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Abstrakt

Ciel'om tejto prace je navrhnit’ a implementovat’ Objektovo-relacny ramec pre PHP. Tento ramec
bude schopny mapovat’ objekty realneho sveta do relacnych databaz. V praci je navrhnuty vhodny
sposob Specifikacie metadat, ktoré popisujui ulozenie dat do relacnej databaze. Samotny ramec je

schopny ukladat’, ziskavat’ a dotazovat’ sa objektovych dat v relanej databazy. Objektovo-relacny

ramec je navrhnuty tak, aby umoznoval jednoduchu prenositelnost’, medzi databazovymi serverami.
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Abstract

The objective of this work is to design and implement an Object-relational framework for PHP. This
framework will be able to map objects to traditional relational database tables. In this work, an
appropriate solution of metadata specification is presented. These metadata describe how an object
can be store in a relational database. The framework itself is able to store, load and query any object
data in relational database. This object-relational framework has been designed for simple portability

among various database systems.
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1 Uvod

Zmysel tejto prace spociva v rozsireni skriptovacieho jazyka PHP o Objektovo — relacny ramec, ktory
nam umozni jednoducho a bez znalosti SQL prikazov pracovat’ s objektmi realneho sveta a najma
nam umozni vkladat’ ich do rela¢nych databaz.

V sucasnej dobe je vystavba webovych aplikacii vel'mi rozvinuta. Pri tvorbe aplikacii, ktoré
pracuju s vacSimi objemami dat, vzdy skor ¢i neskor narazime na problém, akym spdsobom a kam
data ukladat’. Standardom pre ukladanie dat st v dnesnej dobe relaéné databaze, ktoré tato ilohu plnia
vel'mi efektivne. Pri modelovani reality sa vSak Casto dostaneme do situacie kedy musime vel'mi
zlozito ukladat’ objekty do relac¢nej databazy. PHP dospelo do fazy objektovo orientovaného jazyka.
Je v iom teda mozné jednoducho tvorit’ objekty realneho Zivota. Chyba nam vsak nastroj ktory by
umoznil ich jednoduché vkladanie do relacnej databazy.

V tejto praci sa zaoberdme prave vyvojom daného nastroja. Popisujeme spdsob vytvorenia
objektovo-relacného rdmca (ORR) pre PHP. Jedna sa o kniznicu PHP, ktord na zaklade urcit¢ho
konfigura¢ného suboru mapuje atribtity objektov na domény v relacnych tabulkach.

V praci poukazeme na rozdiely medzi relacnymi a objektovymi databazovymi serverami.
Popiseme existujuce objektové relacné ramce a na zaklade takto ziskanych poznatkov navrhneme
vhodny spdsob metadat popisujucich ulozenie objektovych dat v relacnej databaze.

Kazda ,tabul’ka“ bude v metadatach popisana ako urcita trieda. V PHP bude potom mozné
priamo vytvorit’ objekt tejto triedy, ktorého atributy budi odpovedat’ popisu v metadatach. Ukladanie
tychto objektov bude mozné pomocou metddy daného perzistentného objektu, ktora vlozi priamo cely
objekt do databaze. Praca s objektmi uloZzenymi v databazy bude teda mozna aj bez znalosti SQL.
Ramec vsak bude podporovat’ aj nativne prikazy SQL. Taktiez bude schopny vracat len uréité
polozky objektov (napr.: ndzov), pre pripad, ked’ potrebujeme len efektivne vyuzit’ ¢iastkové data.

Préca je rozdelena do 7 kapitol. Nasledujtica kapitola nas oboznami s relanymi a objektovymi
databazovymi modelmi, popiSeme ich vyznaéné rozdiely a taktiez sa oboznamime s tzv. objektovo-
relaénymi databazami, na ktorych vlastnostiach bude postavena tato praca.

Tretia kapitola vSeobecne popisuje principy objektovo—relaénych ramcov. Dévody zavadzania
objektovo-relacného mapovania. Oboznami nas so spésobom akym je potreba objekty mapovat do
relacnych databaz. Taktiez obsahuje priklad malého objektové systému anavrh ako data tohto
systému ukladat’ do relacnych databaz.

Stvrta kapitola popisuje existujiice objektovo — relaéné ramce a to:

e JDO pre pracu s datami v Jave.
e Hibernate
Piata sa zaobera analyzou a ndvrhom nami vytvaraného objektovo—relacného ramca pre PHP.

Obsahuje analyzu vlastnosti, ktoré budeme od ORR ocakavat. Popisuje formu metadat, ktoré



Specifikuju databazové schéma. Popisuje vztahy, ktoré budi v ORR podporované. Taktiez si v tejto
kapitole vysvetlime princip funkénosti ORR. Uvedieme kratke priklady pouzitia priamo v urcitej
aplikécii.

V Ssiestej kapitole sa oboznamime so samotnym spdsobom implementacie. Podrobne popiseme
sposob, akym dochadza ku generovaniu kodu tried, ktoré si Specifikované v metadatach. Uvedenie
diagram tried reprezentujiici ORR. Detailne popiSeme jednotlivé metddy a vlastnosti tychto tried.

V siedmej kapitole uvedieme priklad pouzitia nami navrhnutého objektovo-relacného ramca
v PHP pri vytvarani samotnej aplikacie. A zameriame sa najmid na porovnanie dotazovania na

databazu v nativnom PHP a pracu s objektmi v nasom ORR.



2 Relacné a objektovo orientované

databaze

V tejto kapitole si predstavime relacné, objektové a objektovo-relatné databaze. PopiSeme ich

zakladné charakteristiky a ich principidlne rozdiely.

2.1 Relacné databaze

V relacnom modely dat je kazda databaza zloZena z tabuliek. Tabul'ka je vyjadrenim matematického
pojmu n-drna reldcia s prvkami vyjadrenymi jednotlivymi riadkami tabul’ky. Zaznamy v relaénych
databazach nie st jednoznacne identifikované. Pokial’ chceme na nejaky zdznam odkazovat’ priamo
identifikaciou, musi byt jeden zo stipcov tabul’ky takzvany identifikaény — primdrny kluc. [1]

Jedna zo zakladnych nevyhod relacnych databaz je, Ze neobsahuju vztahy. Vztah je totiz
definovany pomocou odkazu na identifikovany zaznam, avSak ako sme uz spomenuli v rela¢nych
databazach nie st zdznamy jednoznacne identifikované. Z tohoto dévodu st vztahy modelované na
zéklade zhodnosti hodndt v stipcoch tabulky. Zvicsa sa jedna o takzvany cudzi klti¢, odkazujici na
primarny kluc¢ v inej tabulke. V relacnych databdzach preto nie su vzt'ahy ulozené ako data, ale
prakticky vznikaji az v priebehu dotazu na dané databazové schéma. Tento dotaz potom spojuje
niekol’ko tabuliek , co mdze byt vypoctovo narocné. Napriklad pre definovanie vztahov typu M:N je
potreba spojovacia (vizbova) tabul’ka. [1]

Samotnd realizacia tychto ,vztahov*“ vrelaénych databazach stvisi so schopnostou
vyhladavat’” v tabulkach podla obsahu. Vzhladom k tomu dochddza k transformacii paméti
s priamym pristupom na asociativne vd’aka tzv. indexovym suborom. Rychlost’ tohoto prevodu je
jednym zo zakladnym priznakov efektivity relaénych databaz. [1]

Vyhoda rela¢nych databaz spo€iva najmd vtom, ze su relativne jednoduché a l'ahko
pochopitelné. NavySe na bezné aplikacie kancelarskeho typu plne postacuji. Relacnych databaz je
velmi vela a od réznych firiem. Takmer kazda ponuka uréité vylepsenia, ale v principe dodrzuju

standard dotazovacieho jazyka SQL.



2.2 Objektovo orientované databazy

Clovek inklinuje k pozorovaniu svojho okolia ako mnoZiny objektov. Tieto objekty majii svoje
vlastnosti, svoje $pecifické chovanie, st vo vztahu s inymi objektmi, modeluju realitu.

Objektovo orientovany model databdz sa snazi zachovat’ spominané vnimanie sveta a da sa
teda povedat’, Ze sa jedna o mnozinu vzajomne sa ovplyviujtcich objektov. Tato vlastnost’ robi sice
dany systém l'ahko pochopitelny z hl'adiska komplexnosti, av§ak samotna tvorba Struktiry objektov
v databazy je zlozitejSia ako v relaénych databazach. Odmenou nam ale zase st jednoduchs$ie dotazy
na databazu.

Objekt je urcita entita, ktora reprezentuje isty objekt z reality, a ktora si je schopna uchovat’
urCit stavovu informaciu. Nad objektom je mozné vykonavat uritt mnozinu operacii, ktoré
nasledne menia jeho stav (stavovu informaciu). [1]

Kazdy objekt si svoje informacie skryva — informécie su zapuzdrené do daného objektu, to
znamend, ze s danymi vlastnostami objektu je mozné manipulovat’ jedine vyuzitim operacii, ktoré
objekt poskytuje. Tento spdsob pristupu k informaciam o objekte znamend, Ze nemusime poznat
formu ani spdsob, ako boli vlastnosti objektu implementované, sta¢i poznat' dané operacie, ktoré
k nim pristupuju. Tato vlastnost’ u objektov sa nazyva polymorfirzmus [1]

Objekty zhodnych vlastnosti st organizované do tried objektov. Objekty rovnakej triedy sa
oznacuju ako instancie danej triedy. Triedy objektov st organizované podla vztahu dedi¢nosti medzi
objektmi rovnakym sposobom, ako v objektovych programovacich jazykoch. [4]

Kazdy objekt ma v ramci celej svojej posobnosti jednoznacnu identifikaciu — OID (object
identifier). Tento identifikdtor umoznuje tvorbu trvalych vztahov. Aj v objektovom modely sa
objavuje problém vyhladavania podl'a obsahu, av§ak v tomto modely nam vzdy postaci jediny typ,
podl'a ktorého sa vyhl'adava — OID. Vzhl'adom k existencii konceptu OID mozeme rozliSovat’ medzi
pojmom rovnost’ a totoznost’ objektu. Dva objekty so zhodnymi datami, eSte nemusia byt totozné.
Vsimnime si rozdiel oproti relacnému modelu, kde by rovnaké hodnoty predstavovali redundanciu
dat.

S objektmi sa v databaze komunikuje pomocou posielania sprav, tak ako v objektovych
programovacich jazykoch. Kazda sprava predstavuje ziadost o urcitt operaciu nad objektom,
ktorému sa sprava posiela. Objekt reaguje vykonanim odpovedajucej metddy. V sprave je mozné
prenasat’ data (aj objekty), ktoré nasledne su vyuzité vo volanych metédach — datovy tok v smere
posielania sprav. Ak objekt na zaklade spravy vykona uréiti metodu, tak modze data aj vydat’ — datovy
tok proti smeru posielania spravy. [4]

Objektova databaza podporuje viacej typov mnozin objektov.



