢néjsi, nez
asociace jednosmérné. Je tedy dobrym zvykem vytvaret obousmémé asociace jen tam, kde je to
opravdu potieba.

Definice asociaci typu 1:1 nebo M:N vypadaji velmi podobn¢ a nebudou zde dale probirany.
Prace s asociaénimi proménnymi jako jsou $klient nebo $ucty z piikladu vyse, je pomémné pruhledna
aneni potieba ji zde jakkoliv rozebirat. Podrobnéjsi informace a dalsi priklady naleznete v

dokumentaci Doctrine 2 [4].
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3.7 dotazovaci jazyk DQL

Jedna se o velice silny nastroj celé Doctrine 2. Dotazovaci jazyk DQL v sobé kombinuje
primocarost dotazovaciho jazyka SQL a nezavislost objektové entitni vrstvy modelu. Je potfeba
zduraznit, ze DQL neni zadnym dialektem standardniho SQL. Jedna se o zcela samostatny jazyk,
zalozeny na jinych principech a lezici v uplné¢ jiné vrstvé aplikace.

SQL se dotazuje na jména databazovych tabulek a jejich atributia. DQL se misto tabulek
pouzivaji jména Doctrine 2 entit a jejich Clenskych proménnych. Vysledkem DQL dotazu jsou
zpravidla nactené instance entit. Pfi spojovani vice tabulek pomoci SQL je vysledkem jedna velka
tabulka, ktera obsahuje vSechno. V DQ" se elegantn¢ odkazuje na definované asociace a vysledkem je

vice vzajemn¢ provazanych entit.

Priklad dotazu na vSechny clanky a jejich kategorie v SQL:
SELECT * FROM clanek, kategorie WHERE clanek.kategorie id =
kategorie.id:
Je potieba pouzivat jména tabulek a atributu, explicitné tabulky spojovat pres cizi klice a

vysledkem bude jedna velka tabulka.

Stejny priklad zapsany pomoci DQL:
SELECT c, k FROM Clanek c JOIN c.kategorie k;

Pouzity jsou nazvy tfid s entitami, nazvy jejich ¢lenskych proménnych. Asociace je zde
pouzita naprosto piirozen¢. Vysledkem budou instance nalezenych ¢lank, vedle nich instance
nalezenych kategorii. Souvisejici ¢lanky a kategorie budou navzajem referencovany v asociac¢nich

sloupcich.

S pomoci DQL je mozné provadét pouze dotazy typu SELECT, UPDATE a DELETE. Neni
mozn¢ vytvaret nové zaznamy pomoci INSERT dotazu. Jednalo by se o zakladani novych entit bez
poveédomi EntityManageru a to by vedlo k nepotradku pfi sprave persistovani entit uvnitf Doctrine 2.
Stejné tak nejsou k dispozici zadné prikazy jako CREATE, ALTER, DROP, GRAND a podobné.
Tyto prikazy do aplikace vyuzivajici Doctrine 2 viibec nepatfi.

I'u zminovanych UPDATE a DELETE dotazi miiZe nastat spousta problémi, které souviseji
s provadénim hromadnych zmén pfimo do databaze bez EntityManageru a IdentityMap. Proto je
dobré tyto typy dotazu pouzivat opatrn€. Pro bézné pouzivani uz zbyva z celého DQL jen dotaz typu

SELECT.
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DQL dotazy se vytvafi pomoci EntityManageru volanim metody $em->createQuery().
Takovy pristup umoziuje vytvoreni dotazu jesté predtim, nez se provede. Je tedy mozné ho

dodatecn€ upravovat.

Squery = S$em->createQuery( 'SELECT c FROM Clanek c' );

Sclanky = Squery->getResult () ;

3.8 Query Builder

Jedna se o dals$i moznost, jak v Doctrine 2 pfipravit dotaz do databaze. Query Builder je
specialni tfida, ktera umoziuje vytvorit databazovy dotaz postupnym volanim jejich metod.

Nejprve je nutné vytvorit instanci Query Builderu volanim $em->createQueryBuilder(). Nad
touto instanci se pak volaji dal$i metody a postupné se tak sklada vysledny dotaz. Jako dalsi je
potfeba vybrat typ dotazu, a to pomoci volani jedné z metod select(), update() nebo delete(). V

dalsich krocich je mozné dale nastavovat riizna nastaveni a omezeni.

Priklad Query Builderu:
Squery = S$em->createQueryBuilder ()
—->select( 'c' )

->from( 'Clanek', 'c' )
—->where ( 'c.id' = 2?1 )
->setParameter( 1, ' id Clanku' )

—>getQuery () ;

Zavolanim metody gerQuery() se vygeneruje vysledna instance tfidy DocrineORMQuery.
Vysledkem je tedy totéz, jako po sestaveni DQL dotazu.

3.9 Kdyby/Doctrine

Kdyby/Doctrine je dopln¢k pro PHP framework Nette [9], ktery do tohoto frameworku
integruje pravé Doctrine 2 [7]. Rozsifeni Kdyby/Doctrine pridava nové moznosti, co se tykaji
architektury aplikaci. Hlavnim cilem je snaha o odstinéni od pfimého pouzivani EntityManageru a
roz§ifeni repozitaii o dalSi operace (ukladani, mazani). Timto uz se nejedna pouze o repozitar, ale

takzvany Data Access Object (DAO).
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V konfigura¢nim souboru Nette frameworku vznika diky rozsifeni Kdyby\Doctrine moznost

predavani zminénych DAO sluzbam. Konfiguraéni soubor, by tedy mohl vypadat takto:

common :
extensions:

doctrine: Kdyby\Doctrine\DI\OrmExtension

services:

bar: BarModel ( @doctrine.dao( "Entities\\FooEntity" ) )

Takto by se registrovala sluzba bar, ktera bude vracet model BarModel, kterému bude v
konstruktoru predan objekt DAO pro entitu FooEntity z namespace Entities. Timto zpusobem je

mozn¢ z velke Casti odstinit aplikaci od pfimého pouzivani EntityManageru.

3.10 Integrace Doctrine 2 do Nette

Nejjednodussi cesta, jak integrovat ORM Doctrine 2 do PHP frameworku Nette, je prave jiz
zminovany doplnék Kdyby/Doctrine. Instalace je velice jednoducha a provadi se za pomoci

Composeru.