2.3

Vybrané vlastnosti objektovych a relacnych

databazovych modelov

Objektovy a relacny databazovy model sa vyrazne odliSuju. Uvedieme si teda ich hlavné rozdiely:

Objektovy model podporuje teoreticky neobmedzené zlozité a Struktirované objekty, ktoré
tym padom jednoduchsie koreSponduju s redlnym objektom v zadani. Je mozné vytvarat
objekt ako kombinaciu existujucich, pricom navonok sa objekt tvari ako jedna celistva entita.
Tieto vlastnosti sa kladne prejavuji najmé na dotazovacich moznostiach aplikacie.

Relacny model je obmedzeny len na zdznamy jednoduchych datovych typov, ako st ¢isla,
texty. Kazdy zlozitejsi udaj musi byt transformovany na ststavu viacerych tabuliek, ¢o pri
dotazovani vyrazne zatazuje vypoctovy modul.

Relacny model ma vztahy ulozené v databazach len staticky — vo forme hodnoty. Dynamicka
stranka musi byt implementovana programom, ktory spolupracuje s databazou.

Objektovy modul pracuje s objektmi, ktoré maji v databaze uloZené aj koédy metod, takze
dynamicka stranka manipulujica s objektmi je nezavisla na obsluznej aplikacii. To znamena,
7e objektova databaza moéze byt navrhnutd tak, Ze nepotrebuje obsluznu aplikaciu, jej
funkénost’ zaistia samotné objekty a ich metody.

Relacny model umoziuje priamy pristup k idajom zaznamu cez prislusné domény.

Objektovy model svoje tdaje skryva anedd sa k nim pristupit’ priamo, ale len pomocou
vybranych sprav, ktoré aktivuji dané metddy. Medzi hodnotou vlastnosti objektu a metoédou
objektu nemusi byt priama suvislost’, ale dana metéda méze vracat’ vysledok 'ubovolného
vypoctu.

U relacnéeho modelu je nutné, aby vsetky tdaje v ramci jednej domény zachovavali rovnaky
datovy typ avsetky zdznamy jednej tabulky rovnaku Struktiru. Mnoziny skladajuce sa
s roznych prvkov je potreba rozkladat. Vztahy je potreba realizovat pomocou prepojenia
viacerych tabuliek. To ma za nasledok uzivatel'sky a Casovo naro¢né operacie pri dotazovani
sa na zlozitejSie Struktury.

V objektovom modely dochadza k spojovaniu len vynimoc¢ne, pretoze moznosti skladania
objektov su prakticky neobmedzené.

V relacnom modely dochadza pri dotazovani na zlozitejSiu datovi Struktiru k Castému

spojovaniu viacerych tabuliek

Rela¢ny model Objektovy model
neexistuje jednoznaéna identifikacia jednoznaéné OID pre kazdy objekt
vztahy vyjadrené pomocou cudzich klucov vzt'ahy su vytvarané pomocou referencii na OID
pre vztahy M:N je nutné vytvorit’ spojovaciu atributy objektu mdézu byt aj iné€ objekty
tabul'ku vztahy M:M je mozné vytvarat’ priamo

Tabulka ¢.1 — vybrané rozdiely medzi relacnym a objektovym modelom dat




2.4  Objektovo — relac¢né databaze

Po pojmom objektovo — relacné databazové systémy si predstavime relacné databazové systémy
s objektmi, alebo relacné databaze, ktoré réznymi sposobmi prekracuju, alebo rozsiruju relacni datovy
model. V praxi sa jedna o mnoZstvo systémov sroznymi vlastnostami. Casto dochadza aj k ich

kombinacii. Tieto systémy si teraz predstavime.

2.4.1 NFNF databaza

Non first normal form - su to databazové systémy, ktoré¢ nepozaduju normalizaciu do 1NF. Z toho
vyplyva, Ze v tychto databazach je mozné do jednej polozky relacnej tabulky vkladat’ viac ako jednu
hodnotu. Tato hodnota méze byt bud’ urcity, uzivatel'om definovany Strukturovany datovy typ, alebo

cela relacia, Co znamena, ze polozkami tabuliek su tabul’ky — tato varianta sa nazyva nested relations.

2.4.2 Relacna databaza, umoziujuca vkladat’ objekty do
tabul’ky

Jedna sa o objekty vytvorené v objektovom programovacom jazyku. Samotny systém riadenia baze
dat (SRBD) je samozrejme relacny a prevadza len operacie zapisu a Citania v relacnych tabulkach.
Operacie typické pre objekty sa prevadzaju v danom programovacom jazyku. Pre tento systém su
charakteristické nasledovné obmedzenia:

e Do relacnych tabuliek sa neukladaju metody objektov, ale len data objektov. Metody
zostavaju len v danej aplikacii.

e Objekty sa bud ukladaji do jednej vyhradenej domény tabulky, alebo sa rozkladaju do
viacerych domén jednej tabulky. Pri obidvoch pripadoch ale musi platit’ pravidlo rela¢nych
databaz a to, Ze v jednej doméne musia byt data len jedné¢ho typu. Ked’ zoberieme do tivahy
ze sa uklada bud’ cely objekt alebo jeho vlastnosti, tak moézeme tvrdit’, Ze v jednej tabul'ke
moézu byt ulozené objekty len jedného typu. Inymi slovami tabulka odpoveda triede

objektov.

2.4.3 Relacna databaza umoziujica ukladat’ dynamické typy

dat — oznacované ako triggers

Trigger je mala Cast’ kodu, ktorym sa definuju datové zavislosti medzi hodnotami v tabul’kach. Kazdy
trigger musi mat’:

e Definovanu aspon jednu doménu v tabul’ke, ktorej data sleduje.

e Definovanu udalost’ nad sledovanymi datami, ktorou sa sptist’a jeho ¢innost’.

e Algoritmus aspon nad jednou doménou v tabulke, ktory popisuje jeho ¢innost’.



Pomocou triggeru je mozné napriklad zabezpecit, ze pri vloZzeny nejakej hodnoty na sledovanu

doménu ddjde k automatickému vypoctu a ulozeni jeho hodnoty do inej domény.

2.44  VypocitateI’'né atributy

Predstavuju d’al§i dynamicky typ dat v relaénych databazach. Tak ako v predchadzajucom systéme aj
teraz sa jedna o malé Casti kodu nad doménami v tabul’ke, ktoré vSak tentoraz nesliizia k definovaniu
d’alSich domén tabulky, ich vysledok so nikam neuklada. Princip vypocitatelnych atributov je
analogicky k spravam parametrov, ktoré po poslani prisluSnému objektu vracaji hodnoty urené
vypoctom z datovych zloziek tohto objektu. Vypocitatelné atributy su vyraznym skokom smerom

k objektovému modelu.



3 Objektové relacné ramce

Objektové relaéné ramce (ORR) predstavuju prostredie, ktoré poskytuje prostriedky potrebné

k objektovo relaénému mapovaniu.

3.1 Objektové relacné mapovanie

Objektové relatné mapovanie (ORM), konvertuje data v tabulkach relacnej databazy na objekty
a naopak umoziuje aj ulozenie objektov do relaénych databaz. ORM sluzi k tomu aby bolo mozné
jednoducho pouzivat’ relacné databaze v prostredi objektovo orientovanych programovacich jazykov.
Perzistentné objekty su potom priamo vo forme dat ulozené do databaze. Vysledkom je efekt
virtudlnej objektovej databdze. Data, ktoré su vo forme objektového navrhu, sa vsSak nedaju
jednoducho previest do relacnej databaze a opacne. Preto je potreba zaviest formu mapovania.
Mapovanie slizi k nacitaniu jednotlivych dat z relacnej databaze a naslednému naplneniu prislusnych
datové poloziek objektov a opacne k ulozeniu datovych poloziek objektov do jednotlivych domén
danych tabuliek v relacnej databazy. Primarna snaha mapovania smeruje k o najlepSiemu vyuzitiu
OOP (objekty reprezentuju objekty realneho sveta) a moznosti relacnej databaze (indexy, primarne

kluce, atd’. ).

3.2  Princip mapovania

Objekty samotné st Casto zlozité datové Struktury. Mozu napriklad obsahovat’ d’alSie objekty alebo
iné ,,neskalarne hodnoty.

Predstavme si napriklad polozku v adresari, kde zaznam osoba ma ziadne alebo viac
telefonnych ¢isel a ziadnu alebo viac adries. V objektovo orientovanej implementacii by tto polozku
modelovali objektom osoba s vlastnostami napriklad: meno, zoznam telefonnych cisel a zoznam
adries. Zoznam telefonnych cisel by sim obsahoval inStancie triedy — telefonne cislo. Zoznam adries
obdobne inStancie triedy adresa. Pri ulozeni objektu osoba do objektovej databaze je vSetko
v poriadku. Avsak pri ukladani do relacnej databazy musime tuto Struktiuru rozlozit' na 3 tabulky —
osoba, telefonne cislo a adresa. Pricom triedy telefonne Cislo a adresa musia obsahovat’ odkaz (tzv.
cudzi kluc) na tabulku osoba [vid’ kap. 2.1], pomocou ktorého zabezpecime prepojenie zaznamov.
Uvedeny priklad nam blizsie znazornuju nasledujice diagramy.

Na obrazku ¢ 1 sa nachadza konceptualny diagram tried znazornujici model polozky
v adresari. Obrdzok ¢. 2 znazoriuje logické schéma databaze v relanom modely dat. Zatial' ¢o
v objektovej databaze by sme ulozili objekt polozka z adresara, ktory by bol zlozena Struktira ako

jednu celistvu entitu, v rela¢nej databaze je potreba vlozit' zaznam do kazdej z tabuliek.
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Adresa

-mesto - String
-ulica : String
-PSC Cint

0.1

Osobha

-meno ; String

tel_cislo

-priezvisko  String

*

-zoznamAdries : Adresa
-zoznamTelCisel : tel_cislo

-telefon @ int

Obr. ¢. I — konceptualny diagram tried pre polozku v adresari

AN

Adresa
1D integer <pk= not null
mesto varchar(20) naot null
ulica varchar(20) naot null
[sc char(® naot null
osoha_id integer =flg= naot null
0.
|D=csoka_id
Osoba
D integer <pk= not null
mena varchar{30) unigue |not nul
017
|D=osoba_id
n.*
Telefon
1D integer <pk=> not null
telefon integer not null
osoha_id integer =flg= not null

Obr. ¢. 2 — Logicke schéma databaze (polozka adresara)

Ako je z logickej schémy databaze patrné jedna tabul'ka predstavuje jednu triedu. Jednotlivé

riadky tabulky potom predstavuji instancie triedy (objekty). Samozrejme sa jednd o velmi

jednoduchy priklad, pre ktory by samotny ORR vyznam nemal, ale v praxi sa Casto stretavame

s nutnostou modelovat’ systém ako mnozinu realnych objektov.
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3.3 DalSie vlastnosti O-R ramca