$ composer require kdyby/doctrine: ~2.1

V konfigura¢nim souboru Nette frameworku je jesté potfeba pridat dana rozsiteni a piistupove

udaje k databazi. M¢lo by to vypadat nasledovné:

extensions:
console: Kdyby\Console\DI\ConsoleExtension
events: Kdyby\Events\DI\EventsExtension
annotations: Kdyby\Annotations\DI\AnnotationsExtension

doctrine: Kdyby\Doctrine\DI\OrmExtension

doctrine:
user: root
password: pass
dboname: database
metadata:

App: SappDir$

V sekci metadata se uvadi cesta k entitam a jejich namespace.
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4 Propel

Jedna se o dalsi oblibeny ORM framework. Propel [6] je na rozdil od Doctrine 2 zalozeny na
navrhovém vzoru Active Record, ktery byl popsan vyse. Radi se do skupiny komplexnich ORM
frameworkti a svymi moznostmi prevySuje vétSinu ostatnich frameworku zaloZenych na stejném
navrhovém vzoru. Robustnost a rozsahlost tohoto frameworku klade vysoké naroky na vyvojare. Pro
praci s Propelem je nutna dobra znalost objektové orientovaného programovani. Vyvojar zacinajici s

timto frameworkem je nucen nastudovat nékolik desitek stranek dokumentace a tutorialti.

4.1 Schéma databaze

Na samotném zacatku prace s Proplem je nejprve nutné vytvofit tzv. schéma databaze. Jde o
popis struktury datového modelu. Takovy popis je mozné zapsat bud’ v XML nebo YAML formatu.
Na zaklad¢ tohoto popisu, dokaze Propel automaticky vygenerovat tzv. modelové tridy, které jsou
primarnim rozhranim pro manipulaci s daty v databazi. Schéma databaze musi obsahovat jak v§echny
tabulky a sloupce, tak i vztahy mezi tabulkami. Z tohoto pfistupu tedy vypliva, ze vyvojar je nucen ze
vSeho nejdfiv navrhnout relacni model databaze. Tento model je ale pouze dvourozmérny a
neodpovida tplné realnému svétu. Prikladem muze byt vztah M:N, ktery nelze pfirozené vyjadrit a je
zde zapotfebi vyuzit dalsi vazebni tabulky, ktera slouzi pouze jako pomucka a neodpovida realité.
Vyvojar je tak na zacatku nucen uvazovat omezeni relaéni databaze, misto aby se snazil popsat

skute¢nost co nejvérohodnéji s vyuzitim objektove orientovaného pristupu.

Ukazka jednoduchého schémata databaze ve formatu XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<database name="knihkupectvi" defaultIdMethod="native">

<table name="kniha" phpName="Kniha">
<column name="id" type="integer" required="true" primaryKey="true
autoIncrement="true"/>
<column name="nazev" type="varchar" size="255" required="true" />
<column name="autor id" type="integer" required="true"/>

<foreign-key foreignTable="autor">
<reference local="autor id" foreign="id"/>
</foreign-key>
</table>

<table name="autor" phpName="Autor">
<column name="id" type="integer" required="true" primaryKey="true
autoIncrement="true"/>
<column name="Jmeno" type="varchar" size="128" required="true"/>
</table>
</database>
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Schéma popisuje dvé tabulky kniha, autor a vztah mezi nimi. Ob¢ tabulky obsahuji sloupec id, ktery
je jejich primarnim klicem primaryKey="true" a jeho hodnota je generovana automaticky

autolncrement="true". Vztah typu 1:N je zde vyjadien pomoci ciziho kli¢e foreign-key.

4.2  Zakladni operace

4.2.1 Vytvoreni a uloZeni objektu

Pridani novych dat (fadka) do databaze je velice jednoduché. Je tfeba vytvofit instanci
n¢kter¢ z Proplem automaticky vygenerovanych modelovych tfid. Pomoci automaticky
vygenerovanych metod (setterl) naplnit atributy (sloupce) prislusSnymi daty a volanim metody save()
objekt ulozit do databaze. Vysledkem metody save() je na pozadi vygenerovany a v zapéti vykonany

prislusny SQL prikaz.

Ukazka vytvofeni a persistovani objektu:
Sautor = new Autor();
Sautor->setJmeno ('Jan') ;

Sautor—->setPrimeni ( '"Novak') ;
Sautor->save () ;

Prislusny vygenerovany SQL piikaz:

INSERT INTO autor (jmeno, prijmeni) VALUES (Jan, 'Novak');

4.2.2 Ziskavani dat z databaze

Nejjednodussi zpusob jak ziskat data z databaze, je za pouziti jiz Proplem automaticky
vygenerovanych dotazovacich metod. Jedna se o jednoduché dotazy typu vybér na zakladé hodnoty

n¢které¢ho z atributu ¢i relace. Jedna z takovych metod je napriklad metoda findPK{().

Ukazka ziskani objektu autora s id = 1:

$Sg = new AutorQuery() ;
SprvniAutor = $g->findPK(1);

vvvvvv

volanim piislusnych metod.
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Ukazka rozhrani Propel Query APL

Sautori = AutorQuery::create ()
->filterByJmeno ('Jan')
—>find () ;

Sautori = AutorQuery::create ()
—->orderByPrijmeni ()

->1imit (10)
—>find () ;

V prvnim pripad¢ je vysledkem kolekce autort, jejichz kiestni jméno je Jan. V piipadé

druhém je to kolekce deseti autori sefazena podle jejich prijmeni.

Propel umoziiuje 1 zapis vlastniho Cistého SQL dotazu, ktery se provede tak, jak je napsan.
Tento zptsob bude vyhodny u pfilis slozitych dotazi, u kterych by byl zapis pomoci Propel Query
API zbytecné komplikovany. Dale je mozné tento zpusob vyuzivat pokud se vyvojar potiebuje vyuzit
optimalizace na urovni databazového jazyka. V takovém pfipadé framework Propel dotaz nijak
neparsuje a ani nepfizptisobuje konkrétnimu databazovému systému. Databazova abstrakéni vrstva se

timto zcela obchazi a pracuje se na tirovni databaze.

4.2.3 Aktualizace a mazani dat

Aktualizace databazového fadku v podstaté zahrnuje, ziskani dané¢ho objektu, zménu obsahu
a opétovné uloZeni. V praxi to pro Propel znamena kombinaci dvou predchozich kapitol. Mazani

objektu funguje podobné. Jedna se o dosti pruhledné operace viz. ukazka.

Ukazka aktualizace a mazani dat.

Sautor = AutorQuery::create()->findOneByJdmeno ('Jan');
Sautor->setPrijmeni ("Neruda') ;
Sautor->save () ;

AutorQuery: :create ()
->filterByJmeno ('Jan')
—->update (array ('Prijmeni' => 'Neruda'));

Sautor = AutorQuery::create()->findOneByJdmeno ('Jan');
Sautor—->delete () ;

AutorQuery: :create ()
->filterByJmeno ('Jan')
->delete () ;
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4.3  Zakladni vztahy

Na zakladé¢ definovanych cizich klich ve schématu databaze, Propel generuje dalsi
inteligentni metody, do modelovych tfid, které slouzi pro praci se vztahy. V praxi to znamena, ze
vyvojar nebude muset nikdy pracovat pifimo s cizim kli¢em. Takovy pfistup ¢ini praci s asociacemi
velmi jednoduchou.

Propel automaticky vytvari settery na souvisejici objekty, které zjednodu$uji manipulaci s
cizim klicem. Hodnotu ciziho kli¢e neni viibec potieba definovat. Misto toho staci nastavit souvisejici

objekt, nasledovne:

Sautor = new Autor();
Sautor->setJmeno ("Jan") ;
Sautor->setPrijmeni ("Novak") ;
Sautor->save () ;

Skniha = new Kniha();
Skniha->setNazev("Vojna a mir");
// asocilace kniha - autor

Skniha->setAutor ($Sautor) ;
Skniha->save () ;

Metodu setAutor() Propel vygeneroval na zakladé artibutu <foreign-key> ve schématu
databaze.

V tomto ukazkovém pfikladu se jedna o vztah typu 1:N ze strany autora. Ale ze strany knih to
bude vztah N:1, kdy vice knih ma stejného autora. Propel tedy negeneruje pouze metodu setAutor(),

ale generuje taky metodu i pro druhou stranu. V tomto piipadé je to metoda addKniha().

Skniha = new Kniha();
Skniha->setNazev("Vojna a mir");
Skniha->save () ;

Sautor = new Autor();
Sautor->setJmeno ("Jan") ;
Sautor->setPrijmeni ("Novak") ;
//asociace autor - kniha
Sautor->addKniha (S$Skniha);
Sautor->save () ;

Metodu save() neni potieba volat pro kazdy objekt. V predchozi ukazce by stacilo zavolat jen
Sautor->save() a framework by automaticky kaskadovité ulozil do databaze i v§echny ostatni

souvisejici objekty.
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4.4 Instalace frameworku Propel

Pozadavky pro pouzivani frameworku Propel 2.0
e PHP 5.4 nebo novg;jsi
e povoleny modul DOM (libxml2)
e podporovana databaze
o MySQL
o MS SQL Server
o PostgreSQL
o SQLite

o Oracle
Propel pouziva n¢které PDO a SPL soucasti, které jsou obsazeny ve vychozim nastaveni PHPS

Pro instalaci samotn¢ho frameworku je doporuc¢ovan Composer z divodu spravy zavislosti projektu.
Soubor composer.json by vypadal nasledovng.
{
"require": {

"propel /propel": "~2.0@dev"
}

Kofenovy adresar frameworku Propel obsahuje nasledujici adresafovou strukturu:

Slozky obsah
bin Obsahuje tfi skripty, spravujici Propel nastroj prikazového fadku
documentation Dokumentace
features Behat testy
resources Obsahuje n¢které soubory jako napriklad databaze XSD nebo DTD
src Zdrojové soubory frameworku Propel
tests Unit testy

tab. ¢. 2 - adresarova struktura Propelu

Propel dale o¢ekava konfiguraéni soubor s nazvem propel.ext, ktery je uloZzeny na stejné urovni jako

schema.xml nebo v podadresafi config. Ukazka konfigurace ve formatu YAML pro MySQL.:
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propel:
database:
connections:
knihkupectvi:
adapter: mysqgl
classname: Propel\Runtime\Connection\ConnectionWrapper
dsn: "mysgl:host=localhost;dbname=my db name"
user: my db user
password:
attributes:
runtime:
defaultConnection: knihkupectvi
connections:
- knihkupectvi
generator:
defaultConnection: knihkupectvi
connections:
- knihkupectvi

Dalsi informace a podrobn¢jsi postup instalace a konfigurace frameworku Propel zle dohledat pfimo
v dokumentaci frameworku [6]. Pfidavam jest€ odkazy, kde jsou popsany moznosti integrac knihovny

Propel do aplikacniho ramce Zend 2. [10]
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5 Vlastni aplikace

Jedna se o webovou aplikaci, informacni systém pro evidenci skladu lahvovych vin, jednoho
mensiho rodinn¢ho vinafstvi. Systém uchovava aktualni stav skladovych zasob produkti (lahvovych
vin), které jsou tfidény po jednotlivych odriudach a rocnicich. Na zaklad¢ aktualniho stavu skladu, je
systém schopen zpracovavat zadan¢ objednavky, vydejky nebo dobropisy a k nim generovat
prislusené dokumenty, jako jsou napfiklad faktury. Aplikace dale poskytuje inteligentni seznam
odbératelu, kdy jsou v popredi nabizeni odbératelé s nejvyssi Cetnosti objednavek. Uzite¢nou funkci
je 1 moznost generovani ruznych sestav. Naptiklad prehled prodanych produktu za urcité obdobi nebo

sestaveni inventury k aktualnimu datu. Sestaveni inventury je mozné i zpétn¢ ke starSimu datu.

Aplikace je postavena na popularnim PHP frameworku Nette [8]. Framework Nette je
zalozeny na navrhovém vzoru MVP (model - view - presenter). Tento aplikacni ramec jsem zvolil
hned z n¢kolika duvodu. Jednim z nich byla pravé jeho rostouci popularita, dale pak silna zakladna
¢eskych vyvojara a v neposledni fadé¢ dokumentace k tomuto frameworku, ktera je napsana pro mé
skvélym zpusobem, doplnéna mnoha ukazkovymi priklady a také je z velké ¢asti v Ceském jazyce.