Vyssie spomenuty spOsob mapovania objektov je zakladna vlastnost ORR, ktort musi plnit
z hladiska principu. AvSak ORR by mal taktiez riesit’ problematiku dedi¢nosti, mal by byt schopny
vyuzit silu relacnych databaz vo vyhl'adavani a filtrovani idajov. ORR by mal taktiez riesit’ efektivny
prenos dat, napr.: pokial’ chcem ziskat’ len zoznam objektov do ¢iselnika, postaci ID objektu a jeden
parameter textovej podoby, nie je teda vzdy nutné ziskavat’ vSetky idaje z databazy, preto by mal byt’
ORR schopny vytvarat’ zastupné objekty, ktoré buda predstavovat’ oklieStenu verziu objektu. [7]
ORR teda prinasa vela vyhod, ale aj niektoré nevyhody, napriklad pri jeho pouzivani v malych
aplikaciach, méze byt skor spomal’ujici prvok ako urychlovaci
Vyhody ORR:
e rychle a spol'ahlivé ukladanie velkého objemu dat v relacnych databazach
e (isto objektovy pristup k programovaniu, v zdrojovom kdéde nie je mnozstvo SQL
dotazov
Nevyhody ORR:
e mobze byt pomalsi ako nativna implementacia, pretoze sa jedna o mapovanie

o niektoré objekty reality méze byt tazko prevoditel'né do relacnej DB
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4 Sucasné objektovo relacné ramce

V sucasnej dobe sa pi vyvoji podnikovych aplikacii najéastejSie pouziva objektovo orientovany
pristup, zatial’ ¢o Standardom pre ukladanie dat zostavaji relacné databaze. Pri vyvoji tychto aplikacii
sa najviac ¢asu venuje zvac¢sa pisaniu kodu, ktory ma za ulohu udrzovat’ perzistentné data. Preto je
mimoriadne dolezité oddelit’ vlastni logiku aplikacie od konkrétneho sposobu ulozenia dat. Preto
vznikaju rézne ramce, ktoré umoznuju mapovanie dat medzi objektovo orientovanym svetom
arelatnymi databazami. Pouzivanie tychto ramcov ulahcuje pracu programatorom tym, Ze sa
nemusia zaoberat’ konkrétnym databazovym modelom, ale sustredit’ sa len na logiku aplikacie. [8]

V nasledujucich Castiach spravy si detailnejSie popiseme niektoré zname existujuce objektovo

relacné ramce.

4.1 Java Data Objects

Java Data Objects (JDO) je Standardizované rozhranie pre perzistenciu objektov v Jave. JDO
umoziuje implementovat’ 'ubovolny sposob ukladania objektov. Na jednej strane moze sluzit' ako
rozhranie objektovej databaze, na strane druhej méze ukladat’ data objektov do relacnej databaze -
mapovat objekty. Z technického hl'adiska sa jedna o abstraktnt vrstvu medzi objektmi Javy aplikacie
a skladiskom perzistentnych dat. JDO sa vyskytuje vo viacerych implementaciach. Ich jednotliva
urovenn vsak je velmi rozdielna atieto implementicie ¢asto ani nie si navzajom kompatibilné.
V sucasnej dobe prevlada podpora relaénych databaz. My sa dalej budeme zaoberat’ prevazne
implementaciou Sun JDO od firmy Sun Microsystems, ktord ja asi najvyznamnejSia. Medzi d’alSie
implementacie patri napriklad Kodo JDO, LiDo, JDOGenie, Castor JDO, ObjectSore. U niektorych
spomenieme ich hlavné vlastnosti.

Ako sme uz spomenuli, tak JDO ndm umoziiuje plne objektovy pristup a nie je teda nutné
mapovat’ objekty v kode aplikacie na konkrétne datové typy pre dany typ databaze. Samozrejme, Ze je
mapovanie aplikacnych objektov na objekty, resp. relacie musi byt poskytnuté aj v JDO. Avsak
v JDO je mapovanie celkovo oddelené od kodu aplikacie. Mapovanie prebieha na zaklade externych

XML suborov. JDO umoziiuje taktiez transakéné spracovanie dat. [11]

4.1.1 SunJDO

Zakladnou vlastnostou objektového modulu je transparentnost’ pristupu k datam. Takmer vo vSetkych
pripadoch je mozné pristupovat’ ku vSetkym objektom, ktoré su ulozené v databazy. Pokial’ vSak
zoberieme do Uvahy hladisko efektivity, tak je vel'mi dolezité aby aplikacia v jednom okamziku

pracovala s ¢o najmensim poc¢tom objektov z databazového zdroja naraz. Prave toto je uloha JDO.
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Aby vytvaral iluziu, ze aplikacia pristupuje k vSetkym objektom naraz, zatial ¢o v skutocnosti
pristupuje len k malej podmnozine objektov, ktoré su skutocne inicializované v JVM. [11]
Nasledujuci obrazok ilustruje architekturu Sun JDO, ktord umoziiuje aplikcia pripajat’ sa

k viacerym datovym zdrojom.

Jawva Virtual Machine

JDO Persistence
Application Manager

JOC
Instance Query ®
‘JDO Tranzaction
Instance

Java Enterprise Information
Ohb J ect System
JDO FPersistence
MWanager

Java
Object — JDO Query
Instance <;>
Tranzaction

Local Persistent
A Storage

Java
Object

T

L

Obr. ¢. 3 — Architektura Sun JDO [10]

Na obrazku je zobrazeny dvojaky sposob pouzitia JDO v praxi. V prvom pripade ide
o pripojenie ,Enterprise Information System*, ktoré reprezentuje pripojenie typu klient/server ku
zdiel'anému zdroju dat. Druhy pripad ukazuje moznost’ vyuzitia JDO pre pristup k datam ulozenym
v lokalnom ulozisku.

Na obrazku vidime zakladné prvky JDO. V ramci jedného JVM je spustena aplikacia, ktora
obsahuje objekty s datami. Tieto objekty su inStancie JDO objektov. Pracuje s nimi a s databazou
komunikuje PersistenceManager. Ten taktiez umoznuje ziskavat objekty z databazy pomocou
dotazov. JDO wvyuziva nasledujice rozhrania PersistentCapable, PersistenceManager,
PersistenceManagerFactory, Transaction, Query. [10]

e PersistentCapable — je to akysi zakladny objekt celej JDO technoldgie. Je to rozhranie, ktoré
umoziuje aby dany objekt bol persistentny. Kazdy objekt, ktory ma byt persistentny musi
byt odvodeny od triedy, ktora implementuje toto rozhranie.

e PersistenceManager — ako sme uz spomenuli, je to rozhranie pre JDO inStancie,

zabezpecuje riadenie transakcii, alebo ukladanie docCasnych dat. Vytvara taktiez rozhranie

Query
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e PersistenceManagerFactory — vytvara instancie rozhrania PersistenceManager a umoziuje
nastavit’ chovanie transakcii ¢i pripojenia.

e Transaction — poskytuje metody pre nastavenie chovania transakcii a u samostatne beziacich
aplikacii zabezpecuje uspesné vykonanie transakcie v databazy.

e Query — je vytvarané a spustané v ramci instancie PersistenceManager a pre dotazy do

databaze pouziva Object Query Language (OQL).

4.1.2  Konfiguracia

Skér ako mézeme zacat’ pouzivat’ I'ubovolni implementaciu JDO, je potreba ju nakonfigurovat. Je
potreba Specifikovat’ prislusny databazovy server, s ktorym sa bude pracovat’, prislusnti databazu
ameno a heslo, pomocou ktorych budeme k serveru pristupovat. Tieto nastavenia sa vykonavaju
pomocou javovskych properties. Tieto hodnoty nemusia byt $pecifikované v aplikacii, ale je mozné

ich nastavit’ v externom subore. Podrobnejsie je dana problematika spracovana v literatare [13].

4.1.3 Metadata tried v Sun JDO

Pre triedy, ktorych objekty maja byt perzistentné, je potreba Specifikovat’ informacie o spésobe ich
uloZenia v databazy. Specifikdcia metadat sa tvori pre kazdy balik tried (adresar s triedami
perzistentnych objektov) a je ulozena subore package.jdo v rovnakom adresari. Specifikacia vyuziva

format XML. Predstavme si jednoduchy priklad triedy Osoba: [13]

Package org.people
public class Osoba
{
protected String jmeno;
protected String prijmeni;
protected int vek;
public Osoba() { }
public Osoba(String jmeno, String prijmeni, int vek)

Metadata pre tato triedu uloZzime do rovnaného adresara do suboru package.jdo a

Specifikujeme nasledovne:
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<jdo> <package name="org.people">
<class name="Osoba" identity-type="datastore"s>
<field name="jmeno">
<extension vendor-name="jpox" key="length" value="max 100"/>
</field>
<field name="prijmeni"s>
<extension vendor-name="jpox" key="length" value="max 100"/>
</fields>
<field name="vek"/>
</class>

</package> </jdo>

Kazda trieda je v metadatach Specifikovand znackou <class>. V uvedenom priklade
definujeme meno triedy a ze OID si generuje samotné JDO. Musime taktiez zadat’ vSetky vlastnosti
triedy, ktoré maju byt ukladané do databaze, a to pomocou znacky <field>. Datovy typ kazdého

atributu vyplyva z deklaracie triedy, takze v metadatach ho nie je potreba uvadzat'.

4.1.4  Sposob pouzitia JDO

e Na zaciatku existuje 'ubovol'na Java trieda. U tejto triedy pozadujeme schopnost’ perzistencie

e Po kompilacii triedy je na fiu aplikovany Specialny proces rozsirenia, na ktorého konci, za¢ne
trieda implementovat’ interface PersistentCapable, ktory je sucastou Specifikacie JDO.
Modifikacia triedy je prevedend az na urovni byte kodu, preto pdvodny zdrojovy kod zostane
nezmeneny

e K tomu aby prebehol predchadzajici bod je potreba vytvorit' pre kazdu triedu persistence
descriptor (vo formate XML), ktory obsahuje konfiguraciu perzistencie, napr.: naviazanie
atribatov triedy na stipec v databazy

e Teraz uz je mozno triedu definovanym sposobom mapovat (ukladat’ / nahravat) do

perzistentného skladu

4.1.5 Transakcie

Praca vJDO s perzistentnymi objektmi prebieha vramci transakcii. Transakcia je postupnost’
operacii s perzistentnym objektom, bud’ prebehne cela alebo neprebehne vobec (ak niektora z operacii
zlyhd). Vd’aka transakciam sa aplikécia vZzdy nachadza v konzistentnom stave. [17]

Ku kazdému vytvorenému objektu triedy PersistenceManager, ktory je vytvarany jeden pre
celu aplikaciu a poskytuje rozhranie pre riadenie perzistencie objektov, je automaticky vytvoreny
jeden objekt triedy Transaction, ktory je pristupny pomocou metddy currentTransaction(). Pomocou
metdd takto ziskaného objektu mozeme riadit’ priebeh transakcii. Ako priklad si uvedieme vytvorenie

nového perzistentného objektu:
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Transaction tx = pm.currentTransaction();

try {
tx.begin();

Osoba osoba = new Osoba(“'‘Michal'', ""Hudec', 55);

pm.makePersistent(osoba);
tx.commit();

+
finally
{ it (tx.isActive())

{ tx.rollback(); 1} }

Stav vytvaraného objektu Osoba je zobrazeny na obrazku ¢. 4. BlizSie informacie o stavoch

objektov, do ktorych sa v ramci svojho zivota mozu dostat,, popiSeme v nasledujucej kapitole.

pm.make Persistent()

terollback()

te.commit])

Obr. ¢. 4 — stavy ktorymi prejde objekt pri vytvarani a naslednom ulozeni [17]