Pro objektové-orientované mapovani na datové vrstvé byla zvolena ORM knihovna Doctrine 2
[4]. Tuto knihovnu jsem takové vybral hned z nékolika davoda. Doctrina 2 patfi k t€m oblibenéjSim
ORM frameworkim. Velkym divodem bylo, Ze na rozdil od Doctrine 1 a vétSiny ostatnich ORM
frameworkil neni Doctrine 2 postavena na navrhovém vzoru Active Record, ale na navrhovém vzoru
Data Mapper, coz vede k mnohem dist§Simu navrhu aplikace. Oba zminéné navrhové vzory, byly

popsany v kapitole 2.3. Doctrine 2 mi byla doporu¢ena i vedoucim mé bakalarské prace.

5.1  Vlastni aplikace a Doctrine 2

Pro integraci ORM Doctrine 2 do frameworku Nette existuje dopln¢k Kdyby\Doctrine [7]
(popsan v kapitole 3.9). Tento doplnék jsem pouzil 1 ve své aplikaci. Instalace se provadi jednoduse
za pomoci Composeru:

"require": {

"kdyby/doctrine™: "~2.1"

Rozsifeni Kdyby\Doctrine nam umoziiuje se do jisté miry odstinit od pfim¢ho pouzivani
EntityManageru. Ve vlastni aplikaci pouzivam takovy zpusob, kdy nad entitni tfidou vytvafim jesté

dalsi tfidu tzv. fasadni tfidu, ktera bude obsahovat metody pro manipulaci s danou entitou (ulozit,
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smazat, zménit, vyhledat). Tato tfida v konstruktoru pfima objekt DAO[12] (viz. kapitola 3.9) pro

danou entitu, nad kterou operuje.

Odberatel
Odberatele
_ _ -id : int

# dao : Kdyby\Doctrine\entityDao - nazev : string

_ _ - adresa : string
+ ulozit(entita) - mesto : string
+ najitVsechny() -PSC :int
+ najitPodlelD(id) -stat : ‘slring
+ smazat(entita) - |CO" string
- DIC : string

- objednavky : ArrayCollection

Obrazek ¢. 8 - fasadni trida s entityDao

Trida Odberatele je zde fasadni tfidou, nad entitni tfidou Odberatel. Tfidu Odberatele mam dale v

Nette frameworku zaregistrovanou jako sluzbu, kterou uz si mazu jednoduse injectnout do presenteru

a pracovat s ni.

Ukazka registrace sluzby:

services:

- EntityFacade\Odberatele (@doctrine.dao (Entity\Odberatel))

Ukazka injectnuti (predani zavislosti) sluzby do presenteru
use EntityFacade\Odberatele;

class OdberatelPresenter extends BasePresenter

{
/**
* @inject
* @var Odberatele
*/
public $DBodberatele;
}

Anotace @inject je zptsob ziskavani zavislosti specificky pro DI Container v Nette [9].

34



5.2

ProduktObjednavky

- sarze : string
- pocet : int

- cenaZaKus : float 1..*

- CelkovaCenaBezDPH: float
- DPH: float
- CelkovaCena: float

+ vypocetCen() : void

ZakladObjednavky

#id :int
# cislo : string
# datumVystaveni : datetime

¥ i produkty : array

# zakladniCena : float
# DPH : float

# celkovaCena : float

# pridatProdukt(produkt) : void

JAY

Class diagram datové vrstvy (entity)

Atribut ProduktyA, je asociacénim

atributem. Uchovava kolekci
souvisejicich objektt typu
Produkt

Objednavka

- datu
- datu

+ prid
+Vvyp

- formaUhrady : string

- odberatel : Odberatel

- dobropis : Dobropis

- produktyA : ArrayCollection

mSplatnosti : datetime
mUZP : datetime

atProduktA(produkt) : void
ocetCen(void) : void

0.*

Dobropis

- datumSplatnosti : datetime
- datumUZP : datetime

- formaUhrady : string

- kFaktureCislo: string

- kFaktureZeDne: datetime

- odberatel : Odberatel

- objednavka: Objednavka

- produktyA : ArrayCollection

Vydejka

- odberatel : Odberatel
- produktyA : ArrayCollection

+ pridatProduktA(produkt) : void

. + pridatProduktA(produkt) : void 0.+
’ 0. + vypocetCen(void) : void 0..*
0.1 0." 0..*
1 1 1
1.~ 61.‘, 01‘.*
Odberatel Produkt
-id :int -id :int
- nazev : string - verze : int
- adresa : string - datum : datetime
- mesto : string - nazeyv : string
-PSC :int - zkratka: string
- stat : string - CHOP_CHZO : string
-1CO : string - sarze : string
- DIC : string 0.* - jakost : string

- objednavky : ArrayCollection

- dobropisy : ArrayCollection

- odebiraneProdukty: ArrayCollection
- vydejky : ArrayCollection

- priznakSmazani : boolean

+ pridatObjednavku(Objednavka) : void
+ pridatDobropis(Dobropis) : void

+ pridatProdukt(Produkt) : void

+ pridatVydejku(Vydejka) : void

atribut verze typu integer je
specialni atribut s anota¢nim
oznacenim @ORM\WVersion.
Tento atribut Doctrine 2 vyuziva
pro kontrolu, zda nebyl stav
produktu pred ulozenim
provedenych zmén, pfepsan
konkurencnim procesem.

Obrazek €. 9 - class diagram datové vrstvy

- rocnik : int

- objem : decimal

- oblast : string

- podoblast : string

- alkohol : float

- obsahCukru : string

- evCisloJakosti : string

- vychoziStav : int

- aktualniStav : int

- objednavky : ArrayCollection
- odberatele : ArrayCollection
- priznakSmazani : boolean

+ pridatObjednavku(Objednavka) : void
+ pridatOdberatele(Odberatel) : void

Priloha ¢. 2 ukazuje definici entit Objednavka (OrderE), Produkt (Product) a Odbératel (Subscriber).

Definice vSech entit 1ze nalézt na pfilozeném CD v adresafi app/model/Entity.
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5.3  Popis nejdiilezitéjSich funkci

5.3.1 Zpracovani objednavky (dobropis, vydejka)

Jedna se o jednu z hlavnich funkei systému, ktera se snazi o co nejjednodussi zpusob vytizeni

objednavky. Na obrazku jde vidét, ze stranka je logicky rozdélena na 4 ¢asti. Konkrétné se jedna o

¢asti rychly vybér odbératele, odbératel, objednavka a ¢ast produkty.

Nova objednavka Prihlasen: petr
Prehledy Produkty Prodej Odbératelé Profil Odhlasit se
Odbératel: Produkty: Vyhledat:
, . Jednota, spotfebni Produkt: Rulandské bilé 2012 v Vyhledat
Nazev: druistvo MnoZstvi ”
nozstvi: TR
Adresa: ST — Jednota, spotfebni druzstvo
Cena: 130
Mésto: Hadonin T
ebrat istri
PSE: Eom01 VINIT Distribuce s.r.o.
Stvat: feeskarapublike Produkt: Palava 2014 v SH Centrum s.r.o.
Ico: PIOUL2xx MnoZstvi: D
DIC: CZ00032xxx Cenar 150 Prochazka Libor
Odebrat
Ondracek Tomas
Objednavka:
B Piidat produkt Tekoo Reality s.r.o.
Cislo: 29/2015
Datum vystaveni: 2015-04-20 = Poturdit KAREST Bohéma s.r.o.
Datum splatnosti: 2015-04-24 =
= Restaurace Bonanza
Datum uzp: 2015-04-20 =
Forma uhrady: pievodem

Obrazek ¢. 10 - zpracovani objednavky

Vpravo se nachazi sloupec rychlého vybéru odbératele. Sloupec bez zadaného vyhledavani
zobrazuje osm nejaktivnéjSich odbératela. Aktivita se poc€ita podle pocétu uskutecnénych objednavek.
Pomoci vyhledavaciho pole, 1ze dohledat jakéhokoliv odbératele ulozeného systému. Jednotlivé
polozky seznamu (sloupce) jsou aktivnimi odkazy, které po kliknuti vyplni formulaf odbératele
prisluSnymi daty.

V pfipad¢ nového odbératele existuji dvé moznosti. Uzivatel miize vlozit nového odbératele v
sekci Odbératelé pomoci funkce Novy a pak si ho zvolit pfi vytvareni jeho prvni objednavky. Nebo
rovnou vyplnit formulaf v casti Odbératel na listu nové objednavky. Systém pii zpracovavani

objednavky rozpozna nového odbératele a vlozi ho do databaze.
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Dalsi ¢asti je ¢ast vlevo dole nazvana Objednavka. Prvnim fadkem je Cislo pravé zpracovavané
objednavky. Toto cislo je generovano automaticky na zakladé cisla predchozi objednavky a
aktualniho roku. Nasledujici fadky jsou nastaveny na nejpravdépodobnéjsi ocekavané hodnoty tak,

aby se uzivatel v béznych pripadech nemusel zdrzovat jejich nastavovanim.

Posledni ¢asti je Cast Produkty. Zde uzivatel jednoduse voli kolik ¢eho a za jakou cenu. Na
prvnim fadku jsou k vybéru vS§echny dostupné produkty. Tedy s aktudlnim stavem zasob vEétSim nez
nula. Nedostupné produkty systém automaticky vyrazuje z nabidky a v sekci Produkty jsou oznaceny

jako nedostupné.

Po potvrzeni objednavky tlacitkem Potvrdit, zacne systém zpracovavat zadana data. Vytvori se
instance tfidy Objednavka popripadé i instance tifidy Odberatel, naplni se prislusnymi daty, vytvori se
potfebné asociace mezi entitami, odectou se skladové zasoby a vSechno se uloZzi do databaze. Problém
nastava pii odecitani zasob, kdy hrozi nebezpeci konkurenéniho pristupu. Muze nastat situace, kdy
systém nacte aktualni stav zasob daného produktu, zméni jeho stav, ale nez ho stihne znova ulozit, je
opét zménén n¢jakym jinym konkurencnim procesem a data jsou poskozena. Pro takové pripady
systém pouziva zpusob optimistického zamykani [11], ktery poskytuje knihovna Doctrine 2. Jedna se
o zpusob, kdy datova entitni tfida obsahuje specialni atribut version typu integer, oznaceny anotaci

@ORM\Version.

/**

* @ORM\Version

* @QORM\Column (type="integer")
*/

private $version

Doctrine 2 si pfi nacteni entity ulozi jeji verzi a pii opétovném ukladani kontroluje, zda opravdu

prepisuje tu verzi, ktera byla nactena. V pripad¢ prepsani dat konkurenénim procesem, by se hodnoty

jednotlivych verzi neshodovaly a byla by vyhozena vyjimka OptimisticLockException [11].
Nasledujici ukazka optimistického zamykdni v Doctrine 2 je lehce upraveny kus zdrojového

kédu informacniho systému.
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Sproduct Sthis->DBproducts—->findBySarze ($sarze) ;

Sversion Sproduct->getVersion () ;
try f{
//Optimisticke zamykani, kontrola verze

Sthis->em->lock (S$Sproduct, LockMode::OPTIMISTIC, S$version);

Sproduct->setAktualStatus ($product->getAktualStatus ()- Squantity);

Sthis->em->flush() ;
} catch (OptimisticLockException $e) {
Sform->addError ('Byly provedeny zmény v produktech, prosim
opakujte pozZadavek.');

return;

Na podobném principu jako nova objednavka jsou zpracovavany i dobropisy a vydejky.

Ptistupy konkurenénich procest jsou taktéz kontrolovany pomoci optimistického zamykani.

Po zpracovani nové objednavky (dobropisu, vydejky) je pfipravena moznost vygenerovani
prislusného souboru. U objednavky to bude faktura. Generovani probiha za pomoci knihovny
PHPExcel [13]. Generovany soubor se nijak neuchovava, jen prepise posledni vygenerovanou fakturu

a je nabidnut ke stazeni. Fakturu k dané objednavce je mozné kdykoliv vytvorit a stahnout znovu.