4.1.6

Zivotny cyklus JDO in§tancii

Kazda instancia JDO ma svoj zivotny cyklus. To znamena, Ze za behu aplikacie sa méze nachadzat

vzdy v niektorom z réznych stavov, medzi ktorymi mo6ze prechadzat. Tieto stavy reprezentuju stav

objektu v beziacej aplikacii. Prechod medzi stavmi objektu moéZe nastat’ volanim metdd objektu

PersistenceManager, zmenou stavu prebichajicej transakcie, alebo zmenou dat objektu. V priebehu

akejkol'vek transakcie mdze objekt prejst’ nasledujucimi stavmi: Transient, Persistent a Hollow. Stav

persistent sa d’alej deli na podstavy Persistent New, Persistent Clean, Persistent Dirty, Peristen

Deleted, Persistent New Deleted. Spominané stavy su znazornené na obrazku ¢. 5

malce
ransient

malke
—Transient

»
Transient make

Persistent-New

deldte
Fergistent

corymit, ¥
rollba

Persistent-New-Deleted ]

commit——ymo

Persistent- Dirty

chang
to any

field field

read access
to persistent fields

Hollow Persistent-Clean

commit,

delet]
delata Fersistent

Fersistent

rollFacl

lelete
Fersistent

Persistent— Deleted

Obrazok ¢. 5 — stavy JDO instancie [12]
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e Transient — objekt bol vytvoreny za behu aplikacie. V tomto stave sa nachadza kazdy novy
objekt. (po volani new). Persistentny objekt sa stane transientnym po volani jednej z metod
makeTransient, alebo deletePersistent. O objekty v tomto stave sa JDO nijak nestara.

e Persistent — persistentny objekt. Objekt je pod spravou JDO. Tento stav sa deli na rézne
podstavy na zdklade toho aky je vzt'ah dat v inStancii objektu a v dat ulozenych v sklade
objektov.

e Hollow — objekt reprezentujuci data v sklade objektov, ale hodnoty tychto dat nie st sucastou
objektu v pamiti. Persistentny objekt sa do tohoto stavu dostane ukoncenim transakcie (po
volani commit). Nachadzaju sa tu vSetky novo nacitané objekty zo skladu. Precitanim, alebo
zmenou dat objektu dochadza k nacitaniu dat zo skladu do objektu v paméti a objekt tym

padom prechadza do stavu persistent. [17]

4.1.7  Pristup k objektom v databazy

Tato kapitola Cerpa s literatury [14]

V kapitole zaoberajucej sa transakciami JDO sme si ukazali sposob vytvorenia nového objektu.
Pomocou volania metody makePersistent sme ho dokazali ulozit' do databazy. V tejto Casti si
ukazeme ako moZeme ulozené objekty z databiaze znovu nacitat. Operacia pristupu k objektom
v databazy prebieha opdt’ v ramci transakcie. JDO poskytuje tri moznosti ako dany objekt z databaze
ziskat”:

1. pristup cez identifikator objektu
2. pristup cez extent

3. dotaz nad databadzou

4.1.7.1 Pristup cez identifikator objektu

Tento pristup pouzivame v tom pripade, pokial mame OID objektu. Identifikatory objektov vSak
Casto generujeme sami, takze sme schopni si vytvorit' OID daného objektu. Objekt ziskame volanim
metody getObjectByld(). M4 dva parametre. Prvy je OID pozadovaného objektu. Druhy
parameter je typu boolean. Pokial’ je true je objekt vzdy nacitany priamo z databazy, inak sa najprv

kontroluje ¢i nahodou objekt nie je vo vyrovnavajlicej pamati.

4.1.7.2 Pristup cez extent

Extent triedy je mnozina vSetkych instancii danej triedy. Extent danej triedy ziskame volanim metody
getExtent(). Metdda ma dva parametre. Prvy je objekt typu Class, reprezentujici triedu, z ktorej
pozadujeme extent. Druhy parameter je typu boolean. Tento parameter urcuje ¢i sa nacitaju aj objekty

odvodenych tried alebo nie.
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4.1.7.3 Dotaz nad databazou

JDO pouziva k dotazovaniu JDO Query Language (JDOQL), ktory umoznuje Specifikovat’
mnozinu objektov uloZenych v databazy na zaklade réznych kritérii. S dotazmi v jazyku JDOQL
pracujeme pomocou triedy jdo.Query. Volanim metédy newQuery() objektu PersistenceManager
ziskame objekt triedy Query. Tato metdda ma 2 parametre. Prvy je trieda objektov, nad ktorou dany
dotaz budeme vykonavat. Druhy parameter je filter, ktory $pecifikuje obmedzujucu podmienku
vztahujucu sa k urcitej vlastnosti danej triedy objektov.

Pre vykonanie dotazu staéi zavolat’ metodu execute () nad ziskanym objektom triedy Query.

Vysledok je kolekcia objektov, spliujucich filtrovaciu podmienku.

4.1.8 Datové typy JDO

Pri ukladani objektov do databazy je potreba vediet’, aké datové typy u atriblitov perzistentnych tried
st podporované v JDO. JDO podporuje nasledujuce datové typy: [15]
e Primitivne datové typy: boolean, byte, short, int, long, char, float, double
e Zékladné datové typy: Boolean, Character, Byte, Short, Integer, Long, Float, Double,
String, Locale, BigDecimal, Biglnteger.
e Kolekcie: Collection, Set, HashSet

4.1.9 Vztahy medzi objektmi

JDO umozituje modelovanie vztahov /:1, I1:N a M:N. Predstavime si len vzt'ah 1:N, ostatné vzt'ahy
su analogické.
V ramci vztahu 1:N pontika JDO tri moznosti mapovania tohoto vztahu:
e  Normalne mapovanie — trieda A obsahuje ako atribut kolekciu objektov triedy B
o Jednostranné inverzné mapovanie — kazdy objekt triedy B obsahuje ako atribit objekt
triedy A s ktorym je vo vztahu.

o  Obojstranné inverzné mapovanie — jednd sa len o kombinaciu predchadzajticich

moznosti

Podrobnejsi popis vztahov v JDO najdete v literatire [16]
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4.2 Hibernate

Hibernate je najrozsirenej$i Open Source ORM framework, ktory poskytuje objektovo relacné
mapovanie pre Javovské prostredie. Okrem mapovania dat, reprezentovanych java triedami, na
relacné Struktury, reprezentované databazovymi tabulkami, umoziiuje Hibernate ziskavanie
databazovych dat na zéklade vlastného, plne orientovaného jazyka. Tento jazyk sa nazyva Hibernate
Query Language (HQL) a je syntakticky vel'mi podobny SQL. Je to ureny dotazovaniu sa nad
databazu, respektive k vyhl'addvaniu a filtrovaniu ulozenych dat.

Hibernate predstavuje jednoduché rozhranie, ktoré umoziuje mapovanie do objektov do
mnozstva podporovanych relaénych databaz: Oracle, DB2, MySQL, PostgreSQL, Sybase, Microsoft
SQL Server, Informix, Ingres atd’... . [8]

Hibernate umoziuje ukladat’ rozne druhy objektovych asociacii, opozdenie inicializacie (nahra
data do objektu az ked’ je to potreba — podobné stavu Hollow u JDO inStancii), umoziuje pracu
s kolekciami. Taktiez umoziuje pouzivat uzivatelom definované typy, rézne druhy identifikatorov.
Umoziiuje mapovanie vztahov (one-to-one, many-to-one). Je mozné si nechat na zéklade
mapovacich suborov vygenerovat’ schéma databaze. [7]

Hibernate je mozné pouzit’ v mnohych aplikacnych architekturach. Mézeme ho pouzit’ jednak
v klasickych desktopovych aplikaciach, tak aj v serverovych aplikdciach zalozenych a J2EE.
Odporaca sa hibernate pouzivat ako persistentna vrstvu v dvojvrstvovej webovej architektare

(obrazok ¢. 6) a v trojvrstvovej enterprise architektare (obrazok ¢. 7).

Jsp Serviet

Persistent Ohjects

Hibernate

XML Mappings JDBC

Obrazok ¢. 6 — webova architektura [8]
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4.2.1

Presentation Layer ( JSP / Servlet )

J2EE Platform

Services
Session Bean ! JNDI
JTA
JAXF

Persistent Objects Logging

Hibernate

XML Mappings JODBC

Obrazok ¢. 7 — Enterprise architektura [8]

Pristupy k vyvoju aplikacie

Hibernate poskytuje 4 zakladné pristupy k vyvoju aplikacii: Top-down, Bottom-up, Middle-out, Meet-
in-the-middle.

1.

Top-down — Najprv implementujeme javovsky objektovy model. Nasledne mdézeme rucne
vytvorit XML mapovaci dokument, alebo ho vygenerovat’ pomocou Xdclet tagov. Potom
mbzeme pomocou nastroja hbm2ddl vygenerovat’ databazové schéma a exportovat’ ho do
konkrétnej databaze.

Bottom-up — Pokial uZz mame navrhnuté¢ databazové schéma, moézeme pouZzit' nastroj
Middlegen, pre vygenerovanie mapovacicho dokumentu. Pomocou nastroja nhm2java
vygenerujeme kostru javovského kodu, do ktorého uz len doplnime vlastna business logiku
danej aplikacie.

Middle-out — Zaciname napisanim mapovacieho dokumentu. Nésledne z neho pomocou uz
spominanych nastrojov. hbm2ddl a nhm2java vygenerujeme kostru java kodu
a databazové schéma.

Meet-in-the-middle — Jednd sa o najtazsi pristup. Je navrhnuty objektovy model, aj
databazové schéma. Je potrebné napisat’ ru¢ne mapovaci dokument, alebo ho vygenerovat’,

ale je vel'mi pravdepodobné, Ze bude potreba menit’ oba modely.
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4.2.2  Priklad konfiguracie a mapovania v Hibernate

Na zaklade toho, Ze hibernate bol navrhnuty pre pracu v mnozstve odlisnych prostredi, existuje pre
neho velké mnozstvo konfiguraénych parametrov. Hibernate preto obsahuje vzorové subory, ktorych
st ukazky rdznych nastaveni.

Priklad nastavenia konfiguracného stiboru Hibernate (hibernate.cfg.xml) pre pracu s MySQL

pomocou JDBC spojenia:

<hibernate-configuration>
<session-factory>
<property name="connection.driver_class'>
com.mysql . jdbc.Driver
</property>
<property name="connection.url">
Jdbc:mysql://jmeno_serveru:3306/jmeno_databze
</property>
<property name="dialect'>
net.sf_hibernate.dialect_MySQLDialect
</property>
<property name='‘connection.username'>uzivatel</property>
<property name="connection.password'>heslo</property>
<mapping resource="Person.hbm.xml"/>
</session-factory>

</hibernate-configuration>

Javovské triedy popisané v mapovacom subore (znamena to, Ze budi mapované do tabuliek
rela¢nej databazy) st jednoduché JavaBeany zvané POJO (Plain Old Java Object). Vzhladom k tomu
ze vlastnosti tychto tried su vSetky private, pre kazdu vlastnost’ je potreba implementovat’ get a set
metddy, ktoré nastavia resp. vratia hodnotu daného atributu.

Priklad triedy ktorej objekty chceme mat’ perzistentné:

package org.people;

public class Person {
private integer id;
private String name;

private integer age;

public Person() {}
public integer getld() { return id; }
private void setld(Integer id) { this.id = i1d; }
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public String getName() { return name; }

public void setName(String name) { this.name = name; }
public integer getAge() { return age; }

public void setAge(integer age) { this.age = age; }

} //class Person

Mapovanie javovskych tried na tabulky v DB sa prevadza pomocou XML stboru
umiestneného adresari s mapovacimi triedami. Tieto subory st zaznamenané v konfiguratnom
stbore hibernate.cfg.xml pomocou elementu <mapping resource=“trieda.hbm.xml* />. Mapovacie
subory je mozné pisatrucne, alebo pouzit’ niektory z nastrojov, ktoré ich generuju automaticky. Mena
tychto suborov musia odpovedat’ hodnote elementu mapping v konfiguratnom subore. Mapovaci

subor pre nas pripad bude mat’ nazov Person.hbm.xml a obsah:

<hibernate-mapping>
<class name="'org.people.Person” table="Person'>
<id name="i1d" type="sequence' unsaved-value="null™ >
<column name=""id" sqgl-type="int" not-null="true"/>
</id>
<property name="name'>
<column name="name" length="30" not-null=""true"/>
</property>
<property name="age'/>
</class>

</hibernate-mapping>

V kazdej namapovanej triede musi byt deklarovany primarny klI'a¢. Kazda vlastnost’ triedy
musi byt zachytena elementom <property>, ktory ju mapuje na prislusny atribut databazovej
tabulky. Atribut type potom urcuje typ tejto vlastnosti. Hibernate podporuje vsetky zakladné javové
datové typy, ale hodnotou tohoto atribuitu moze byt aj javovsky objekt. Pokial’ typ nie je zadany,
hibernate sa ho pokusi urcit’ sdm. Sti¢astou mapovania tried je Casto aj zachytenie ich vzajomnych
vztahov (I:1, 1:N) a d’alSich vlastnosti.

Aby sme hibernate mohli pouzit v nasej aplikdcii, musime si vytvorit inStanciu triedy
SessionFactory, ktorda sa nastavi na zaklade vlastnosti v konfiguracnom subore hibernate. Potom
vytvorime Session ako pracovnu jednotku hibernate, spustime transakciu. Nasleduje urcity dotaz nad
databazu a potvrdenie transakcie a uzavretie Session. Zvycajne sa transakcia uzatvara do chraneného
bloku try {} catch ((HibernateException e) {}, =ztoho dovodu, Ze pokial’ nastane

vynimka, tak sa nad transakciou vola operacia rol Iback().
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try {
session = sessionFactory.openSession();

tx = session.beginTransaction();
session.save( new Student('Vit Hamtil™, 1981));
tx.commit();
} catch (HibernateException e) {
it (tx!=null) tx.rollback();
¥} finally {
session.close();

Hibernate je najrozsirenejsi ramec pre objektovo-relacné mapovanie. Jeho pouZitie je v celku
jednoduché. Hibernate je pre Java aplikacie prakticky ORM $tandard. Je to nastroj, ktory nam pri

spravnom pouziti méze vyrazne zjednodusit’ pracu s datami na databazou.
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5 Navrh objektovo — relacného ramca

pre PHP

Tazisko tejto prace spociva vo vyuziti znalosti uz prezentovanych objektovo — relacnych ramcov,

k navrhu nového ORR pre PHP.

5.1 Analyza ORR

Princip ORR je praca v objektovom prostredi a ako skladisko dat pritom vyuzivat' relacné databazy.
Nami navrhovany ORR bude kniznica PHP (PHP subor), ktory inicializuje pripojenie k databazy
amusi zabezpeit' vytvorenie databazy. Taktiez musi zabezpeCit, aby nasledne v aplikacii bolo
mozné ihned’ vytvarat’ objekty persistentného typu.

Pre pripojenie k databazy sa budi vyuzivat data Specifikované v konfiguraénom subory.
Samotné pripojenie bude realizované pomocou PEAR::DB, vdaka ¢omu dokazeme zabezpecit
jednoduchsiu portabilitu ramca, pri pripadnom prechode na iny druh databazového systému.

Pre objekty, ktoré budeme ukladat’ do databazy bude potreba Specifikovat’ stbor, ktory ich
bude popisovat. Tento subor bude obsahovat’ vsetky vlastnosti, ktoré u objektov pozadujeme.
V tomto subore taktiez budeme definovat’ pripadné vztahy medzi objektmi. Prakticky sa jedna
o subor ktory detailne a presne popiSe schéma databaze, do ktorej budeme objekty mapovat’. Inymi
slovami sa jedna o konfiguracny stibor metadat.

Oba stbory, ¢i uz konfiguracny subor pre databazu, alebo metadata persistentnych objektov sa
budt nachadzat’ v definovanom adresari.

Kniznica ORR, sa bude do aplikacie vkladat’ bud’ v indexe, alebo v inom moduly aplikacie,
ktory je volany vzdy, ked’ sa bude pracovat’ s pesistentnymi objektmi. Nasledne sa vytvori inStancia
reprezentujuca ramec, ktorej metddy budu inicializovat’ objektovo — relacny mapper. Inicializacia
rozparsuje definované konfiguracné stibory a inicializuje spojenie na DB a taktiez definované triedy
v metadatach, aby nasledne bolo v aplikacii mozné vytvarat' priamo objekty popisovanych tried
a dané objekty mali vSetky svoje popisané vlastnosti.

ORM musi umoznovat’ vytarat’ novy objekt danej triedy, tento objekt bude mat vsetky
vlastnosti vratene svojho identifikatora prazdne. Po uloZeni bude do objektu pridany identifikator
(ID), ktory bude predstavovat’ primarny kI'a¢ do tabul’ky reprezentujicej triedu danych objektov.

ORM musi taktieZ umoznit’ nacitanie objektu z databazy, a to bud’ na zaklade identifikatora
objektu, alebo nadita zoznam objektov danej triedy. Pri ziskavani objektov z databazy bude mozné
definovat’ parametre, ktoré sa budu vztahovat k danym vlastnostiam objektov, a z databazy sa

nasledne nacitaju len objekty splnujuce dané podmienky.
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V ORM bude mozné definovat’ vztahy medzi objektmi. Tieto vztahy budu S$pecifikované
v konfigura¢nom subory metadat pre popis tried objektov. Systém bude podporovat’ vztahy typu 1:1
a 1:N. Podporované vztahy budii mdct byt inverzné a neinverzné, jednostranné aj obojstranné.
Vzt'ahy budu modelované pomocou cudzich klIicov odkazujucich sa na primarne kluce tabuliek
(tried), s ktorymi su vo vztahu. Pri ukladani objektu, ktory ma polozku obsahujucu vztahu

odpovedajuci objekt, je spolu s ukladanym objektom ulozeny aj objekt, ktory je s nim vo vztahu.

5.2  Konfigurac¢né subory ORR

Konfiguracny subor, ktory bude Specifikovat’ vlastnosti potrebné k pripojeniu na databazu a taktiez
subor obsahujuci metadata pre schéma databazy bude vo formate XML. Tento typ stiboru je vhodny
vzhladom k tomu, Ze je ho mozné jednoducho parsovat’ a taktieZ sa jednoducho vytvara, respektive

upravuje.

5.2.1 Konfiguraéné XML pre databazovy server

Jedna sa o konfiguraény XML stbor, ktory obsahuje vSetky parametre potrebné k pripojeniu sa na
databazovy server pomocou triedy PEAR::DB. Cesta k stiboru je definovana pri inicializacii ORR.

Pre pripojenie k MySQL beziaceho na localhoste bude mat’ konfigura¢ny subor nasledujtici obsah:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<dbconfig name="local_mysql” server="master”>

<dbtype> mysql </dbtype>

<host> localhost </host>

<database> iInzerce </database>

<user> login </user>

<password> password </password>
</dbconfig>

<dbtype> - nam uréuje typ dané¢ho databazového servera, na ktory sa budeme pripajat’.
V tomto pripade sa jedna o MySQL server.

o <host> - urtuje host na ktorom bezi dany databazovy server. V naom pripade sa jedna

o localhost.

e <database> - urc¢uje databazu na ktort sa budeme pripajat’.

e  <user> - uzivatel'ské meno pod ktorym sa budeme prihlasovat’ k databazy.

e <password> - heslo pod ktorym sa budeme prihlasovat’ k databazy.
Vsimnime si, Ze v konfiguraCnom stbore uz zadavame nazov databazy, ku ktorej sa budeme

pripajat’. Databazu musime vytvorit’ ru¢ne. Samozrejme moZze byt Gplne prazdna.
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Samozrejme iné typy DB mozu vyzadovat’ aj iné (podrobnejsie) konfigura¢né nastavenia. Vzdy
staci zadat’ Standartné idaje, a ostatné nastavenia budu automaticky implicitné. Pre blizsie informéacie

odpora¢ame manual PEAR a konkrétne $pecifikaciu triedy DB.

5.2.2  Metadata pre popis tried

Triedy, ktorych objekty buda persistentné, je potreba Specifikovat. Tato Specifikacia je ulozena

v XML subore metadat pre popis tried. Cesta k suboru je definovana pri inicializacii ORR. Sposob

akym sa jednotlivé triedy popisuji v XML metadatach si ukaZeme na nasledujicom priklade.
Predstavme si triedu Osoba (obrdzok ¢. 8), ktord ma atributy: name, surname, email, age,

salary a boolean atribut active identifikujtci ¢i je dana osoba stale aktivna.

Person
-name : String
-sUrname ; String
-email : String
-age ;. int
-salary © douhle
-active : bhoolean

Obrazok ¢. 8 — trieda Osoba

Metadata pre tato triedu budi mat nasledujucu formu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<package name="inzerce'>

<class name="'Person’ create="'create-drop" engine=""MylSAM">
<field name="name" type="string" length="30"></field>
<field name="surname' type="string" length="30"></field>
<field name="email" type="string” length="50"></field>
<field name="age" type="'smallint” null="null"></field>
<fField name="'salary" type="double™ length="10,2"></field>
<fField name="active" type="boolean" default="1"></Ffield>

</class>

</package>

Z uvedeného prikladu je zrejmé, ze jednotlivé triedy charakterizuje element <class>, ktory
obsahuje atributy:
e name —nazov triedy a tabul’ky v databazy.
o engine — Specifikuje typ databazovej tabulky, moéze nadobudat’ vSetky hodnoty, ktoré
dany databazovy systém poskytuje,
e create — charakterizuje Co sa s tabul’kou deje pri opdtovnom volani. Tento atribit bude

vo vécsine pripadov uplne vynechany. Pretoze by sa v aplikacii prakticky neudrzali
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data, avsak moéze byt vhodny napriklad pri testovani. Moze nadobudat hodnoty:
create-drop - odstrani avzapiti vytvori danu tabulku, drop - odstrani tabulku
z databazy, create — ponecha tabulku nezmenenu aj v pripade zmeny metadat

(implicitna hodnota ktora sa nemusi zadavat)

Jednotlivé vlastnosti triedy st implementované pomocou elementu <Field>, ktory obsahuje

nasledujtce atributy:

name — povinny atribat, $pecifikuje nazov vlastnosti objektu a nazov domény v danej
tabul’ke.

type — Specifikuje datovy typ danej vlastnosti. Tento atribit mdze nadobudat
nasledujice hodnoty: string, itenger, double, boolean, object a collection. Z hl'adiska
vlastnosti objektu je jasné, Ze kazdd z moznosti predstavuje dany datovy typ,
vyplyvajlci zjej nazvu. V databazy sa vSak ako typy domén moézu mapovat rézne.
String sa do databazy mapuje tak, Ze u danej domény nastavi typ fext, alebo varchar
(pokial’ je definovany aj atribut length). Boolean sa namapuje ako typ tinyint s dizkou
jedna, kde hodnota 1 bude predstavovat’ true a hodnota 0 false. Object a collection su
dolezité pri modelovani vztahov. Vztahy podrobne popiseme v nasledujucej Casti.
length — stanuje pripadni maximalnu dizku u datovych typov, u ktorych je to mozné
nastavit. Tento atribut ma vplyv len na databazu. Kombinacia typu String a urcitej
dizky sa do databazy premietne ako typ varchar(dizka).

default — stanovuje default hodnotu, na ktort sa nastavi vlastnost’ objektu v pripade
vytvarania nového objektu.

null — implicitne je nastaveny na NOT NULL, takze ho nastavujeme len ak chceme

explicitne definovat’, Ze dany atribiit moze v databazy nadobudat’ nulovej hodnoty.