Detail objednavky ¢. 28/2015

Prihlasen: petr

Prehledy Produkty Prodej Odbératelé Profil Odhlasit se
Odbératel: Produkty:
Nazev: OLV, spol.sr.o. Nazev: Palava
Adresa: Brnénska 642 Rocnik: 2014
Mésto: Slavkov u Brna Mnozstvi: 6
Stat: Ceska republika Cena za kus: 130
ICO: 03805387 Cenabez DPH: 780
DIC: CZ03805387 DPH: 1638
Celkova cena: 944 K¢
Objednavka:
&islo obj.: 28/2015 Nafe\‘r: Rulandské Sedé
Datum vystaveni: 2015-04-20 ROChIkE ) it
Datum splatnosti: 2015-05-03 MrioZtvl; 0
Datum UZP: 2015-04-20 L nl
Forma uhrady: pfevodem Cena bez DPH: 780
Cenabez DPH: 1560 DPH: 1638
DPH: 3276 Celkova cena: 944 K¢

Celkova cena:

[ Faktura ]

1887 6 K¢

Obrazek ¢. 11 - detail objednavky
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5.3.2 Seznamy

Systém musi uchovavat veskerou moznou historii. At uz se jedna o historii zpracovanych
objednavek, dobropist, vydejek nebo historii naskladnénych produkti a to i téch vyprodanych. K

tomuto ucelu zde slouzi seznamy, pomoci kterych je mozné dohledat potfebné informace.

Jednim z takovych seznamu je seznam produktii. Na obrazku je vidét, Ze strana je rozdélena na
dvé casti. Levy sloupec slouzi pro jednoduché filtrovani produkta (lahvovych vin) podle ro¢niku. V
pravém sloupci se nachazi seznam odkazii na detailni informace vybranc¢ho roc¢niku produktii.

Cervené pozadi znazoriiuje nedostupnost produktu.

Seznam produktu Prihlasen: petr

Prehledy Produkty Prodej Odbératelé Profil Odhlasit se

- N\ 2
Nazev: RY Nazev: RR
Roé&nik 2013 Roé&nik 2013
Sarze 84 Sarze 85
Jakost: pozdni sbér Jakost: pozdni sbér
Cukr suché Cukr polosuché
Skladem 268 Skladem 194
\ 7 NS J

Obrazek €. 12 - seznam produktu

Dalsim takovym seznamem je seznam objednavek, ktery v zakladnim stavu zobrazuje odkazy
na detailni informace deseti nejnovéjSich objednavek. Je mozné vyfiltrovat seznam objednavek za
urcit¢ obdobi od - do. Dale je mozné nechat si zobrazit jen objednavky daného odbératele nebo
jednoduse vyhledavat pomoci ¢isla objednavky.

Dalsi uzite¢nou funkci seznamu objednavek je funkce, kdy seznam dokaze graficky odlisit
objednavky jiz zaplacené¢ od nezaplacenych. V dob¢ psani této prace neni tato funkce jesté plné
funkéni, otestovana a nachazi se ve stavu ladéni. Hlavni myslenkou bylo kontrolovat prichozi platby
pomoci rozhrani k internetovému bankovnictvi a na zaklad¢ variabilniho symbolu je pfifazovat k

objednavkam.
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Seznam nejnovéjsich objednavek

Prihlasen: petr

Prehledy Produkty Prodej Odbératelé Profil QOdhlasit se
Od: Do: Vyhledat:
Vyhledat: Vyhledat
i B’ 4 N
Cislo obj.: 29/2015 Cislo obj.: 28/2015
Odbeératel Den otevienych sklepil Odbératel OLY, spolsr.o.
Datum vystaveni: 2015-04-20 Datum vystaveni: 2015-04-20
Datum splatnosti: 2015-04-20 Datum splatnosti: 2015-05-03
Celkova cena: 8833 K¢ Celkova cena: 1888 K¢
. J . J
. N: T N
Cislo obj.: 2712015 Cislo obj.: 26/2015
Odbératel Top-Tree-System s.r.o. Odbératel Medicaltech
Datum vystaveni: 2015-04-20 Datum vystaveni: 2015-04-16
Datum splatnosti: 2015-05-03 Datum splatnosti: 2015-04-30
Celkova cena: 11326 K¢ Celkova cena: 7623 K&
L. = 2 <
f 3\ 4 N
Cislo obj.: 2512015 Cislo obj.: 24{2015
Odbératel Véra Melichova Odbératel Tekoo Reality sr.o.
Datum vystaveni: 2015-04-14 Datum vystaveni: 2015-04-14
Datum splatnosti: 2015-04-28 Datum splatnosti: 2015-04-28
Celkova cena: 4876 K& Celkova cena: 29548 K&
L. J .

5.3.3

5.3.3.1

Obrazek €. 13 - seznam objednavek

Prehledy a sestavy

Inventura k vybranému dni

Jedna se o funkci, ktera dokaze spocitat inventuru, a to 1 zpétn¢ k vybranému datu. Ve

vychozim stavu zobrazuje inventuru k aktualnimu datu. Produkty jsou fazeny vzestupné podle

ro¢niku. Je zde moznost vygenerovat soubor ve formatu xls [13] urceny k tisku inventury.

Pro vypocet inventury ke star§Simu datu, uzivatel vybere z kalendafe pozadované datum.

Systém pak zpét pficte vSechny prodané produkty z objednavek, které jsou mladsi nez je vybrané

datum. To stejné plati i pro dobropisy a vydejky.

Objektovy pristup k databazovym datim za pouziti ORM Doctrine 2, zde programatorovi

velmi zjednodusuje a zpfijemiuje praci. A to hlavné diky vztahu Objednavka - Produkt, kdy instance

entitni tfidy Objednavka obsahuje kolekci prislusnych objektu tridy Produkt.
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Inventlra ke dni: ‘yhledat:

Inventura ke dni: 22-04-2015

Total: 8858
Nazeyv Rocnik Objem: Sarze Skladem
Inventura k tisku
fyelins 2006 075 1 122
viassky
Celkem: 122
RyElinke 2012 075 69 90
vliassky
BHIASKE S 017 075 72 203
Sedé
RUIRHGAKE S - 0 1a 075 66 149
bilé
Modry o
Bortugal 2012 075 67 337
Celkem: 779

Obrazek ¢. 14 - inventura

5.3.3.2 Ptehled prodanych produktia za dané obdobi

Dalsi uzite¢na funkce, ktera zobrazuje seznam prodanych produkti, jejich pocet a celkovou
cenu, za vybran¢ obdobi. Uzivatel jednoduse zvoli hrani¢ni datum a systém pak posbira zpracované

objednavky ve vybraném obdobi, slouci produkty se stejnou Sarzi, secte ceny a vSechno prehledné

zobrazi.