Samotny element <class> je zaobaleny do elementu <package name=*‘inzerce“>,

ktorého atribit name Specifikuje databazu v ktorej sa tabul’ka nachadza.

Pokial’ systém nenajde v atribute #ype ani jednu z uvedenych podporovanych hodndt tak pri

vytvarani databazy pouzije do SQL prikazu ako typ danej domény priamo hodnotu tohoto atributu.

Tym padom moézeme vytvarat' vSetky typy domén, ktoré podporuje dana databazovy model. Tento

postup sa vSak nedoporucuje, vzhl'adom k tomu, ze pri podporovanych hodnotach atributu type sa

vlastnosti daného objektu nastavia typovo spravne, avSak pri pouziti inej, nez podporovanej hodnoty

bude vlastnost’ objektu bez dané typu. Tato vlastnost’ nas vSak nemusi vel'mi trapit, vzhl'adom k nie

vel'mi dokonalej typovej kontrole PHP.
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5.3 Vztahy medzi objektmi v ORR

Zakladom navrhu dnesnych aplikacia je z hl'adiska aplikacii diagram tried, tento diagram graficky
reprezentuje jednotlivé triedy aplikacie aich vztahy. Tieto vztahy je nutné modelovat taktiez
v databazy. Ako sme vSak uz upozoriiovali v kapitole ¢. 2, u relacnych databaz je relativne zlozité
vytvaranie vztahov. Je potreba spajat’ tabul’ky na zaklade rovnakych hodnét uréitych stipcov v ramci
rela¢nych databaz. Tomuto sa pri mapovani samozrejme nevyhneme, avSak hlavn Cast’ prace
podsunieme pod O-R ramec. Pri tvorbe metadat staci definovat’ vztah k inej triede a vSetko ostatné za
nas uz spravi ORR.
ORR podporuje nasledujiuce druhy vztahov:
e Vztah 1:1 — ku kazdému objektu triedy A existuje prave jeden objekt triedy B
e Vztah 1:N — ku kazdému objektu triedy A mdZze byt priradenych viacej objektov triedy
B, vratane ziadneho.

e Vztah N:M - zatial’ nie je podporovany. Bude navrhnuty v rdmci rozsirenia.

5.3.1 Vztahy 1:1

Tieto vztahy moézu byt dvojakého druhu: Jednostranny vztah a Obojstranny vztah. V pripade
jednostranného vztahu obsahuje objekt triedy A informaciu o odpovedajucom objekte triedy B, ale
nie opacne. Pokial modelujeme obojstranny vztah, tak objekt trieda A obsahuje referenciu na objekt
triedy B, ale zaroven aj objekt triedy B obsahuje referenciu na objekt triedy A.

Uvazujme priklad vztahu 1:1 dom a pozemok (triedy House a Parcel), vynechame moznost’, ze
na jednom pozemku by mohlo stat’ viacej domov. V pripade modelovania jednostranného vztahu by

bola informacia o dome ktory lezi na pozemku len v triede Parcel (obrdzok ¢. 9).

House Parcel
-price ; double 1 9 [area: double
-type : short location : String

-house : House

Obrazok ¢. 9 — znazornenie jednostranného vztahu 1:1 medzi dvoma triedami

V pripade modelovania obojstranného vzt'ahu, by v triede House pribudla polozka odkazujuca

sa na triedu Parcel (obrazok ¢. 10).

House Parcel
-price ; double 1 1 [area: double
-type ;- short location : String
-parcel : Parcel -house : House

Obrazok ¢. 10 — znazornenie obojstranného vztahu 1:1 medzi dvoma triedami
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Nasledujuci kod demonstruje popis spominaného vztahu v metadatach nasho ORR.

V metadatach je znazorneny obojstranny vztah.

<class name=""House' engine="MyISAM">
<field name="price" type="double™ length="10,2"></field>
<fField name=""typ" type="'smallint'></field>
<Field name=""parcel" type="object" class="Parcel'></field>
</class>

<class name="Parcel’ engine=""MyIlSAM">
<field name="area'" type="double™ length="8,2"></field>
<field name="location' type="string” length="100"></field>
<field name="house" type="object” class="House'></field>
</class>

Vsimnime si elementy <field>, ktoré maju v atribate #ype hodnotu object. Pokial’ je u tohoto
atribitu uvedena prave hodnota object, ORR ocakava este definiciu triedy v atribute class ku ktorej sa
dana trieda viaze. Z uvedené¢ho koédu je zrejmé, Ze jednostranny vztah by sa modeloval obdobne,
napriklad bez odkazujucej sa polozky parcel v triede House. ORR sam pripravi do tabuliek relacnej
databazy odpovedajuce domény, odkazujuce sa definované triedy. Nasledujuci obrazok znazornuje

ORR automaticky vytvorené databazové schéma na zaklade vysSie uvedenych metadat

house B parcel
ID int(11) <pk>| not null 1 1 ] int(11) =ple= | not null
price double(10,2) not null —— area doubled, 2) nat null
. parcel=houss -
typ smiallint not null location varchar(100) not null
parcel int(11) =fle= | not null house int(11) =fl= not null

Obrazok ¢. 11 — Logické schéma databaze pre vztah tried zndazornenych na obr.c.10

5.3.2 Vztahy 1:N

Pri tomto druhu vztahu, je jednému objektu triedy A priradenych viac objektov triedy B, pripadne
ziadny objekt. ORR je schopné zabezpecCit’ len jeden typ mapovania tohoto vzt'ahu ato Obojstranné
inverzné mapovanie - trieda A obsahuje atribut reprezentujuci kolekciu objektov triedy B a zaroven
kazdy objekt triedy B obsahuje referenciu na k nemu sa vztahujuci objekt triedy A.

V ramci ORR je kolekcia predstavovana iteratorom PHP objektu ArrayObject. V aplikacnej
business logike nam podpora len jedného typu tohoto vztahu plne postaci, pretoZze Jednostranné
inverzné mapovanie, resp. normalne mapovanie su ,,silovo slabsie* spdsoby implementacie vztahu

1:N.
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Opét uvazujme priklad tentoraz vztahu 1:N. Majme triedu Person a triedu Address. Berieme

do tivahy, ze osoba mdze mat’ viac adries.

Person
Address -name : String
ity © Stri -surname ; string
-city Sn|ng 0+ 1| Tt
-street | String US|
-PSC :int -age o int
-person ; Person -salary : double
-address ; Address

-active : boolean

Obrazok ¢.12 — Diagram tried - zndzornenie obojstranného inverzného vztahu 1:N

Metadata popisujuce tento vztah budi mat’ nasledovnu formu:

<class name="Person'" create="'create-drop'" engine="MyIlSAM">

<field name=""name™ type="string"” length="30"></field>

<field name="'surname™ type="string"” length="30"></field>

<field name="email” type="string"” length="50"></field>

<fField name="age'" type=""integer'></Ffield>

<field name="'salary" type="double'" length="10,2"></field>

<field name="address' type="'collection” class="Address></field>

<field name="active" type="boolean"” default=""1"></field>
</class>

<class name="'Address" create=""create-drop" engine="MyISAM">
<field name="city” type="string"” length="50"></field>
<field name="street" type="string"” length="50"></field>
<field name="PSC" type="'string” length="5"></field>
<fField name="'person" type="object" class="Person''></field>
</class>

Mébzeme si povSimnut’, Ze pri atribute, ktory bude reprezentovat’ kolekciu objektov je uvedeny
typ collection. Ked” ORR narazi na typ collection u atribitu objektu inicializuje v danom atribtte
ArrayObject. Ku kolekciam objektov sa pristupuje metodou getNazovAtributu(), ktora nasledne

vracia iterataror pola objektov, alebo false v pripade, Ze je pole prazdne, alebo nebolo inicializované

5.3.3 Vzfahy N:-M

Tento vzt'ah sice nie je v ORR podporovany, ale pre bezné aplikacie by mal vystacit’ vzt'ah 1:N.

V pripadnom rozsireni ORR by samozrejme tento vzt'ah uz bol podporovany.

31




5.4  Princip ORR

Samotny objektovo-relatny ramec pozostava len z jednej kniznice (PHP modulu). V tejto kniznici su
implementované tri zédkladné triedy. Tieto triedy zabezpecuju funkcnost’ celého ORR. Jedna sa

o triedy dbase, ORR a ORM. Podrobnejsie tieto triedy popisujeme v kapitole ¢. 6.

5.4.1 Spoésob pouzitia ORR

Ako sme uz spomenuli ORR pozostava z jednej kniznice. Ked’Zze vSak je potreba spustit’ skupinu
metod, tak je vyhodné kniznicu volat' v urCitom inicializacnom subore, v ktorom sa spustia dané
konfigura¢né metddy. Do samotnej aplikacie potom uz len budeme vkladat’ tento inicializany subor.

Priklad takéhoto suboru — nazveme ho init.php :

require_once (orr.php™);
$orr=new ORRQ);

$orr->setDB_config_file('db_xml/db_config.xml™);
$orr->setDB_metadata_file("'db_xml/db_metadata.xml');
$db=%orr->set_db_connection(true);
$orr->db_touch=true;

$orr->private_vars=false;

$orr->generate();

Po vytvoreni objektu ORR triedy, nastavujeme cesty ku konfiguraénym suborom. Nasledne
volame metodu set_db_connection(), ktora nastavi pripojenie k databazy a ulozi inStanciu
triedy PEAR::DB, ktora sa stara o spojenia s databazou, do privatnej premennej $dbConn triedy
dbase a taktiez do statickej premennej triedy ORR. Pomocou tejto statickej premennej budeme
pristupovat’ k databazy v ramci ORM triedy a v ramci staticky volanych metod triedy ORR. Metdda
ma jeden nepovinny parameter typu boolean. Pokial’ je true, tak metdda vracia dany objekt triedy
dbase. Pomocou ziskaného objektu mdézeme nasledne pristupovat’ k databazy mimo ORR. Prioritou
vS§ak je pristupovat’ len pomocou metdéd v ORR.

Vlastnost’ $db_touch je datového typu boolean a uréuje, ¢i pri opdtovnom volani aplikacie
dojde znovu k vytvaraniu databaze (analogické parametru create v $peifikacii metadat). Odporuca sa
po prvom spusteni aplikacie premennu nastavit’ na false.

Vlastnost $private_vars je opiat typu boolean, aumoziuje nastavit' ¢i vlastnosti
perzistentnych tried Specifikované v metadatach budu private alebo nie. Implicitne je nastavena na

true.
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Metoda generate() predstavuje spustaciu metodu ORR, po volani tejto metddy, dochadza
ku generovaniu databaze, pokial’ nie je vypnuta vlastnost’ $db_touch. Na rozdiel od generovania
databaze dochadza vzdy ku priprave perzistentnych tried. Ich kod je vykonany. Pri prechadzani
metadat sa taktiez do ORR nadefinovali vztahy v nich popisané.

V aplikacii nam uz len staci pripojit’ dany stbor init.php a mézeme priamo vytvarat’ objekty z
tried popisanych v metadatach. Tieto objekty obsahuju metdody pre pristup ku vSetkym svojim
vlastnostiam. Vzdy sa jednd o metody typu get/setNazov_vlastnosti(). Jedinu vynimku
medzi vlastnostami tvoria vlastnosti typu boolean, ktoré namiesto metédy getVIlastnost()

vyuzivaji metody IsVIastnost() .-

5.4.1.1 Vytvaranie objektov v ORR

Objekty st vytvarane klasickym spésobom, pomocou operatora new NazovTriedy().
Priklad vytvarania a ukladania objektov pomocou ORR. Priklad popisuje ukladanie objektov
triedy Person a Address a ich 1:N vztahu. (vid obrazok ¢. 12.)

$pers=new Person();
$pers->setName(**Michal™);
$pers->setSurname(**Hudec™);
$pers->setAge(23);

$adresa=new Address();
$adresa->setCity(*'Brno™);

$adresa->setPerson($pers);
$adresa2=new Address();
$adresa2->setCity(*'Praha™);

$adresa2->setPerson($pers);

$pers->Save();

Vidime, Ze vytvaranie novych objektov je Uplne trividlne. Musime brat’ do uvahy fakt, Ze dané
triedy neboli nikde programovo Specifikované, ale ich kod bol automaticky vykonany v ramci ORR,
pomocou definicie uvedenej v metadatach tried.

Vsimnime si, Ze boli vytvorené dva objekty triedy Address, obom bol priradeny objekt triedy
Person. To znamena, Ze tento objekt obsahuje v atribite address kolekciu danych dvoch objektov
triedy Address. Pri ulozeni tohto objektu dojde automaticky k uloZeniu objektov ktoré su s nim vo
vzt'ahu a eSte nie su perzistentné. Tym padom je mézme priradovat’ do kolekcie mnozstvo objektov

a ulozit’ ich vSetky do databaze pomocou jednej metddy.
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5.4.1.2 Pristup k objektom v databazy

ORR poskytuje tieto moznosti pristupu k objektom v databazy:
e Ziskanie objektu pomocou identifikatora
e Pristup pomocou kolekcie objektov

e Nativne SQL prikazy nad databazou

Ziskanie objektu pomocou identifikatora

Tento pristup k objektom v databazy pouzivame v pripade, ze pozname identifikator objektu, ktory
potrebujem nacitat’ z databaze. Trieda ORM poskytuje metddu getObject().Vsetky triedy,
ktorych objekty maju byt perzistentné su odvodené od triedy ORM. TakZe je mozné tito metodu

volat’ z triedy ktorej objekt pozadujeme.

$parcel=Parcel::getObject(1,"Parcel™);

Metoda getObject() ma dva parametre. Identifikator objektu a nazov triedy. Nazov triedy
je potreba zadavat, pretoze metddu volame staticky. Preto je z programového hladiska lepSie volat’
priamo metddu ramca OpenID().

$parcel=0RR: :OpenID(*"Parcel™,1);

Metoda OpenID() ma dva parametre. Prvy je nazov triedy, ktorej objekt pozadujeme. Druhy
je ID objektu, ktory pozadujeme.
Posledny sposob ako ziskat’ objekt predstavuje volanie metody OpenlD() z objektu. V tomto

pripade ddjde k nahradeniu stavajiiceho objektu objektom pozadovanym.

$adresa=new Address();
$adresa->setCity(*'Brno™);
$adresa->Save();

$adresa2=new Address();
$adresa2->0OpenlD(adresa->getObjectID());

V danom priklade vytvarame dva objekty adresa, pricom sa vzapéati rozhodneme pre kdpiu

objektu adresa. Samozrejme muselo medzi¢asom dojst’ k uloZeniu objektu adresa.

Pristup pomocou kolekcie objektov

K tomuto pristupu sa pouziva metdoda getExtent(). Tato metdda ma tri parametre, vSetky su
nepovinné. Prvy parameter predstavuje klauzulu Where, ktora sa ovplyviuje vysledok SQL dotazu.
Jedna sa o urcity filter, ktory sa vztahuje na vlastnosti objektov. Druhy a treti parameter predstavuji
hodnoty SQL prikazu LIMIT, takze pomocou nich mézeme Specifikovat’ kol'ko zdznamov vlastne

pozadujeme.
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$it=Person: :getExtent(*'salary>30000"");
if(lis_null($iv)) {
while($it->valid(Q) {
$ob=$it->current();
echo $ob->getName();
$it->next();

V uvedenom priklade sme si nechali vypisat’ zoznam osob s platom nad 30 tis. Metoda
getExtent() inicializuje objekt ArrayObject nad mnozinou zaznamov vratenych z databazy. Po

inicializacii ArrayObject objektu automaticky vracia jeho iterator.

Nativne SQL prikazy nad databazou

Objektovo-relaény ramec sice poskytuje sposoby ako dané objekty z databazy ziskavat. Moze vSak
nastat’ situacia, kedy nam jeho metddy nebudu postacovat’. V tomto pripade je ndm vel'mi napomocna
moznost’ nechat’ si pri inicializacii spojenia vratit' referenciu na tento objekt. (vid kap. 5.4.1.).
Ziskany objekt nam poskytuje niekol’ko metdd pre pristup k databazy. DetailnejSie su popisané
v kapitole 6.

Predstavme si jednoduchy priklad ziskania hodnoty domény daného zdznamu. Metdda

DBGetOne() sa pouziva na vratenie len jednej domény.

$sql=""SELECT name FROM Person WHERE ID=1";
echo $db->DBGetOne($sql);
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6 Implementacia ORR

Ako uZ bolo spomenuté v navrhu, funkénost ORR zabezpecuju tri triedy, dbase, ORM a ORR.
V tejto kapitole si popiSeme vyznam jednotlivych tried. Nebudeme konkrétne popisovat’ funkénost’
vSetkych metod a vyznam atributov tychto tried. Budeme sa zaoberat’ len najdélezitejSimi metodami.
A popiSeme si princip akym ORR umoziuje v aplikacii vytvarat' instancie tried popisanych

v metadatach.

6.1 Trieda dbase

ZabezpecCuje pripojenie k databazy pomocou PEAR::DB. Obsahuje metody pre pristup k databazy

a instanciu spojenia s databazou.

dbase

-dbConn : Objecd

+set_db_connedioniret | boolean = false) : objed

+DBGetOnelsgl: String) © String

+DEBGetRow(sgl: String) : Array

+DBEGetTabisgl : String, first2key ; boolean = falss) ;. Array

+D B Query(sgl . String, catch_error © boolean = falss) | Object

+DynamicT ableSaveitable | String, data : Array, id : String, pr_key : boolean = false, ret_sql : boolean = fals=) : String

Obrazok ¢. 13 — trieda dbase

Tato trieda obsahuje privatnu vlastnost dbConn, ktora obsahuje instanciu triedy PEAR::DB,
pomocou ktorej ORR komunikuje s databazou. Vytvorenie tejto inSancie zabespecuje metdda
set_db_connection(). Na ziskanie parametrov z konfiguraéného XML, vyuziva XML parser
triedy ORR. Referenciu na objekt pripojenia k databazy je mozné ziskat volanim metody
set_db_connection(true).

Metody DBGetOne(), DBGetRow() a DBGetTab() maju za tlohu vracat data
z dotazu na databazu v jednoduchej podobe, pre d’alSie spracovanie. Tieto funkcie k tomu vyuzivaji
aj metody PEARu pre pracu s databazou. DBGetOne ()- vracia hodnotu primitivneho datového typu
(vid’ priklad v predchadzajucej kapitole). DBGetRow()- vracia jeden zdznam z rela¢nej tabul’ky vo
forme pol'a. DBGetTab()- vracia mnozinu zaznamov z relacnej tabul’ky vo forme pola.

DBQuery() — posle dotaz na databazovy server a vrati vysledok. Vyuzivaji ju vSetky metody
popisané vyssie.

DynamicTableSave() - realizuje automatické ukladanie dat do relacnych tabuliek.
Automatické — je myslené tak, Ze nepotrebuje priamy dotaz na databazu vo forme INSERT alebo

UPDATE, ale postacuju jej tri zakladné parametre:
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e Nazov tabulky — parameter typu string (napriklad ,,Person‘)

e Pole dat — jedna sa o associativne pole v tvare (,,doména tabul’ky“=>“hodnota“), pre
uloZenie zaznamu su relevantné len udaje, ktorych klI'a¢ v danom poli odpoveda
jednotlivym doménam, ostatné tidaje st ignorované

e Nazov primarneho kluca — zvacsa typu string (,,ID*). V pripade zlozeného priméarneho
klica moze byt pole stringov.

Dalsi nepovinné parametre definuji, ¢i sa ma pri ukladani zdznamu prepisovat’ primarny kl'ug.
Posledny, nepovinny atribut slizi skor k debugovaniu. Je typu boolean a pokial je true, tak metoda
nevykona vysledny SQL prikaz, ale vrati ho vo forme stringu. Inak vracia ID posledného zaznamu pri

INSERTE, resp. true ak sa podaril UPDATE zaznamu.

6.2 Trieda ORM

Trieda objektovo-rela¢ného mapperu.

ORM

-alive : hoolean

+Zname ; String

+0penlDiid ;int, get : boolean = false, dass: Sting = null): Objed

+getOhject(d ; int, dass ;. String = null) ; Ohject

+getExtentidass | String , where : String = null, from :int = null to: int = null) : terator
+Savelrels | boolean = falze) | boolean

-SaveRelations(data ;. Array) . Array

-SaveData(data ;. Amray = null, data2merge . Array = null) ; boolean
+getDbjec|Dizave ; boolean = false) : int

+yetClassMame) | String

Obrazok ¢. 14 — trieda ORM

Kazda trieda ktorej objekty budeme chciet’ ukladat’ do databaze musi byt rozsirena o tato
triedu. Obsahuje totiz privatne metody pre nahravanie objektov z databazy, ¢i uz sa jedna o vracanie
samotného objektu alebo kolekcie objektov danej triedy. Obsahuje privatne metddy, ktoré realizuju
ulozenie objektu do databazy. Obsahuje vlastnost’, ktora je nositel'om ndzvu triedy, z ktorej je objekt
inicializovany.