Prehled prodeje za urcité obdobi Prihlasen: petr
Prehledy Produkty Prodej Odbératelé Profil Odhlasit se
Od: 2015-04-01 Do: 2015-04-06 Vyhledat:

Produkty prodané za odobi od: 01.04.2015 do: 06.04.2015

Nazev Rocnik Sarze Pocet Cenabez DPH

RS 2014 91 24 3120 KE

RR 2014 94 24 3120 K¢

RB SL 2013 77 12 2280 K¢
SUMA: 60 8520 K¢

Obrazek €. 15 - prehled prodanych produktii za dané obdobi
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5.4 Instalace aplikace

Pozadavky:
e Nette framework vyzaduje PHP verze 5.3.1 nebo vyssi

e Kdyby\Doctrine vyzaduje PHP 5.4 s pdo roz§ifenim

Instalace:
1. Vytvofeni databazovych tabulek. V kofenovém adresafi aplikace se nachazi soubor
database.sql.
2. Nastaveni pfistupu k databazi. V souboru app/config/config.neon je potieba upravit

¢ast oznacenou jako doctrine:. Podle prikladu.

doctrine:
driver: pdo mysql
host: adresa databaze (localhost)
user: uzivatel
password: heslo
dbname: jméno databaze
charset: utfs8
metadata:

Entity: %appDir%/model/Entity

3. Nabhrat aplikaci na webovy server.
4. Vychozi prihlasovaci udaje: jméno: admin, heslo: 123456. Heslo muzete zménit

pfimo v aplikaci nebo vytvorit dalsi uzivatelsky ucet

5.5  Zhodnoceni pouziti ORM

Sice mi né¢jakou dobu trvalo, nez jsem prosel dulezité casti Doctrine 2 dokumentace a naucil
se s tim pracovat. Ale pozd¢ji mi to usetfilo spoustu prace.

V aplikaci na datové vrstvé je hned nékolik entit, které maji mezi sebou vztah typu N:M.
Kdybych pracoval postaru s SQL, musel bych pro ulozeni takového vztahu, poslat hned nékolik

prikazu do n¢kolika ruznych tabulek. Stejny problém v Doctrine 2 viz. ukazka.

Sorder—->addProduct ($product) ;

Objednavka - produkt vztah N:M. Pro vyvojafe pracujicitho s OOP je to mnohem pfirozenéjsi pfistup,

nez psat spousty SQL prikazii a myslet pfi tom jesté na néjakou vazebni tabulku. Doctrine 2
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poskytuje mnoho dal§ich véci, které vyvojafim zjednodusi praci a oprosti je od pouzivani SQL

prikazii. Osobné vidim ORM jako krok spravnym smérem.
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Frameworky ORM jsou v dnes$ni dobé uz pomémé rozsifené¢ do vétSiny programovacich
jazykta. Dal se vyviji a vznikaji nové verze. Zde byly popsany dva ORM systémy, které patii do
skupiny komplexnéjsich systému. Doctrine 2 1 Propel jsou postaveny na podobném zakladu, ale
kazdy z nich vyuziva riiznych navrhovych vzori.

ORM systémy na spravném misté urcit¢ ulehCuji a Setfi praci. Hlavng pfi vyvoji rozsahlych a
komplexnich webovych aplikaci. Na druhou stranu ma takovy pfistup i néjaké nevyhody. Jako
nejvetsi nevyhodu bych oznadil nutnost nastudovat mnohdy velmi rozsahlou dokumentaci. V piipadé
Doctrine 2 tomu nebylo jinak. Takto komplexni ORM systém, jakym je Doctrine 2 obsahuje velké
spousty raznych pomocnych funkci a vétSinou vyvojar dokaze vyuzivat jen zlomek z toho vseho.
Jakmile vsSak vyvojar toto vSechno piekona a dokaze se s danym ORM systém trochu szit, tak bude
jeho prace mnohem prijemnéjsi a pfirozenéjsi, nez driv, kdy stale dokola vypisoval SQL prikazy.
Podle mého nazoru, vyhody plynouci z pouziti kvalitniho ORM systému na spravném misté, dalece
presahuji jeho nevyhody.

Vyvoj informaéniho systému k této bakalarské praci, byla moje prvni zkusenost s jakymkoliv
ORM systémem. Ze zacatku jsem se s tim dost trapil a ne upln¢ rozumél zakladni myslence ORM. Na
konci jsem ale rad, Ze jsem se naucil néco nového, néco uzitecného, néco co funguje a néco co budu

urcit¢ ve svych projektech pouzivat dal.
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Seznam priloh

Priloha¢. 1-CD
Priloha ¢. 2 - fragment zdrojového kodu. Ukazka definice entit, demonstrujici pouziti dédic¢nosti a

asociaci s ruznou kardinalitou.

Obsah CD

e adresar src - zdrojovy kod informacniho systému

e adresar text - textova prace ve formatu pdf a doc.
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Ptiloha ¢. 2.

Ukazka dédicnosti a asociace na entitach OrderE, Product a Subscriber. Entita OrderE dédi od
BaseOrderE. Mezi entitami OrderE (objednavka) a Product (produkt) je vztah typu M:N. Vztah typu
1:N maji entity OrderE a Subscriber (odbératel).