Metoda OpenlID() — nadita objekt z databaze podl'a zadaného ID. Ma tri parametre. Prvy je
ID objektu, druhy nepovinny parameter je typu boolean, udava ¢i nacitany objekt prepise existujici
(v zmysle nazvu danej metddy), alebo bude vytvoreny novy objekt a vratend referencia nan. Treti
taktieZ nepovinny parameter je nazov triedy ktorej objekt chceme ziskat’.

Metoda GetObject()- je zaobalenim metédy OpenID s nastavenym parametrom pre
vracanie referencie na objekt. (v zmysle nazvu danej metody).

Metoda getExtent() — vracia kolekciu objektov, respektive iterator do danej kolekcie.
Metoda ma Styri parametre. Prvy parameter, jediny povinny, je nazov triedy, z ktorej danu kolekciu

pozadujeme. Druhy parameter je filter, ktory sa vztahuje na vlastnosti danej triedy. M6ze byt typu

37



String a Array. Pokial’ je typu Array tak sa zo zloziek pola vysklada vysledny Where ktory sa prida
do SQL. Pokial’ je typu String tak sa automaticky vlozi do SQL. Metdda vytvara pole objektov
a vracia iterator do tohoto pola.

Metoda Save() — ukladd objekt do databazy. Voland priamo z objektu (objekt musi byt
inicialzovany z triedy, ktora je odvodena od triedy ORM). M6zZe mat’ jeden nepovinny parameter typu
boolean, ktory urcuje, ¢i sa maju ulozit’ do databazy aj objekty, ktoré su s ukladanym objektom vo
vzt'ahu. Implicitne je tento parameter nastaveny na true. Pre samotné ulozenie objektu do relacnej

tabul’ky vola privatnu metédu SaveData(), ktord vyuziva metédu DynamicTableSave() .

6.3 Trieda ORR

Trieda predstavujuca kostru objektovo-relacného ramca. Tato trieda je rozSirena o triedu dbase.
Dovodom je Casté volanie databazy v ramci triedy. Preto je vypo¢tovo vyhodné mat’ instanciu triedy
zabezpecujuce] operacie nad databazou priamo v lokalnych vlastnostiach. Obsahuje metddy, ktoré
nastavuji konfiguracné subory (vid’ kap. 5.2), metody ktoré parsuju dané konfiguracné stbory,
metddy zabezpeCujice vznik databazovej schémy, metody umoznujice vznik danych perzistentnych
objektov z tried popisanych v metadatach. Obsahuje privatne vlastnosti, ktoré mapuju vztahy medzi

jednotlivymi objektmi. Trieda ORR je zobrazena diagramom tried na obrazku ¢. 15

ORR

-cbase : Ohject
-DRelgtions . Aray

-alive : boolean = false

+db_touch : boolean = false

+Cname ; String

+private_vars: boolean = true
+DBEOhjeds : Aray
+setDB_config_file(fle | String)
+setDB_m etadata_file(file : String)
+generate()

+zenerateDB(data : Armay)
+GenerateClassiclass | Array)

+P repare Classesidata ;| Array)

+P repare Class{dass | Array)

+M ake'ars(dass | Array) : String
+addietods]): Sting
+zanitizeData(data : Amay)

+set0 R elationsiclass | Sting, arr © Array)
+getOR elations{dass | Array) . Array
+setDbaselobject | Object)
+oetDhass () : Object

+0peniDidass: Sting, id : int) : Object
+3et0Ohject20bjectiob | Objed, ob2set | Object)
+parse_xmi_file(file ; Sting) : Array

Obrazok ¢. 15 — trieda ORR
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Staticky atribtit dbase obsahuje referenciu na objekt komunikujici s databazou. Tento atribut
je naplneni pri volani metédy set_db_connection().

Staticky atribut ORellations predstavuje mapovacie pole vzt'ahov. Musi byt reprezentované
statickym atributom pretoze, k nemu pristupuju objekty réznych tried. K nastavovaniu tohoto atribtitu
dochadza v metode MakeVars(). Postacuje vediet, ze pre kazdi triedu obsahuje zoznam tried
s ktorymi je vo vztahu. Samozrejme uchovava typ vztahu a nazov vlastnosti cez ktoru je dany vzt'ah
implementovany.

Atribt db_touch uz bol spomenuty. Je typu boolean a povol'uje alebo zakazuje pristup
k databazy v procese generovania databdzy, resp. kodu prislusnych perzistentnych tried. Inymi
slovami zabranuje dodatocnému vytvaraniu tabuliek, aj ked’ boli nanovo pridané do popisu metadat.
Nema ziadnu suvislost’ s ukladanim objektov do databazy. Implicitne je nastaveny na false, pretoze sa
predpoklada, ze uzivatel si tento atribut zapne len pri prvom volani aplikacie.

Atribut private_vars je typu boolean, a Specifikuje ¢i vlastnosti perzistentnych objektov
budit mat’ modifikator private, tym padom by k nim bol umozneny pristup jedine pomocou get/set
metod pre dané vlastnosti.

Po vytvoreni instancie tejto triedy volame postupne metody: setDB_config_file(),
setDB_metadata_file(),set_db_connection(),generate().

Metody setDB_config_file() a setDB_metadata_fTile() maji ako vstupné
parametre cesty ku XML stiborom. Samotné metody XML neparsuji, ale nastavia cesty do konstant.

Metoda set_db_connection() je rozoberana pri popise triedy dbase

Aby sme vobec ORR mohli v aplikacii pouzivat musime volat’ metodu generate(). Tato
metoda vold parse_xml_Ffile(DB_METADATA_FILE), kde dany parameter je konStanta
s cestou k XML suboru metadat, jedna sa interny parser ORR, ktory vyuziva XML Unserializer,
kniznice PEAR.

Po ziskani dat je volana sanitizeData(), ktora upravuje urcité nedostatky XML parseru.
Ked mame data oSetrené vola metéda GenerateDB(), ktora pre kazdi popisovanu tabulku
v metadatach vola GenerateClass(). V tejto metéde dochadza k vyskladaniu SQL dotazu pre
vznik tabul’ky. Databaza sa nemusi generovat’, pokial’ atribat db_touch zakazuje.

Nasledne sa vola metéda PrepareClasses(), ktora pre kazdu triedu $pecifikovani v XML
metadatach vola metodu PrepareClass(). Tato metoda postupne generuje kod triedy, ktorej
objekty maju byt perzistentné. Tento kod generuje vo forme retazca. Na konci tejto metody sa
vysledny retazec kodu perzistentnej triedy vykona pomocou prikazu eval (), ¢o je v podstate to isté
ako keby dana trieda bola napisana priamo v PHP. Samotné generovanie koédu je rozdelené do troch

Casti.
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e Prva cast - Specifikuje, Ze dana trieda bude odvodend od triedy ORM, o ndm umoziuje
v aplika¢nych objektoch volat’ metody triedy ORM (Save, OpenlD, getExtent
apod.).

o Druhd cast — vykonava ju metéda MakeVars(). Ako je zrejmé z nazvu metddy,
generuje sa vnej kod reprezentujiici jednotlivé atributy danej triedy ak nim
odpovedajtice get/set metody. (v aplikacii sa potom pristupuje k atributom nasledovne
— getNazov_atributu(), set analogicky ). V tejto metéde dochadza k parsovaniu XML
koédu $pecifikujuceho domény relacnych tabuliek, preto tu prebieha ja tzv. mapovanie
vzt'ahov tried. Kazdy najdeny vzt'ah sa uklada do statického atribttu triedy ORR.

o Tretia cast — ide o dodatocné metody, ktoré by sme chceli u perzistentnych tried
pouzivat. Tento usek kodu generuje metoda addMetods(). Takze pripadné

rozSirovanie, resp. pridavanie novych metdd bude realizované v tejto metode.

Po skon¢eni metody PrepareClass() skonci nasledne aj generate(). Nasledné je ORR

pripraveny na pouzitie v aplikacii.
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Z.aver

Mali sme za ulohu vytvorit’ kniznicu, respektive Objektovo-relaény ramec pre PHP, ktory by nam
jednoducho a bez znalosti SQL umoznil ukladat’ objekty do odpovedajucich relaénych tabuliek.

V tvode prace sme popisovali a porovnavali relaéné a objektové databazové systémy.

V tretej kapitole sme si uviedli zakladné poziadavky, ktoré by mal objektovo-relacny ramec
spinat’. Vysvetlili sme si princip mapovania atribiitov objektov do domén relaénych tabuliek.

Vo stvrtej kapitole sme sa zamerali na Stidium uz existujucich Objektovo — relaénych ramcov.
Zamerali sme sa najma na metadata popisujuce ulozenie objektov v rela¢nej databazy.

Tieto poznatky sme nésledne uplatnili pri navrhu nasho objektovo-relaéného ramca (ORR),
ktorym sa zaobera piata kapitola. Navrh pocita s metadatami ulozenymi v XML stiboroch. XML sme
vybrali, kv6li ich jednoduchému parsovaniu.

Navrhli sme triedy reprezentujuce ORR. Ich metddy su popisané v Siestej kapitole.

Nami navrhnuty ORR dokaze vytvarat’ a ukladat’ objekty tried popisanych v metadatach do
databaze. Zaroveii nam umozZiiuje tieto objekty spitne ziskavat. Dalej umozituje vytvarat’ vztahy
medzi objektmi.

ORR vSak neposkytuje len podmienky pre pracu sobjektmi tried Specifikovanych
v metadatach. Vd’aka jeho sposobu pripojenia k databazy a pomocou metod triedy dbase je vyrazne
ul’ahcena praca s databazou. A to aj v momente ked’ dany ORR nevyuzivame pre pracu s objektmi.

Pripojenie k databazy zabezpecuje PEAR, ¢im sme vyrazne podporili portabilitu ORR. Systém

ako taky vyrazne zjednodusil pracu s objektmi v PHP.

V d’alsom rozsireni systému, by bolo vhodné doplnit’ moZnost’ mapovania vztahu N:M, ktory
systém ramec zatial’ nepodporuje.

Zaujimavym prvkom by bola moznost’ dedi¢nosti tried popisanych v metadatach. Dedi¢nost’ by
mohla byt implementovand dvoma spdsobmi. V prvom pripade by sa do odpovedajicej relacnej
tabul’ky odvodenej triedy pridali domény z odpovedajucej tabulky triedy, ktora danu triedy rozsiruje.
V druhom pripade by sa do relacnej tabul’ky triedy z ktorej budeme dedit’ pridal identifikator, ktory
by mohol odkazovat’ na odpovedajici zdznam do relacnej tabul’ky odvodenej triedy.

Dant problematiku by samozrejme bolo potrebné eSte podrobnejsie analyzovat’.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. CD obsahujuce aj demo aplikaciu, ktora pouziva navrhnuty objektovo-orientovany ramec.
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