//Spolecna cast pro entity Objednavka, Dobropis, Vydejka

class BaseOrderE extends \Kdyby\Doctrine\Entities\BaseEntity
{

/**
* @ORM\Id
* QORM\Column (type="integer")
* @QORM\Generatedvalue
*/
protected $id;

/**
* QORM\Column (type="string",
*/

protected $number;

unique=true)

/**
* QORM\Column (type="datetime")
*/

protected S$date; /* datum vystaveni */

/**
* @QORM\Column (type="array")
*/

protected S$products;

/**
* QORM\Column (type="float", precision=2, scale=2)
*/
protected $basicPrice;
/**
* QORM\Column (type="float", precision=2, scale=2)

*/

protected $DPH;
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file:///Kdyby/Doctrine/Entities/BaseEntity

/**

* QORM\Column (type="float", precision=2, scale=2)
*/

protected S$totalPrice;

[ **
* @ORM\Entity
*/
class OrderE extends BaseOrderE
{
/**
* QORM\Column (type="datetime")
Y/

private $duebDate; /* datum splatnosti */

/**
* QORM\Column (type="datetime")
*/

private $dateUzP; /* datum uskutecnéni zdanitelného plnéni */

/**
* QORM\Column (type="string")
*/

private $formPayment;

/**

* @ORM\ManyToOne (targetEntity="Subscriber",
inversedBy="orders")

* @QORM\JoinColumn (name="subscriber id",
referencedColumnName="1d")

*/

private S$subscriber;

/**
* @ORM\OneToMany (targetEntity="Creditnote", mappedBy="order")
*/

private S$creditnotes;
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/**

* @ORM\ManyToMany (targetEntity="Product",
inversedBy="orders")

*/

private $AProducts; //A jako asociace

//Inicializace kolekci v konstruktoru
public function  construct($values)
{
parent:: construct();
Sthis->AProducts = new ArrayCollection();

Sthis->creditnotes = new ArrayCollection();

public function addCreditnote (Creditnote $creditnote)

{
Sthis->creditnotes->add (Screditnote) ;

Screditnote->setOrder ($this);

public function addAProduct (Product $newProduct)

{
//Kontrola duplicity produktu
Sadd = TRUE;
foreach ($this->AProducts as $product)
{

if ($product->getSarze () == $newProduct->getSarze())

{
Sadd = FALSE;

break;

}
if ($add)
{
Sthis->AProducts[] = $newProduct;



/**
* @ORM\Entity
*/
class Product extends \Kdyby\Doctrine\Entities\BaseEntity

{
/**
* @ORM\Id
* @ORM\Column (type="integer")
* @ORM\GeneratedvValue
*/

private $id;

/**

* QORM\Version

* @ORM\Column (type="integer")
=/

private S$version;

/**
* @ORM\Column (type="datetime")
*/
private S$date; /* Datum pridani polozky produkt do systemu */

/**
* @ORM\Column (type="string", length=80)
*/

private S$name;

/**
* @QORM\Column (type="string", length=80)
*/

private $shortName;

/**
* QORM\Column (type="string", length=20)
*/

private SCHOP CHZO;


file:///Kdyby/Doctrine/Entities/BaseEntity

/**
* @ORM\Column (type="string", unique=true)
*/

private $sarze;

/**
* @ORM\Column (type="string", length=80)
*/

private $quality;

/**
* @ORM\Column (type="integer")
*/

private S$year;

/**
* QORM\Column (type="decimal", precision=2,
*/

private $volume;

/**
* @ORM\Column (type="string", length=80)
*/

private $region;

/**
* @ORM\Column (type="string", length=80)
*/

private $subRegion;

/**

scale=2)

* @QORM\Column (type="float", precision=2, scale=2)

*/

private $alcohol;

/**
* @ORM\Column (type="string", length=80)
*/

private $sugarContent;



/**
* @ORM\Column (type="string",
*/

private $evCjakost;

J**
* @ORM\Column (type="integer")
*/

private $defaultStatus;

J**
* @ORM\Column (type="integer")
*/

private $aktualStatus;

J**
* @ORM\column (type="boolean")
*/

private $flagDelete;

/* Associlations*/

/**

* @ORM\ManyToMany (targetEntity="OrderE",

mappedBy="AProducts")

*/

private S$Sorders;

/**

* @ORM\ManyToMany (targetEntity="Subscriber",

mappedBy="products")

*/

private S$subscribers;

length=80)
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/**
* Inicializace kolekci v konstruktoru

*/

public function  construct($values)

{
Sthis->orders = new ArrayCollection();
Sthis->subscribers = new ArrayCollection();

public function addToOrder (OrderE S$order)

{
Sorder—->addAProduct ($this) ;

Sthis->orders[] = Sorder;

public function addToSubscriber (Subscriber $subscriber)

{
Ssubscriber->addProduct (Sthis) ;

Sthis->subscribers[] = $subscriber;
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/**
* QORM\Entity
2/
class Subscriber extends \Kdyby\Doctrine\Entities\BaseEntity
{
J**
* @ORM\Id
* @ORM\Column (type="integer")
* @QORM\Generatedvalue
*/

private $id;

/**
* @QORM\Column (type="string", length=80)
*/

private $name;

/**
* @ORM\column (type="string", length=80)
*/

private S$address;

/**
* @ORM\column (type="string", length=50)
*/

private S$city;

/**
* @ORM\column (type="integer")
*/

private $postalCode;

/**
* @ORM\column (type="string", length=50)
*/

private S$country;
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/**
* QORM\column (type="string", length=50, nullable=true)
*/

private $ICO;

/**
* QORM\column (type="string", length=50, nullable=true)
*/

private $DIC;

/**
* QORM\column (type="boolean")
*/

private $flagbDelete;

/**

* @QORM\OneToMany (targetEntity="OrderE",
mappedBy="subscriber")

*/

private Sorders;

/**

* QORM\OneToMany (targetEntity="Creditnote",
mappedBy="subscriber")

*/

private S$creditnotes;

/**

* @ORM\ManyToMany (targetEntity="Product",
inversedBy="subscribers")

*/

private S$products;

/**

* @ORM\OneToMany (targetEntity="PickList",
mappedBy="subscriber")

*/

private S$pickLists;



public function  construct($values)

{

Sthis->orders = new ArrayCollection();
Sthis->creditnotes = new ArrayCollection();
Sthis->products = new ArrayCollection();

}

//Settery na inverzni strane asociace
public function addOrder (OrderE Sorder)
{

Sthis->orders->add (Sorder) ;

Sorder—->setSubscriber ($this) ;

public function addCreditnote (Creditnote $creditnote)
{
Sthis->creditnotes->add (Screditnote) ;

Screditnote->setSubscriber (Sthis) ;

public function addPickList (PickList S$picklist)
{
Sthis->pickList->add ($Spicklist);
Spicklist->setSubscriber ($this);

public function addProduct (Product $newProduct)
{
//Kontrola duplicity produktu
$add = TRUE;
foreach ($this->products as $product) {
if ($product->getSarze () == $newProduct->getSarze()) {
$add = FALSE;

break;

}
if ($add) {

Sthis->products|[] = $newProduct;
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